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ÖZ 

 

Bu çalışmada, Rifampisin ve Tetrasiklin olmak üzere iki farklı  antibiyotik diyetinin 

Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (B ve Q biyotipleri) ve Encarsia lutea 

(Masi) (Hymenoptera: Aphelinidae)’nın endosimbiyont yapısında neden olduğu değişimler ve bu 

değişimlere bağlı olarak B. tabaci ve parazitoti E. lutea’nın biyolojilerine etkileri belirlenmiştir. 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri iki biyotipin biyolojik özelliklerini olumsuz etkilemiştir. 

Rifampsin diyetinde B. tabaci B biyotipi F1 generasyonunun ergin öncesi gelişme süresi ile ergin 

öncesi ölüm oranları artmış, bırakılan yumurta sayısı düşmüştür. Buna ek olarak net üreme gücü 

(R0) ve kalıtsal üreme yeteneği (rm) gibi yaşam çizelgesi parametreleri de kontrol ve Tetrasiklin 

diyetlerine kıyasla çok düşük bulunmuştur. Yapılan moleküler çalışmalar sonucunda, antibiyotik 

diyetlerinin B. tabaci ergin öncesi dönemleri ve ergin ömrü boyunca endosimbiyontları tamamen 

elemine etmese de bulaşıklık oranlarını oldukça düşürdüğü belirlenmiştir. Antibiyotiklerin 

simbiyontlara etkileri B. tabaci biyotipine bağlı olarak değişmiş, Rifampisin, Porteira‘yı elemine 

etmede B biyotipinde Q biyotipinden daha başarılı olmuştur. Tetrasiklin diyeti ise Rickettsia 

üzerinde Rifampisin‘e kıyasla daha yüksek oranlarda etkili olmuştur. Bu çalışmada, antibiyotik 

diyetlerinin E. lutea ergin dişi ve erkek bireylerinde bulunan Wolbachia’yı tüm bireylerde elemine 

edemediği ancak önemli oranlarda azalttığı belirlenmiştir. Tetrasiklin diyeti sonucunda 

Wolbachia‘nın elemine edildiği dişi bireylerin enfekteli erkek birey ile çiftleştikleri uygulamada 

sitoplazmik uyumsuzluğa bağlı olarak hiç parazitli birey elde edilememiştir. Rifampisin diyetinde 

ise parazitli birey sayısı oldukça düşük (1.41 adet) bulunmuştur. Sonuç olarak yapılan antibiyotik 

diyetleri, endosimbiyont bulaşıklık oranlarında düşüşe neden olmuş ve bu düşüş B. tabaci ve 

parazitoiti E. lutea’nın biyolojik parametrelerini etkilemiştir.   
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ABSTRACT 

 

This study aimed to determine the temporal changes in the endosymbionts of Bemisia 

tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (B and Q biotypes) and Encarsia lutea (Masi) 

(Hymenoptera: Aphelinidae) caused by two different antibiotic diets, Rifampicin and Tetracycline, 

and assess the effects of endosymbiont infection rates on the biological parameters of B. tabaci and 

E. lutea by comparing populations treated with antibiotics to control populations. Rifampicin and 

Tetracycline treatments have negatively affected the biological parameters of two B. tabaci (B and 

Q) biotypes. In the Rifampicin treatment, the immature development time and mortality rates of the 

F1 generation of B. tabaci B biotype increased while the number of laid eggs decreased. 

Additionally, life table parameters such as net reproductive rate (R0) and intrinsic rate of increase 

(rm) were found to be much lower compared to the control and Tetracycline treatments. Molecular 

studies have revealed that although antibiotic treatments did not completely eliminate 

endosymbionts in B. tabaci immature stages and adults, they significantly reduced the infection 

rates. The effect of the antibiotics depended on the species of endosymbiont, and the B. tabaci 

biotype, with Rifampicin being more successful in eliminating Portiera in the B biotype compared 

to the Q biotype. Tetracycline treatment was more effective on Rickettsia compared to Rifampicin. 

This study determined that antibiotic treatments could not completely eliminate Wolbachia in adult 

female and male individuals of E. lutea but significantly reduced its prevalence. Following 

tetracycline treatment, no parasitized individuals were obtained when Wolbachia-infected males 

were mated with uninfected females due to cytoplasmic incompatibility. In the Rifampicin 

treatment group, the number of parasitized individuals was very low (1.41 individuals). It is 

believed that antibiotic treatments induce a decrease in endosymbiont infection rates, and 

consequently influencing the biological parameters of both B. tabaci and its parasitoid, E. lutea. 
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1. GİRİŞ 

 

Pamuk beyazsineği, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) Dünya‘da geniş 

yayılım gösteren ve üretim alanlarında önemli kayıplara yol açan polifag bir zararlıdır (Stansly ve 

Naranjo, 2010). Geniş konukçu dizisine sahip olup, 600‘den fazla bitkide beslendiği bilinen B. 

tabaci ilk kez 1889 yılında Yunanistan‘da tütün (Nicotiana tabacum L. Solanaceae) bitkisi 

üzerinden toplanıp Aleyrodes tabaci Gennadius bilimsel ismi ile tanılanmıştır (Gennadius, 1889; 

Stansly ve Naranjo, 2010). Daha sonraki yıllarda önce Amerika‘da (Aleyrodes inconspicua adıyla) 

(Quaintance 1900) ardından Doğu Afrika ve Endonezya‘da varlığı rapor edilen zararlının (Storey 

1931) (Thung 1932) pamuk bitkisi üzerindeki ilk kayıdı ise 1930‘lu yıllarının başında Batı Afrika 

ve Sudan‘da yapılmıştır (Golding, 1930; Kirkpatrick, 1931; Takahashi, 1936; Russell, 1957; 

Mound ve Halsey, 1978; Stansly ve Naranjo, 2010). 

Bin dokuz yüz seksenli yılların başında Amerika‘da, yoğun insektisit kullanımı, iklimsel 

değişimler ve üretim alanlarının artışı gibi faktörlere bağlı olarak başlayan popülasyon artışları, 

1986 yılında büyük ekonomik kayıplara yol açan salgın ile sonuçlanmıştır (Brown ve Nelson, 

1984; Duffus ve Flock, 1982; Price ve ark., 1987). Bu yıldan itibaren B. tabaci üzerine yapılan 

çalışmalar artış göstermiş ve Amerika‘da salgına neden olan B. tabaci popülasyonunun o güne 

kadar bölgede bulunan B. tabaci‘den konukçu dizisi, üreme gücü ve balımsı madde üretimi gibi 

farklılıklara sahip olduğu belirlenmiştir (Costa ve Brown, 1991; Byrne ve Miller, 1990; Bethke ve 

ark., 1991). Bu bulgulardan sonra bölgede var olan popülasyon A biyotip olarak isimlendirilmiştir. 

Salgın yapan popülasyon ise ilk olarak B biyotip, daha sonra kabakta yaptığı spesifik zarar 

sebebiyle Gümüşiyaprak beyazsineği,  1994 yılında ise Bemisia argentifolii (Bellows ve Perring) 

olarak adlandırılmıştır (Costa ve Brown, 1991; Perring ve ark., 1992; Bellows ve ark., 1994). 

Entomoloji alanında, mitochondrial cytochrome oxidase subunit I (mt-COI) gen bölgesinin 

kullanımının artması B. tabaci’nin filogenetik yapısının ortaya çıkarılmasında önemli rol 

oynamıştır. Orijin B. tabaci (B biyotip)‘ye olan akrabalıkları belirlemek ve doğal düşmanlarının 

keşfine yardımcı olmak amacıyla yapılan çalışmalarda mt-COI gen bölgesinden birçok sekans 

örneği kullanılmıştır (De Barro ve ark., 2011; Brown ve ark., 2023). İkibinbeş yılında farklı coğrafi 

bölgelerden elde edilen zararlı popülasyonlarına ait DNA dizileri kullanılarak B. tabaci 

popülasyonları,  Amerika-Karayipler, Akdeniz, Kuzey Afrika-Ortadoğu, Güney Asya-Avustralya 

ve  Alt Sahran-Afrika olmak üzere 4 farklı  farklı gruba ayrılmıştır  (Brown ve Idris,  2005). 

İzleyen yıllarda B. tabaci’ye ait yeni DNA dizilerinin eklenmesiyle bu gruplar revize edilerek; 

Asya, Bali ve Avustralya‘dan örnekler içeren 5. bir grup eklenmiş, ‗Akdeniz-Kuzey Afrika-

Ortadoğu‘ grubu yerine hala günümüzde kullanılan ‗Akdeniz-Küçük Asya-Afrika‘ grubu dahil 

edilmiştir. Bu revizyon sonunda, ‗Amerika-Karayip‘ grubu filogenetik ağaçtan çıkarılmıştır (De 

Barro ve ark., 2011).  Bu yapılan çalışmalara ek olarak, farklı ülkelerden yeni popülasyonlara ait 

dizilerin artmasıyla filogenetik analizler sonucunda, Batı Afrika, Doğu-Orta ve Güney Afrika, 
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Kuzey Afrika-Akdeniz ve Ortadoğu, Asya-1, Asya-2, Tropikal Amerika–Kuzey ve merkez 

Karayipler ve Güney Amerika olmak üzere grup sayısı yedi adede yükselmiş ve filogenetik ağaçta 

belirlenen majör dallanmaların kriptik türü temsil ettiği ortaya atılmıştır (Brown, 2010; Paredes-

Montero ve ark., 2020).  Dinsdale ve ark. (2010) yaptığı çalışmada, entomolojide türlerin ayrılması 

için kullanılan mevcut %3 genetik benzerlik sınırının B. tabaci özelinde %3.5‘e yükseltilmesinin 

mevcut grupların tür düzeyinde ayrılmasına fayda sağlayacağını belirtmişlerdir. Bu çalışmaya bağlı 

olarak kriptik tür sayısı önce 24‘e daha sonra 29‘a çıkmıştır (Dinsdale ve ark., 2010; Boykin, 

2014). Tür benzerlik oranının %4‘e yükseltildiği benzer çalışmalarda tür sayısı 39‘a ulaşmıştır (Lee 

ve ark., 2013; Firdaus ve ark., 2013). Günümüzde, çiftleşme ve COI barkodlama yöntemleri 

kullanılarak yapılan çalışmalar sonucunda B. tabaci 48 adet kriptik türden oluşan bir tür kompleksi 

olarak adlandırılmaktadır (De Barro ve Hart 2000; Liu ve ark., 2012; Qin ve ark., 2015; 

Vyskočilová ve ark., 2019; Kanakala ve Ghanim 2019; Vyskočilová ve ark., 2019; MacLeod ve 

ark., 2022; Zhao ve ark., 2023). Ancak, B. tabaci’nin tür kompleksi olduğunu ortaya koyan son 

moleküler çalışmalardan farklı olarak tür kompleksi yapısına şüpheyle yaklaşan ve B. tabaci’nin  

tek bir tür olduğunu bildiren çalışmalar da mevcuttur (Becht ve ark., 2019; Hamada ve ark., 2019; 

Kliot ve ark., 2019).  

Bu çalışmada kullanılan iki yaygın B. tabaci popülasyonunun uluslararası çalışmalarda 

isimlendirilmesinde MEAM1 kriptik türü veya B biyotip, MED kriptik türü veya Q biyotip 

kullanılmaktadır. Bu tez kapsamında ise, Türkiye veri tabanında zararlıyla ilgili çalışmalara kolay 

ulaşılması, zararlı ile ilgili eserlerin aynı isimlendirmeyle oluşturulması ve daha önce yapılan 

çalışmalarla ikilem yaratmaması amacıyla B. tabaci B ve Q biyotip olarak isimlendirilmesi tercih 

edilmiştir. B ve Q biyotipi Dünya üzerinde geniş yayılım gösteren tropikal, subtropikal ve ılıman 

ekosistemlere uyum sağlamış en önemli iki biyotip olarak bilinmektedir (Mound ve Halsey, 1978; 

Cock, 1993 Kriticos ve ark., 2020). Farklı orijin bölgelerine sahip bu iki biyotipin altı farklı kıtada 

(Kuzey Amerika, Güney Amerika, Avrupa, Avustralya ve Asya) farklı kültür bitkilerinde 

ekonomik kayıplara neden olduğu rapor edilmiştir (De Barro, 1995; Smith, 1999; De Barro ve ark., 

1998, 2011). Bu biyotipler arasında; insektisitlere karşı direnç oluşumu, konukçu bitki tercihleri, 

coğrafi dağılımı, yayılma davranışı, üreme güçleri, virüs taşıma kapasitesi ve endosimbiyont 

yapıları bakımından farklılıkların olduğu saptanmıştır (Dinsdale ve ark., 2010; De Barro ve ark., 

2011; Liu ve ark., 2012; Boykin ve De Barro, 2014; Elfekih ve ark., 2018).  

Türkiye‘de bulunan B. tabaci popülasyonları için ilk defa biyotip kavramı ise Bedford ve 

ark. (1994),‘nın yaptıkları çalışmada kullanılmış ve B. tabaci‘nin M biyotipinin varlığı 

belirlenmiştir (Bedford ve ark. 1994). İki binli yıllarda yapılan çalışmalarda, önce B biyotipi daha 

sonra ise Q biyotipinin varlığı saptanmıştır (Ulusoy ve ark., 2002; De la Rua ve ark., 2006; Bayhan 

ve ark., 2006; İkten ve ark., 2007; Erdoğan ve ark., 2008; Karut ve ark., 2012; 2014). Sonraki 

yıllarda yapılan çalışmalarla Middle East–Asia Minor 2 (MEAM2) biyotipi (Karut ve ark., 2015), 
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son olarak Antalya, Aydın, Denizli ve Muğla pamuk alanlarından toplanan örneklerden Q 

biyotipinin Q1 ve Q2 olmak üzere iki alt grubunun olduğu bildirilmiştir (Karut ve ark., 2017). 

Çevresel sürdürülebilirlik gün geçtikçe daha fazla önem kazanan bir kavram haline 

gelmiştir. Bu kavramın yükselmesi, tüketim alışkanlıklarının artması ve toplumların büyümesine 

paralel olarak gerçekleşmektedir. Gelecek nesillere temiz ve sağlıklı bir çevre bırakma 

sorumluluğu, insan sağlığını ve biyolojik çeşitliliği koruma ihtiyacı tüm insanlık için birleştirici bir 

amaç haline gelmiştir. Özellikle tarım sektörü, çevresel sürdürülebilirliği desteklemenin önemli bir 

alanı olarak ön plana çıkmıştır.  Bitkisel üretimde ekonomik kayıplara neden olan zararlılarla 

mücadelede, sürdürülebilir ve çevre dostu yaklaşımların benimsenmesi bu anlamda zorunlu hale 

gelmiştir. Bu bağlamda, biyolojik mücadele, kimyasal mücadelenin olumsuz etkilerinin azaltılması, 

doğal dengeyi koruyarak agro-ekosistemde bulunan türleri koruması ve uzun vadeli sürdürülebilir 

çözümler sunması sebebiyle öne çıkmaktadır (Van Lenteren, 1995; Gerling ve ark., 2001; Uygun 

ve ark., 2010; Kazak ve ark., 2015). Biyolojik mücadelenin daha etkin şekilde yapılması ve geniş 

alanlara yayılması için özellikle doğal düşmanlarının bilinmesi ve bunlar üzerinde ayrıntılı 

çalışmaların yapılması gerekmektedir. Bu anlamda, Aphelinidae (Hymenoptera) familyası klasik 

biyolojik mücadele çalışmalarında kullanılan en az 100 türü ile büyük öneme sahiptir (Van lenteren 

1997; Polaszek, 1999; Stringer ve ark., 2012). 

Aphelinidae familyasına ait doğal düşmanların ilk kullanımı yirminci yüzyılın ilk yarısında 

başlamış ancak geniş alanlardaki uygulamalar 1970‘li yılların başlarında gerçekleşmiştir (Speyer, 

1927; Van Lenteren, 1997). Doğal düşmanların önemli bir kısmını oluşturan bu familyaya ait 

1000‘den fazla tanımlanmış türün önemli bir kısmı Palearktik ve Avustralya bölgesine ait olup 

günümüzde, ticari olarak kullanılan Encarsia, Aphidus ve Eretmocerus gibi cinslere ait önemli 

parazitoit  türler bilinmektedir (Heinz ve Parrella, 1994; De Barro ve ark., 2000; Gerling ve ark.,  

2001; Stringer ve ark., 2012).  Aphelinidae familyasının en kalabalık cinsini oluşturan Encarsia ile 

yapılmış çalışmalarda en az 438 türü tanılanmıştır (Hayat, 1983; Heraty ve ark., 2008; Torres ve 

ark., 2014; Gebiola ve ark., 2016).  

Encarsia lutea (Masi, 1909) (Hymenoptera: Aphelinidae) 1909 yılında İtalya‘dan toplanan 

örneklerden Prospaltella lutea Masi, 1909 bilimsel ismi ile tanılanmıştır. Stoner ve Butler (1965) 

tarafından Heliothis zea (Boddie, 1850) ve Trichoplusia ni (Hübner), gibi farklı zararlı böceklerin 

yumurtalarını parazitlediği bildirilen E. lutea’nın beyazsinek üzerindeki çalışmaları bu yıllarda 

başlamış, ancak 1980‘li yıllarda özellikle pamuk ekim alanlarından toplanan örnekler üzerinde 

artarak devam etmiştir (Abdel-Fattah ve ark., 1984; Abdelrahman, 1986; Gerling, 1986; Gerling ve 

Foltyn, 1987). Mısır, Ürdün ve İsrail gibi Ortadoğu ülkelerinde başlayan konukçu, taksonomi ve 

biyolojisi üzerine çalışmalar Afrika, Avrupa ve Asya ülkelerinde parazitoit E. mundus ile birlikte 

popülasyon takibi ve interaksiyonları üzerine yoğunlaşmıştır (Hafez ve ark., 1978; Sharaf,1981; 

Gerling, 1986; Talebi ve ark., 2000). Encarsia lutea bir heteronomus hiperparazitoit olup dişisi 

birincil konukçularını parazitleyerek dişi bireyler oluşacak yumurtalar bırakırken, erkek birey 
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oluşacak yumurtayı ise, daha önce E. lutea ya da başka bir parazitoit tarafından parazitlenmiş birey 

içerisine bırakmaktadır (Gerling ve Foltyn, 1987; Briggs ve Collier, 2001; Hunter ve Woolly, 2001; 

Kılınçer ve ark., 2010). Çukurova Bölgesi‘nde beyazsineğin önemli parazitoiti olarak bilinen E. 

lutea’nın domates, hıyar ve patlıcan üretim alanlarında Er. mundus ile birlikte en yaygın parazitoit 

olarak bulunduğu pamuk üretim alanlarında ise Er. mundus‘a kıyasla daha yüksek parazitleme 

oranlarına ulaştığı bildirilmektedir (Karut, 2006; Karut ve Kazak 2007). 

Arthropodlarda bulunan simbiyontlar ile ilgili ilk bulgular Coccidae (Hemiptera) familyası 

üzerinde yapılan çalışmayla belirlenmiştir (Leydig, 1854). Bu simbiyontların konukçusu ile 

mutualistik ilişki içinde olduğu ise, ancak 20. yüzyıl başlarında anlaşılmıştır (Conte ve Faucheron, 

1907). Buchner (1965) yaptığı çalışmada, endosimbiyontların böceklerde taksonomik grupların 

oluşmasında etkili olduğunu ve konukçunun ihtiyacı olan amino asitleri sentezlediğini bildirmiştir. 

Bu bulgulara ek olarak, Buchner (1965), simbiyont bakterilerin bulunduğu, özellikle Blattodea 

(Hamam Böcekleri), Sternorrhyncha (Hemiptera) alt takımı ve Curculionidae (Coleoptera) olmak 

üzere 3 böcek grubuna özelleşmiş bir böcek hücresinin (Bacteriocytes) varlığını saptamıştır 

(Buchner, 1965). Bu ufuk açıcı çalışmanın ardından 1980‘li yıllarda moleküler tekniklerin de 

gelişmesiyle birlikte böceklerde bulunan endosimbiyont yaygınlığı, etkileri ve genetik yapısı 

üzerine çalışmalar artarak devam etmiştir (Nogge, 1978; Ishikawa, 1982; Eberle ve McLean, 1983; 

Munson ve ark., 1991; Moran ve ark., 1993; Baumann ve ark., 2000; Wernegreen, 2001; Bourtzis 

ve Miller, 2003) 

Bemisia tabaci biri primer (Portiera aleyrodidarum), beşi sekonder olmak üzere 

(Wolbachia (Rickettsiales), Arsenophonus (Enterobacteriales), Cardinium (Bacteriodetes), 

Rickettsia (Rickettsiales), Hamiltonella (Enterobacteriales), Fritschea (Chlamydiales)) toplam altı 

endosimbiyont barındırmaktadır (Thao ve Baumann, 2004; Clark ve ark., 1992; Everett ve ark., 

2005; Nirgianaki ve ark., 2003; Thao ve ark., 2003, Weeks ve ark., 2003). Bemisia tabaci'nin 

barındırdığı ikincil endosimbiyontlar biyotipe ve alt gruba bağlı olarak değişmektedir. Ülkemizde 

yapılan çalışmada, farklı konukçulardan toplanan B. tabaci Q ve B biyotipi popülasyonlarında var 

olan endosimbiyont yapısının farklı olduğu Arsenophonus ve Wolbachia‘nın sadece Q, 

Hamiltonella‘nın ise sadece B biyotipinde bulunduğu belirlenmiştir (Karut ve ark., 2014). Çin‘de 

bulunan B. tabaci B, Q, Asia II1, Asia II3 ve China 1 biyotiplerinde Arsenophonus‘un bulunduğu, 

Cardinium‘un ise Q, Asia II1 ve Asia II3 biyotiplerinde bulunduğu ancak B ve China 1 

biyotiplerinde oldukça düşük yoğunlukta bulunduğu belirlenmiştir (Tang ve ark., 2018). Bemisia 

tabaci Cv biyotipinde ise Wolbachia ve Arsenophonus endosimbiyontlarının bulunduğu 

saptanmıştır (Ahmed ve ark., 2010). Biyotiplerin yanı sıra alt gruplarda bulunan endosimbiyont 

yapısının da farklı olduğu Q biyotipinin alt grubu olan Q1 ve Q2‘de bulunan endosimbiyont 

yapısının farklı olduğu Q1 biyotipinde Hamiltonellla ve Rickettsia bulunurken Q2 biyotipinde 

Arsenphonus ve Wolbachia bulunduğu bildirilmiştir (Karut ve ark., 2017).   
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Bu endosimbiyontların B. tabaci‘nin gelişme süresi, bırakılan yumurta sayısı gibi bazı 

biyolojik özelliklerine etkilerine dair yapılan çalışmalarda; Wolbachia’nın B. tabaci‘nin üreme 

gücüne etki ettiği ve bırakılan yumurta sayısını düşürdüğü Hamiltonella‘nın B. tabaci’nin gelişme 

süresini kısalttığını ortaya çıkarılmıştır (Zhong ve Li, 2013; Su ve ark., 2014). Endosimbiyontların 

konukçusunun biyolojisine etkilerinin yanında direnç, virüs taşıma kapasitesi gibi konukçusuna 

farklı etkilerinin olduğu ve bu etkilerin belirlenmesine yönelik çalışmalarda; Arsenophonus ve 

Hamiltonella’nın domateste önemli ekonomik kayıplara yol açan domates sarı yaprak kıvırcıklık 

virüsünün (TYLCV) taşınmasında önemli rol oynadığı bildirilmiştir (Gottlieb ve ark., 2010; Su ve 

ark., 2013; Guo ve ark., 2014). Rickettsia‘nın konukçusunun (B. tabaci) farklı sıcaklıklara karşı 

tolerasını ve bazı insektisitlere karşı duyarlılığını arttırdığı saptanmıştır (Kontsedalov ve ark. 2008; 

Brumin ve ark., 2011). Bir başka çalışmada, Wolbachia'nın B. tabaci‘nin parazitoitlere olan 

direncini arttırdığı ve Encarsia bimaculata (Heraty ve Polaszek) tarafından parazitlenmeye karşı 

koruduğu belirlenmiştir (Xue ve ark., 2012). Bemisia tabaci ve parazitoiti E. mundus ile arasında 

yatay bulaşıklığın olduğunu ve Wolbachia‘nın B.tabaci‘den E. mundus’a bulaştığı belirlenmiştir 

(Ahmed ve ark., 2015). Endosimbiyont bulaşıklığının farklı parazitoitlerin biyolojisi üzerinde 

pozitif ve negatif etkileri olduğu bilinmektedir (Stouthamer ve Mak, 2002; Ahmed ve ark., 2015; 

Wang ve ark., 2017). Encarsia cinsine bağlı diğer türler E. pergandiella E. formosa, E. bimaculata, 

E. suzannae‘nın  Cardinium ile bulaşık olduğu, ticari tür olan E. formosa‘nın ise farklı bölgelerde 

bulunan popülasyonlarının Wolbachia veya Cardinium ile infekteli olduğu yapılan çalışmalarla 

ortaya çıkarılmıştır (Harris ve ark., 2010; Kenyon ve Hunter, 2007; Liu ve ark., 2014; Jahan ve 

ark., 2015; Schultz ve ark., 2022).  

Kültüre alınamayan endosimbiyont bakterileri konukçudan elemine etmek ve her bir 

endosimbiyontun etkilerini belirlemek amacıyla, antibiyotik ile besleme, mikroenjeksiyon ve yapay 

besin gibi farklı yöntemler kullanılmıştır (Koga ve ark., 2007; Tsuchida ve ark., 2010). Bunlar 

içerisinde antibiyotik ile besleme en fazla uygulanan ve endosimbiyontları elemine etmede başarı 

sağladığı bilinen yöntemdir (Chiel ve ark., 2009; Tsuchida ve ark., 2014; Raina ve ark., 2015). 

Antibiyotik ile besleme yöntemi B. tabaci‘de bulunan sekonder endosimbiyontları elemine etmede 

başarıyla kullanılmaktadır (Ruan ve ark., 2006; Ahmed ve ark., 2010; Xue ve ark., 2012; Su ve 

ark., 2013, Zhong ve Li, 2013). Su ve ark. (2013) yaptıkları çalışmada antibiyotik ile besledikleri 

beyazsinek bireylerinden Hamiltonella‘yı, Xue ve ark (2012) ise Wolbachia‘yı spesifik olarak 

elemine ettiklerini bildirmişlerdir. Parazitoid E. formosa ile yapılan çalışmalarda, Wolbachia‘nın 

tamamen elemine edilemediği fakat yoğunluğunun oldukça azaldığı belirlenmiştir (Stouthamer ve 

Mak, 2002; Wang ve ark., 2017). Rickettsiales takımına ait Wolbachia, birçok arthropod 

konukçusu ile tek taraflı fayda (kommensalizm), karşılıklı fayda (mutualizm) ve parazitik 

(parazitizm) ilişkiler kurarak yaşayan bir bakteri cinsidir (Werren ve ark., 1995). Wolbachia‘nın 

konukçu üzerinde; dişileşme, partenogeneze yöneltme (thelytokie) ve sperm-yumurta 

uyumsuzluğuna neden olduğu bilinmektedir (Werren ve ark., 2008). Wolbachia‘nın konukçusunun 
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yeni nesillerine dikey (dölden döle) olarak taşındığı, Wolbachia ile enfekteli dişi bireylerin, 

enfekteli veya enfektesiz erkek bireylerle çiftleştiğinde, yeni nesilin enfekteli olduğu bildirilmiştir. 

Bu bilgiler ışığında tüm bu üreme sistemi üzerindeki manipülasyonların sebebinin Wolbachia’nın 

enfekteli dişilerin sayısını artırarak kendi varlığını yeni nesillere aktarması olduğu tahmin 

edilmektedir (Charlat ve ark., 2005; Werren ve ark., 2008; Jiggins ve ark., 2017). Erkek tarafından 

aktarılan kromozomların anormallik göstererek embriyo ölümüne sebep olması olarak tanımlanan 

sitoplazmik uyumsuzluk, Wolbachia ile bulaşık birçok böcek popülasyonunda görülmekte ve  iki 

şekilde gerçekleşmektedir; tek yönlü uyumsuzluk, Wolbachia ile bulaşık erkek birey ile bulaşık 

olmayan dişi bireyin çiftleşmesi sonucu, çift yönlü uyumsuzluk ise farklı Wolbachia varyantları ile 

bulaşık dişi ve erkek bireyin çiftleşmesi sonucu oluşmaktadır   (McGraw ve O‘neill, 1999; Charlat 

ve ark., 2005). 

Bu çalışmada, iki farklı antibiyotik diyetinin B. tabaci ve E. lutea‘nın endosimbiyont 

yapısında neden olduğu değişimler ve bu değişimlere bağlı olarak farklı endosimbiyontların B. 

tabaci ve parazitoti E. lutea‘nın biyolojisine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmiştir. Elde edilecek 

sonuçlarla, zararlının mücadelesinde kimyasal mücadeleye alternatif yöntemlerin geliştirilmesine 

ışık tutacak temel verilerin elde edilmesi amaçlanmıştır.  
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

 

2.1. Bemisia tabaci ile ilgili Yapılmış Çalışmalar 

Costa ve ark. (1993) B. tabaci B biyotipi ile yaptıkları çalışmalarında, kabak bitkisi 

köklerine (Oksitetrasiklin hidroclorür) antibiyotik uygulamış ve B. tabaci ergin dişilerinin bu 

bitkiyle beslenmesini sağlamışlardır. Uygulama sonrası mycetome‘ların küçüldüğünü, bırakılan 

yumurta sayısının azaldığını ve ergin öncesi dönemlerde gelişmenin uzadığını belirlemişlerdir.  

Costa ve ark. (1995) farklı B. tabaci biyotipleri ve aynı biyotipin farklı popülasyonlarında 

bulunan endosimbiyontlar arasındaki morfolojik farklılıkları ve bu simbiyontların akrabalıklarını 

belirlemişlerdir. B. tabaci A ve B biyotiplerinin kullandıkları çalışma sonucunda her bir biyotipte 

farklı endosimbiyont kombinasyonlarının bulunduğu ve bu farklılığın B. tabaci biyoptiplerinin 

oluşmasındaki nedenlerden biri olabileceğini bildirmişlerdir. 

Costa ve ark. (1997) B. tabaci B biyotipi popülasyonları üzerine farklı antibiyotik 

uygulamalarının beyazsineğin; hayatta kalma, pupadan ergin çıkışı, dişi/erkek oranları gibi 

parametreleri üzerine etkilerini saptamışlardır. Çalışmada protein sentezini etkileyen 

antibiyotiklerin beyazsineğin büyüme ve gelişmesine negatif yönde etki ettiği, bakterinin hücre 

duvarı ve zarına etki eden antibiyotiklerin ise herhangi bir etkisinin olmadığını belirlemişlerdir. 

Tüm antibiyotik diyetlerinin zararlının gelişme süresini uzattığını ve pupadan ergin çıkış oranlarını 

düşürdüğünü belirlemişlerdir.  

Ulusoy ve Bayhan (2003) Doğu Akdeniz Bölgesinde sebze ekim alanlarından B. tabaci 

örnekleri toplamışlardır. Bu örnekler üzerinde morfolojik karakterlerini kullanarak yaptıkları tanı 

sonucunda 1996 yılında Mersin ilinden toplanan örneklerin B. tabaci B biyotipi olduğunu saptamış 

ve Türkiye için yeni kayıt olarak bildirmişlerdir.  

Ruan ve ark. (2006) Tetrasiklin, Ampicillin, Trihidrat ve Rifampisin olmak üzere 4 farklı 

antibiyotik diyetinin Çin‘de bulunan B ve ZHJ-1 olmak üzere iki farklı B. tabaci biyotipinin 

endosimbiyontlarına etkilerini saptamışlardır. Bu 3 antibiyotik diyetinin Portiera‘ya herhangi bir 

etkisinin olmadığını, ikincil endosimbiyontlar da ise çok az bir azalmaya sebep olduğunu 

belirlemişlerdir. B biyotipinde Tertrasiklin, Ampisilin ve Trihidrat diyetlerinin F1 gelişmesini 

hızlandırıp, hayatta kalma oranını azalttığını, Rifampisin diyetinin ise gelişme süresini uzattığını 

saptamışlardır. Benzer şekilde Rifampisin diyetinin ZHJ-1 popülasyonunda da gelişme süresini 

uzattığını ve daha yüksek oranda ölüme neden olduğunu bildirmişlerdir. 

İkten ve ark. (2007) B. tabaci‘nin ülkemizde yaygın olarak bulunduğu Ege ve Akdeniz 

Bölgeleri‘nde popülasyonların biyotip durumlarını mitokondrial COI gen bölgesindeki DNA 

dizilim varyasyonlarına dayalı olarak belirlemişlerdir. Çalışmanın sonucunda Türkiye‘de iki ana 

grubun olduğunu ve popülasyonların B ve Q biyotipleri etrafında toplandığını ortaya 

çıkarmışlardır. Bölge olarak biyotiplerin dağılımı ele alındığında ise; Antalya, Mersin ve Hatay 
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illerinde B ve Q, Adana, Aydın ve Denizli illerinde Q ve Muğla`da B biyotiplerinin bulunduğunu 

saptamışlardır.  

Karut ve Naranjo (2009) Çukurova‘da pamukta yapmış oldukları ölümü esas alan yaşam 

çizelgesi çalışmalarında, 10 defa tekrarlanan denemeler sonucunda en önemli ölüm faktörlerinin 

0.69 ve 0.67 ile sırasıyla parazitiot ve avcılardan kaynaklandığını belirlemişlerdir. Araştırıcılar 

ayrıca parazitoitlerin, grafiksel ve regresyon değerlendirmelerine bağlı olarak Çukurova‘da pamuk 

bitkisinde B. tabaci‘nin popülasyon gelişimini sınırlayan anahtar ölüm faktörü olduğunu 

bildirmişlerdir. 

Ahmed ve ark. (2010) B, Q ve Cv olmak üzere 3 farklı B. tabaci biyotipi kullandıkları 

çalışmalarında; Tetrasiklin, Ampicillin, Trihidrat ve Rifampisin‘in bu biyotiplerde bulunan birincil 

ve ikincil endosimbiyontlara etkilerini saptamışlardır. Her üç uygulama sonunda da birincil 

endosimbiyont Portiera elemine edilemezken, Arsenophonus ve Wolbachia %50‘den %80‘e varan 

oranlarda elemine edilebildiğini bildirmişlerdir. Kullanılan biyotip ve endosimbiyonta göre 

antibiyotik etkisinin farklılık gösterdiği ve Rifampisin‘in Arsenophonus üzerinde diğer iki 

antibiyotikten daha etkili olduğunu, Wolbachia için ise Tetrasiklin‘in diğer antibiyotiklere kıyasla 

daha başarılı olduğunu bildirmişlerdir. 

Himler ve ark. (2011) Rickettsia ile bulaşık ve bulaşık olmayan B. tabaci popülasyonlarını 

karşılaştırdıkları çalışmalarında, Rickettsia ile bulaşık popülasyonun, diğer popülasyona oranla 

daha fazla yumurta bıraktığını, gelişme sürelerinin daha kısa ve dişi birey oranının daha yüksek 

olduğunu saptamışlardır. Ayrıca Amerika‘nın güney batısında B. tabaci bireylerinin oldukça hızlı 

yayılmasının ve salgın yapmasının sebeplerinden birinin, popülasyonun Rickettsia ile bulaşık 

olmasından kaynaklandığını bildirmişlerdir.   

Xue ve ark. (2012) Wolbachia‘nın konukçu B. tabaci Q biyotipi üzerindeki etkilerini 

belirledikleri çalışmalarında, Rifampisin kullanarak Wolbachia‘yı elemine etmişlerdir. Wolbachia 

bulunan popülasyonun gelişme süresinin daha kısa, ergin ömrünün ise daha uzun olduğunu ve 

popülasyondaki dişi birey sayısının da Wolbachia bulunmayan popülasyona göre daha yüksek 

olduğu belirlemişlerdir. Wolbachia ile enfekteli popülasyon ile kıyaslandığında Wolbachia 

bulunmayan popülasyonda ergin öncesi 4. dönem nimflerin vücut iriliğini daha düşük bulmuşlardır. 

Ayrıca parazitoit Encarsia bimaculata kullanılan denemelerde, Wolbachia ile bulaşık 

popülasyonda parazitlenme oranının düşük olduğunu bildirmişlerdir. 

Pan ve ark. (2013) yaptıkları çalışmada, beş farklı konukçu bitki üzerinde ürettikleri B. 

tabaci B ve Q biyotip popülasyonlarının, ergin erkek ve dişi bireylerinin barındırdığı 

endosimbiyont türleri ve trofik ilişkilerini araştırmışlardır. Çalışma sonucunda dişi bireylerde 

Cardinium, Rickettsia ve Hamiltonella‘nın erkek bireylere oranla daha fazla bulunduğunu 

belirlemişlerdir. 

Sloan ve Moran (2012) hayvanlarda dışardan alınması gereken karotenoidi, 

beyazsineklerde birincil endosimbiyont Portiera‘nın sentezleyebildiğini belirlemişlerdir.  
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Beyazsineklerde bulunan Portiera‘nın genomu çıkarılmış ve bu genomun diğer bitki özsuyuyla 

beslenen böceklere çok yakın olduğu fakat bunlara ek olarak amino asit sentezinde görev alan gene 

sahip olduğunu saptamışlardır. Portiera‘nın diğer endosimbiyontlardan farklı olarak Karotenoid 

sentezine yardımcı genler içerdiğini belirlemişlerdir. 

Zhong ve Li (2013) B. tabaci B biyotipinde Wolbachia‘yı elemine etmek için Tetrasiklin 

uygulamışlardır. Uygulama sonucunda Wolbachia‘nın tamamen olmasa da yüksek oranda elemine 

olduğunu saptamış ve B. tabaci‘de ilk kez sitoplazmik uyumsuzluk tespit etmişlerdir. 

Pan ve ark. (2013) endosimbiyont bulunma yoğunluğu ve konukçusuna etkileri arasında bir 

ilişkinin olduğunu bildirmiş, bu bağlamda farklı konukçu bitki ve insektisitlerin Portiera, 

Hamiltonella, Rickettsia, ve Cardinium simbiyontlarının yoğunluklarına etkilerini belirlemişlerdir. 

Çalışmada hıyar, lahana ve pamuk bitkilerinde hassas ve thiamethoxama dirençli iki farklı B. 

tabaci B biyotipi popülasyonunda endosimbiyont yapılarını incelemişlerdir. Portiera yoğunluğu en 

yüksek hıyar bitkisinden alınan popülasyonda bulunurken, Hamiltonella‘nın ise en yoğun 

lahanadan alınan popülasyonda bulunduğunu bildirmişlerdir. Hassas beyazsinek popülasyonunda 

daha fazla Portiera ve Hamiltonella bulundururken, dirençli popülasyonda daha fazla Rickettsia 

belirlemişlerdir. 

Su ve ark. (2013) ikincil endosimbiyont Hamiltonella‘nın B. tabaci Q biyotipinin 

biyolojisine etkilerini saptamışlardır.  Hamiltonella ile bulaşık ve bulaşık olmayan iki 

popülasyonun karşılaştırıldığı çalışmada, Hamiltonella ile bulaşık popülasyondaki dişilerin 

bıraktığı yumurta sayısı ve ergin olan nimf sayısının daha yüksek, nimf gelişme süresinin ise daha 

kısa olduğunu belirlemişlerdir.  

Karut ve Tok (2014) yaptıkları çalışmada farklı konukçulardan topladıkları Q ve B biyotip 

popülasyonlarında var olan endosimbiyont yapısını ortaya çıkarmışlardır. Arsenophonus ve 

Wolbachia‘yı sadece Q biyotipinde, Hamiltonella‘yı ise sadece B biyotipinde belirlemişlerdir. 

Rickettsia‘yı ise her iki biyotipte de saptamışlardır. İkincil endosimbiyontların konukçuda bulunma 

oranlarını; Arsenophonus, Hamiltonella ve Wolbachia için sırasıyla %40, %32.4 ve %8 olarak 

bulmuşlardır. 

Su ve ark. (2014) farklı besin streslerinde Hamiltonella‘nın B. tabaci’nin gelişimine 

etkilerini belirledikleri çalışmalarında, B. tabaci besini olarak düşük, orta ve yüksek oranlarda 

maya özütü (eşit miktarda sukroz ve saf su) içeren besinler hazırlamışlardır. Çalışmada, düşük 

besin içeriğinde Hamiltonella bulunan B. tabaci popülasyonunun, Hamiltonella bulunmayan 

popülasyondan daha hızlı geliştiğini belirlemişlerdir. 

Karut ve ark. (2015) Çukurova bölgesi sera ve pamuk ekim alanlarından topladıkları 

örneklerde daha önce var olduğu bilinen Q ve B biyotipleri dışında Türkiye için yeni kayıt olan 

MEAM2 biyotipinin varlığını bildirmişlerdir. 

Raina ve ark. (2015) B. tabaci‘de bulunan endosimbiyontların saptanması ve konukçusu 

üzerinde bulunma yerlerinin belirlenmesinde PCR ve FISH olmak üzere iki farklı teknik 
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kullanmışlardır. Çalışma sonucunda FISH metodunun hem endosimbiyontun belirlenmesinde hem 

de bulunma yeri hakkında daha hassas ve spesifik bilgiler verdiğini belirlemişlerdir. 

Raina ve ark. (2015) B. tabaci Q biyotipi ile yaptıkları çalışmalarında, Tetrasiklin 

uygulaması yaparak Arsenophonus‘u elemine ettiklerini bildirmişlerdir.  Daha sonra Arsenophonus 

pozitif ve Arsenophonus negatif popülasyonların biyolojik özellikleri karşılaştırıldığında 

Arsenophonus pozitif popülasyonun; bırakılan yumurta sayısının daha düşük, ergin ömrü ve 

gelişme süresinin daha kısa olduğunu belirlemişlerdir. 

Zhang ve ark. (2015) B. tabaci Q biyotipi üzerinde, Rifampisin diyetlerinin Portiera ve 

Hamiltonella endosimbiyontlarına etkilerini belirlemişlerdir. Erginlere yapılan uygulama 

sonrasında Hamiltonella‘da önemli bir düşüş gözlenirken Portiera‘da küçük miktarda bir azalış 

belirlemişlerdir. F1 generasyonunda her iki endosimbiyontta beyazsinek ergin öncesi dönemlerinde 

önemli bir azalma görülmüş, ergin dönemde ise sadece birkaç bireyde saptamışlardır. F1 dişi 

bireylerinin yumurta bıraktığını ancak yumurtaların açılmadığını, farklı endosimbiyont bulunan 

konukçularda, simbiyontları elemine etmenin kalan endosimbiyontun etkilerini saptamak açısından 

faydalı olacağını bildirmişlerdir. 

Hong ve ark. (2016) B. tabaci Q biyotipi üzerinde ozon gazının, entomopatojen Beauveria 

bassiana (Balsamo)‘nın etkinliğini azaltıp azaltmadığını belirlemek amacıyla yaptıkları 

çalışmalarında, sadece Ozon uygulamasının B. tabaci‘de bulunan endosimbiyont yoğunluğunda 

değişimlere yol açtığını bildirmişlerdir. Uygulama sonucunda Rickettsia azalırken Cardinium‘un 

artış gösterdiğini, bunun yanında Cardinium ile popülasyondaki dişi oranı arasında doğru orantı 

olduğunu belirlemişlerdir. Ayrıca Ozon uygulamasının B. bassiana‘nın B. tabaci üzerindeki 

etkinliğini azalttığını saptamışlardır. 

Shan ve ark. (2016) antibiyotik Rifampisin uygulamasının B. tabaci B biyotipinde bulunan 

endosimbiyont yoğunluğuna etkilerini belirlemişlerdir. Bunun için beyazsinek erginlerini 48 saat 

boyunca 1-100 µl konsantrasyonlarda Rifampisin ile beslemişlerdir. B biyotipinde bulunan birincil 

endosimbiyont Portiera ve ikincil endosimbiyontlar Hamiltonella ve Rickettsia, F0 generasyonunda 

tamamen elemine edilemezken, F1 generasyonunda ikincil endosimbiyontların büyük bir 

bölümünün elemine edildiğini bildirmişlerdir. F1 generasyonunda dişi bireylerin yumurta 

bıraktığını, fakat bu yumurtaların hiçbirinin açılmadığını, F2 generasyonunda ise beyazsinek 

popülasyonunun devam etmediğini, antibiyotik diyetlerinin zararlı ile mücadelede geliştirilerek 

kullanılabileceğini bildirmişlerdir. 

Tireng Karut ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada, 10, 20, 30 ve 50 mg/ml olmak üzere 4 

farklı dozdaki Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotipinin yumurta sayısı ergin öncesi gelişme 

süresi ve ergin öncesi ölüm oranları gibi bazı biyolojik parametrelerini etkilediğini bildirmişlerdir. 

Skaljac ve ark. (2017) Güneybatı Avrupa‘da (Hırvatistan, Karadağ, Bosna-Hersek 

Makedonya, Sırbistan) bulunan beyazsinek türlerinde (B. tabaci, Trialeurodes vaporariorum, ve 

Siphoninus phillyreae) saptanan  endosimbiyontların yaygınlığını ve filogenetik analizlerle genetik 
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benzerliklerini ortaya çıkardıkları çalışmalarında, Arsenophonus ve Hamiltonella‘nın üç 

beyazsinek türünde de en yaygın endosimbiyontlar olduğunu, Rickettsia’nın en çok B. tabaci‘de 

Wolbachia‘nın ise hem B. tabaci hem de S. phillyreae türünde bulunduğunu saptamışlardır. Bunun 

yanında Cardinium türünün çok az sayıda belirlendiğini, Fritschea’nın ise hiçbir beyazsinek 

türünde tespit edilemediğini bildirmişlerdir. Ayrıca bu endosimbiyontların filogenetik analizleri 

sonucunda; Hamiltonella‘nın B. tabaci ve T. vaporariorum popülasyonlarının birbiriyle aynı veya 

çok yakın olduğunu, S. phillyreae türünde bulunan popülasyonun ise farklı olduğunu 

saptamışlardır. S. phillyreae‘de belirlenen Arsenophonus‘un şu ana kadar belirlenen hiçbir sekansla 

eşleşmediğini saptamış, ve çalışma sonucunda, beyazsinekler arasında yatay bulaşıklık olduğunu ve 

yapılan yeni çalışmalar ile daha önce saptanmayan yeni bulaşıklıkların da belirlenebileceğini 

bildirmişlerdir. 

Li ve ark. (2017) B ve Q biyotiplerinin Rickettsia ile bulaşık ve bulaşık olmayan 

popülasyonlarının kullanıldığı çalışmada, pamuk bitkisi aracılığıyla, öncesinde Rickettsia 

bulunmayan popülasyonlara bu bakterinin bulaşıp bulaşmadığını belirlemişlerdir. Bunun için 

pamuk yapraklarına yerleştirilmiş yaprak kafeslere önce Rickettsia ile bulaşık erkek ve dişi 

bireyler, ardından ise bulaşık olmayan bireyler salmışlardır. Daha sonra yapılan analizler 

sonucunda pamuk bitkisiyle beslenen temiz popülasyondan bireylerin Rickettsia ile bulaşık 

olduğunu, bireyler arasında yatay bulaşıklığın gerçekleştiğini ve pamuk bitkisinin bu taşınmada 

aracı rol üstlendiğini belirlemişlerdir. 

Karut ve ark. (2017) Antalya, Aydın, Denizli ve Muğla illerinde pamuk tarlalarından 

topladıkları B. tabaci örnekleri üzerinde yaptıkları analizler sonucunda B biyotipi ve Q biyotipinin 

alt grubu olan Q1 ve Q2 biyotipinin varlığını saptamışlardır. Biyotip yapısının illere bağlı olarak 

değiştiğini ve Q biyotipin daha baskın olduğunu bildirmişlerdir. Aydın‘dan toplanan örneklerin 

tamamının Q biyotip, Muğla ve Antalya‘dan toplanan örnekler de ise hem Q hem de B biyotipinin 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Karaca ve ark. (2018) farklı Rifampisin uygulama dozlarının B. tabaci Q biyotipi üzerinde 

etkilerini belirledikleri çalışmalarında, tüm uygulama dozlarında bırakılan yumurta sayısının 

azaldığı, ergin öncesi gelişme süresinin ise uzadığını belirlemişlerdir. Kontrolde ortalama 24.8 gün 

olan toplam ortalama gelişme süresi 30 µg/ml uygulama dozunda yaklaşık 10 gün uzayarak 35.3 

güne çıktığını saptamışlardır. Ayrıca Rifampisin diyetlerinin birinci döl erginlerinde endosimbiyont 

bulaşıklık oranınlarında önemli derecede azalmaya neden olduğunu bildirmişlerdir.   

Tang ve ark. (2018) Çin‘de beş farklı B. tabaci biyotipinde bulunan endosimbiyontları ve 

birbirlerine olan benzerliklerini belirledikleri çalışmalarında, Arsenophonus’un Asia1, Asia3 ve 

China1 biyotiplerinde bulunduğunu fakat Dünya‘da geniş yayılım gösteren B ve Q türlerinde 

bulunmadığını saptamışlardır. Cardinium‘un ise Q, Asia 1 ve Asia 3 türlerinde bulunduğunu, B ve 

China1 de ise çok nadiren saptandığını belirtmişlerdir. Yaptıkları filogentik analizi sonucunda 

birincil endosimbiyont Portiera‘nın beş beyazsinek biyotipinde de benzerlik gösterdiği fakat ikincil 
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endosimbiyontlar Arsenophonus ve Cardinium da tam tersi bir durumun olduğunu belirlemişlerdir. 

Bunun sebebi olarak da Portiera‘da konukçu ile birlikte evrimleşme veya eski bir bulaşıklık 

olduğunu, ikincil endosimyontların ise daha mobil olduğunu ve sürekli yeni bulaşıklıklar sebebiyle 

türler arası benzerliklerin az bulunduğunu bildirmişlerdir. 

de Moraes ve ark. (2018) Brezilya‘da bulunan B.tabaci Q, B ve New World biyotiplerinin 

yayılımı ve bulundurdukları endosimyontları belirledikleri çalışmalarında, Kuzey, Kuzey Batı ve 

Merkez bölgelerde yetiştirilen kültür bitkilerinde sadece B biyotipinin bulunduğunu ve bunun virüs 

bulaşıklığıyla bağlantılı olduğunu, güneyde ise Q biyotipinin daha çok süs bitkilerinde 

bulunduğunu belirlemişlerdir. Baskın tür olan B biyotipinde iki farklı endosimbiyont Hamiltonella 

ve Rickettsia‘nın bulunduğunu, farklı bölgelerden alınan örneklerde yapılan filogenetik analizlerde 

(MtCOI) genetik çeşitliliğin düşük olduğunu saptamışlardır. Bemisia tabaci Q biyotipinde ise B 

biyotipinin aksine Hamiltonella, Rickettsia, Wolbachia and Arsenophonus olmak üzere 4 farklı 

endosimbiyontun bulunduğunu ve farklı popülasyonlarla karşılaştırıldığında genetik çeşitliliğin 

daha yüksek olduğunu belirlenmişlerdir. 

Shi ve ark. (2018) B. tabaci B biyotipinde bulunan endosimbiyontları ve bulunma yerlerini 

belirledikleri çalışmalarında, birincil endosimbiyont Portiera‘nın yanı sıra, ikincil 

endosimbiyontlardan Hamiltonella ve Rickettsia türlerini saptamışlardır. Konukçu gelişmesiyle 

birlikte endosimbiyontların yoğunluğunun arttığını, Portiera ve Hamiltonella‘nın en çok 2. 

dönemden 4. döneme kadar artış gösterdiğini, Rickettsia‘da ise bu artışın ergin dönemde ortaya 

çıktığını gözlemişlerdir. Ayrıca Rickettsia‘nın konukçu vücudunda bulunma yerlerini dişilerde tüm 

abdomen ve mum bezleri olarak belirlemişlerdir.  

Shan ve ark. (2019) Hamiltonella defansa‘nın B. tabaci üzerindeki etkilerini belirlemek 

amacıyla endosimbiyontu sıcaklık ve antibiyotik uygulaması olmak üzere iki farklı metot 

kullanarak elemine etmişlerdir. Çalışma sonucunda Hamiltonella‘nın elemine edildiği 

popülasyonda cinsiyet oranının önemli oranda değiştiğini, kontrol grubunda 1:1 olan dişi erkek 

oranının 1:20 oranına kadar çıktığını, Hamiltonella'nın varlığı veya yokluğunun dişinin 

spermetekasında depolanan sperm miktarını etkilemediğini belirlemişlerdir.  

Tireng Karut ve ark. (2020) parafilm temelli ergin besleme yöntemi kullanarak yaptıkları 

çalışmada B. tabaci erginlerini sukroz+su, acetamiprid ve bakteri süspansiyonlarıyla beslemişlerdir. 

Entomopatojen bakteri Serratia marcescens’in ergin beyazsineğe karşı %72 oranında etkili 

olduğunu belirlemişlerdir. 

Topçu ve ark. (2020) Mersin iline bağlı Akdeniz, Aydıncık, Bozyazı, Erdemli, Gülnar, 

Silifke ve Tarsus ilçelerinde bulunan sera alanlarından topladıkları B. tabaci ergin bireyleri ile 

yaptıkları moleküler analizler sonucunda, B biyotipinin dominant olduğunu, güz ve bahar 

döneminde örneklenen bireylerin sırasıyla %99.5 ve %97.7‘sinin B biyotipi olduğunu 

belirlemişlerdir. En yüksek Q biyotipi bulunma oranı Erdemli ilçesinden %12.8 olarak saptanırken, 

hem Q1 hem de Q2 alt grubunun belirlendiğini bildirmişlerdir. 
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Zhao ve ark. (2020) Çin‘de B. tabaci popülasyonlarında bulunan endosimbiyontları, tek tek 

ve birlikte elemine etmek amacıyla Rifampisin ve Ampicilin antibiyotiklerini ayrı ayrı ve birlikte 

kullanmışlardır. Ampicilin‘in; Cardinium, Portiera, Hamiltonella ve Rickettsia’nın birlikte 

bulunduğu bireylerde sadece Cardinium‘u elemine ettiğini diğer endosimbiyontlara etkisinin 

olmadığını, Rifampisin‘in ise dört endosimbiyontu da başarılı bir şekilde elemine ettiğini 

saptamışlardır. Ayrıca yaptıkları antibiyotik diyetleri sonucunda sadece Cardinium ve sadece 

Rickettsia ile bulaşık B. tabaci popülasyonları elde ettiklerini bildirmişlerdir.  

Fujiwara ve ark. (2022) yaptıkları çalışmada floresan in situ hibridizasyon yöntemi 

kullanarak B. tabaci B biyotipinde bulunan endosimbiyontların bulunma yerlerini belirlemişlerdir. 

Hamiltonella’nın bakterisit çekirdeğine bitişik olarak bulunduğunu, Portiera’nın ise 

Hamiltonella'yı çevreleyen sitoplazmada bulunduğunu saptamışlardır. Ayrıca B. tabaci Q1, Asia II 

ve Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) türlerinde de benzer durumun 

görüldüğünü bildirmişlerdir. 

 Milenovic ve ark. (2022) B. tabaci’de bulunan birincil ve ikincil endosimbiyontları 

elemine etmek amacıyla bitki besleme temelli antibiyotik uygulama yöntemini kullanmışlardır. 

Sonuç olarak, Rifampisin diyetinin Portiera, Rickettsia ve Arsenophnus olmak üzere 3 

endosimbiyontu da tamamen elemine edemedidiğini ve uygulamanın konukçu mitokondrisine zarar 

vererek negatif etki gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Karaca ve Karut (2022) 2015-2018 yılları arasında Adana ili pamuk ekim alanlarından 

topladıkları B. tabaci popülasyonlarının, Mikrosatellit Fragment Analizi ve PCR-RFLP moleküler 

tanı teknikleri kullanılarak biyotip yapısı ve sezon içi popülasyon değişimlerini belirlemişlerdir. 

Çalışma sonucunda, B. tabaci biyotiplerinin sezon içi popülasyon değişimlerinin ilçelere bağlı 

olarak değişim gösterdiğini ve toplanan popülasyonların %60.9‘unun Q, %39.1‘inin ise B biyotip 

yapısına sahip olduğunu saptamışlardır. 

Kaur ve ark. (2022) B. tabaci (Asia II-1)‘de bulunan endosimbiyontların Pamuk yaprak 

kıvırcıklık virüsünün taşıma kapasitesine etkilerini belirledikleri çalışmalarında, Ampicillin, 

Chloramphenicol, Kanamycin, Tetrasiklin ve Rifampisin olmak üzere beş farklı antibiyotik 

uygulamışlardır. Çalışma sonucunda, Cardinium‘u konukçu üzerinden elemine edemezken, 

Arsenophonus‘u 90 mu g/ml dozda Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotiklerini kullanarak başarılı 

bir şekilde elemine ettiklerini bildirmişlerdir. Ayrıca, Arsenophonus’un elemine edildiği 

popülasyonunun virüs taşıma kapasitesinin kontrol popülasyonuna kıyasla azaldığını 

bildirmişlerdir. 

Tan ve ark. (2023) çay üretim alanlarında zarar yapan Aleurocanthus camelliae 

(Hemiptera: Aleyrodidae)‘de bulunan endosimbiyontları ve bu endosimbiyontların konukçu 

üzerindeki etkilerini ortaya çıkarmışlardır. Yaptıkları moleküler analizler sonucunda, Portiera 

(67.15–73.33%), Arsenophonus (5.58–22.89%), Wolbachia (4.53–11.58%) ve Rickettsia (0.75–

2.59%) olmak üzere dört farklı endosimbiyontun bulunduğunu saptamışlardır. Rifampisin diyeti 
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sonucunda dört endosimbiyontun yoğunluğunun azaldığını belirlemişlerdir. Antibiyotik diyetlerinin 

konukçu biyolojisini olumsuz etkilediğini, ergin öncesi gelişme süresinin antibiyotik uygulanmış 

popülasyon ve kontrol grubunda sırasıyla 55.92 ve 49 gün, canlılık oranlarını da aynı sırayla 0.36 

ve 0.60 olarak belirlemişlerdir.  

Li ve ark. (2023) B. tabaci biyotipleri ve ikincil endosimbiyontları etkileyen faktörler 

üzerinde yaptıkları çalışmada, Çin‘de 29 farklı lokasyonda belirlenen 8 biyotipin (Q, B, Asia I, 

Asia II 1, Asia II 2, Asia II 6, China 1 ve China 6) ve bunlarda bulunan ikincil endosimbiyont 

yapısının coğrafi ve çevresel faktörlere (enlem ve yıllık ortalama sıcaklık) bağlı olarak değiştiğini 

bildirmişlerdir. 

 

2.2. Bemisia tabaci’nin Parazitoitleri ile İlgili Yapılmış Çalışmalar 

Gerling ve Foltyn (1987) E. lutea‘nın, B. tabaci‘nin parazitoiti olduğunu, dişi bireylerinin 

birincil parazit olarak B. tabaci bireylerinden, erkek bireylerinin ise daha önce bir başka parazitoit 

tarafından parazitlenmiş B. tabaci bireylerinin tekrar parazitlenmesi sonucunda ikincil parazitoit 

olarak meydana geldiğini bildirmişlerdir. Yumurtadan ergin oluncaya kadar gelişme sürelerinin dişi 

ve erkek bireyler için sırasıyla, 13-18 ve 14-15 gün olduğunu ve dişi bireylerin 2., 3. ve 4. dönem 

nimfleri parazitleyebildiğini saptamışlardır. 

Schauff ve Gregory (1996) Kuzey Amerika kıtasında, E. lutea‘nın Aleyrodidae 

familyasından Dialeurodes citri (Ashm.), Bemisia argentifolii, B. tabaci ve Trialeurodes 

vaporariorum Westfood olmak üzere 4 konukçusunun olduğunu bildirmişlerdir. 

Stouthamer ve Mak (2002) E. formosa‘da bulunan Wolbachia‘yı elemine etmek amacıyla 

farklı dozlarda Tetrasiklin uyguladıkları çalışmalarında, E. formosa için en uygun dozun 5 mg/ml 

olduğunu ve bu uygulama sonrası ergin yaşam sürelerinin kısaldığı ve bırakılan yumurta sayısının 

düştüğünü belirlemişlerdir. 

Karut ve Akdağcık (2006) Çukurova‘da Eretmocerus mundus (Er.) ve E. lutea‘yı 

örnekleme yapılan alan ve tarlaya bağlı olarak değişse de parazitleme oranları açısından pamuk 

tarlalarında B. tabaci‘nin önemli parazitoitleri olarak bildirmişlerdir.  

Perlman ve ark. (2006) E. inaron üzerinde yaptıkları çalışmada Wolbachia ve Cardinium 

bulaşıklık durumlarının parazitoitin yumurta verimi üzerine etkilerini belirlemişlerdir. Çalışma 

sonucunda, her iki bireyin de endosimbiyont ile bulaşık olduğu veya dişi bireyin bulaşık, erkek 

bireyin bulaşık olmadığı durumlarda parazitleme sayılarının benzer bulunduğunu saptamışlardır. 

Endosimbiyont ile bulaşık erkek birey ve bulaşık olmayan dişi bireyin çiftleşmesi sonucunda 

parazitleme kapasitesinin diğer çaprazlamalara göre oldukça düşük bulunduğunu belirlemişlerdir.  

Karut ve Kazak (2007) pamuk bitkisinde sarı yapışkan tuzak kullanarak B.tabaci, Er. 

mundus ve E. lutea‘nın popülasyonlarını izledikleri çalışmalarında, pamuk yapraklarında E. 

lutea‘nın parazitleme oranlarının Er. mundus‘a göre daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. 
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Chiel ve ark. (2009) Rickettsia ile bulaşık ve bulaşık olmayan iki B. tabaci poplasyonunun 

biyolojik parametrelerini karşılaştırdıkları çalışmalarında, Rickettsia bulaşık popülasyonunun ergin 

öncesi gelişme süresinin daha kısa olduğunu, yumurta sayısı ve ergin yaşam süresi gibi 

parametrelerin ise bulaşık olmayan popülasyon ile çok benzer olduğunu saptamışlardır. 

White ve ark. (2009) E. inaron popülasyonlarında bulunan Wolbachia ve Cardinium 

endosimbiyontlarının konukçu üzerinde etkilerini belirlemişlerdir. Wolbachia ve Cardinium‘u 

konukçu dişi ve erkek bireyleri üzerinden antibiyotik kullanarak elemine etmişlerdir. Daha sonra 

endosimbiyont bulunan ve bulunmayan dişi ve erkek bireyleri çiftleştirerek konukçu üremesine 

etkilerini ortaya çıkarmışlardır. Wolbachia‘nın sitoplazmik uyumsuzluğa neden olduğunu ancak, 

Cardinium‘un parazitoitin üremesine ve dişi erkek oranına herhangi bir etkisinin olmadığını 

belirlemişlerdir.  

Fattah-Hosseini ve ark. (2014) COI ve D2-28S rRNA bölgelerini kullanarak İran‘da 

bulunan E. luteola grubunda bulunan türlerin genetik doğrulamasını ve bu türlerde bulunan 

Wolbachia varyantlarını belirlemişlerdir. Yapılan analizler sonucunda D2-28S rRNA‘nın başarılı 

bir şekilde luteola grubunu ayırabildiğini ancak COI bölgesinin yetersiz kaldığını saptamışlardır. 

Ayrıca Encarsia popülasyonları ile bulaşık Wolbachia’nın konukçusuna bağlı olarak B süpergrubu 

içersinde yer alan, For altgrubununa ait wFor ırkı olduğunu bildirmişlerdir. 

Jahan ve ark. (2015) E. formosa‘nın endosimbiyont yapısını belirledikleri çalışmada, 16S-

23S rDNA gen bölgelerinden elde edilen primerleri kullanmışlardır. Çalışma sonucunda, E. 

formosa‘da ikincil endosimbiyontlar olan Wolbachia ve Cardinium türlerini belirlemişlerdir. 

Ahmed ve ark. (2015) Wolbachia ile bulaşık B. tabaci popülasyonu ve parazitoid E. 

mundus‘un kullanıldığı çalışmada, Aphelinidae familyasında yer alan parazitoidlerin ovipozitör ve 

ağız parçaları aracılığıyla bulaştığını bildirmişlerdir. Wolbachia ile bulaşık B. tabaci 

popülasyonunu parazitleyen Er. mundus bireylerinde 48 saat sonra yapılan analizlerde bulaşıklık 

saptamışlardır. Ayıca bulaşıklık sonrası parazitoid gelişme süresinin kısaldığını, hayatta kalma 

oranının ise bulaşık olmayan popülasyonlara göre arttığını bildirmişlerdir.  

Gebiola ve ark. (2016) ABD‘de bulunan Encarsia popülasyonlarının genetik ve 

endosimbiyont yapısını belirledikleri çalışmalarında, E. inaron‘nun Wolbachia ve Cardinium ile, E. 

partenopea (Walker)’nın ise sadece Cardinium ile bulaşık olduğunu saptamışlardır. Ayrıca 

Cardinium’un birbirine yakın akraba iki türe ayrıldığını ve E. partenopea üzerinde sitoplazmik 

uyumsuzluğa neden olduğunu belirlemişlerdir. 

Wang ve ark. (2017) Tetrasiklin‘in parazitoid E. formosa üzerinde etkilerini 

belirlemişlerdir. E. formosa‘da varlığı bilinen endosimbiyont Wolbachia‘da antibiyotik diyeti 

sonucu tam olarak elemine edememiş fakat önemli miktarda düşüş belirlemişlerdir. Ayrıca 

antibiyotik diyetinin ergin yaşam süresi ve üreme gücünü düşürdüğünü saptamışlardır. 

Doremus ve ark. (2019) 2 farklı sıcaklığın (32˚C gün/ 29˚C gece) (20˚C gün/ 17˚C gece) E. 

suzannae’da bulunan Wolbachia ve Cardinium simbiyontlarına etkilerini ortaya çıkarmışlardır. 
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Düşük ve yüksek sıcaklığın endosimbiyont yoğunluğunu ve dikey bulaşıklığı azalttığını ancak 

sitoplazmik uyumsuzluk oranını arttırdığını belirlemişlerdir. Ayrıca, endosimbiyont bulunma 

yoğunluğunun sitoplazmik uyumsuzluğu etkilemediğini bildirmişlerdir. 

Fernández ve ark. (2019) Rifampisin ve Tetrasiklin olmak üzere iki farklı antibiyotik 

diyetinin Er. mundus erginlerinin Abamectin‘e karşı duyarlılığındaki değişimlere etkilerini 

belirlemişlerdir. İnsektisit uygulamalarını izleyen 3. günün sonunda en yüksek ölüm oranını %86 

ile Rifampisin ve Tetrasiklin‘in birlikte kullanıldığı grupta, en düşük ölüm oranını ise %10 ile 

kontrol grubunda saptamışlardır.  

Doremus (2021) iki farklı Cardinium ırkının E. suzannae‘da sitoplazmik uyumsuzluğa yol 

açan mekanizmalarını ortaya çıkarmışlardır. Cardinium cEper1 ırkının erkek bireylerdeki sperm 

hücrelerini etkileyerek, Cardinium cEina3 ırkı ise olgun spremlerin bulunduğu seminal veziküler 

keseler veya testislerde bulunan somatik hücrelere yerleşerek sitoplazmik uyumsuzluğa neden 

olduğunu bildirmiştir. 

Tize ve ark. (2023) Kamerun‘da farklı bölgelerde 2015-2017 yılları arasında yaptıkları 

çalışmada, B. tabaci parazitoitlerini ve bu parazitoitlerin parazitleme oranlarını belirlemişlerdir. 

Çalışma sonucunda, ortalama parazitleme oranlarını E. lutea için %33.4, E. sophia için % 8.4 

olarak saptamışlardır. E. lutea ve E. sophia için en yüksek parazitleme oranlarını sırasıyla %48.2 ve 

%12.4 olarak belirlediklerini bildirmişlerdir. 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Üretim Çalışmaları 

3.1.1 Konukçu Bitki Üretimleri  

Bemisia tabaci B ve Q biyotiplerinin üretiminde ve denemelerde kullanmak amacıyla 

konukçu bitki üretimi yapılmıştır. Konukçu bitki olarak pamuk (Gossypium hirsitum L.) bitkisi 

kullanılmış ve üretimler 20 X 25 cm boyutlara sahip içinda torf ve steril toprak karışımı bulunan 

saksılarda gerçekleştirilmiştir. Üretimler, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 

Bölümü, Entomoloji Anabilim Dalı‘nda bulunan 25±2 
o
C sıcaklık, %75±10 orantılı nem ve uzun 

gün aydınlatmalı (16: 8 saat A: K) koşullara sahip iklim odasında gerçekleştirilmiştir. 

 

3.1.2. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Eldesi ve Üretimi 

Bemisia tabaci B biyotipi için Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma 

Bölümü, Böcek Biyoteknolojisi Laboratuvarında 2014 yılından itibaren halihazırda üretimi devam 

eden popülasyon kullanılmıştır. Çalışmada B. tabaci Q biyotipinin alt grubu olan Q2 kullanılmıştır.  

Bemisia tabaci Q2 popülasyonu Q1 alt grubuyla aynı biyotip olmasına karşın farklı endosimbiyont 

yapısına sahiptir. Bemisia tabaci Q biyotipin başlangıç populasyonu ise Çukurova Üniversitesi, 

Balcalı kampüsünde bulunan Cistus sp. bitkileri üzerinde oluşan popülasyondan sağlanmıştır. 

Üretime, Cistus bitkisinden toplanan bireylerin, pamuk bitkisi yerleştirilmiş 45X40X60 cm 

boyutlarındaki tül kafeslere aktarılmasıyla başlanmış ve deneme süresince devam edilmiştir (Şekil 

3.1). İki biyotipin birbirlerine karışmasını önlemek amacıyla üretimler, 25±2 °C, %75±10 orantılı 

nem ve uzun gün aydınlatmalı (16: 8 saat A (aydınlık): K (karanlık)) koşullara sahip farklı iki iklim 

odasında pleksiglas kafeslerde gerçekleştirilmiştir. Beyazsinek üretimi yapılan kafesler düzenli 

olarak kontrol edilerek, beyazsinek zararı nedeniyle ölen bitkiler, yenileri ile değiştirilerek B. 

tabaci üretiminin sürekliliği sağlanmıştır. 
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Şek l  3.1. Bemisia tabaci kitle üretimlerinin gerçekleştirildiği pamuk bitkisi içeren pleksiglas 

kafeslerden bir görünüm 

  

3.1.3. Encarsia lutea Popülasyonunun Eldesi ve Üretimi 

Denemelerde kullanılan E. lutea’nın başlangıç popülasyonu, Çukurova Üniversitesi, Ziraat 

Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü Araştırma ve Uygulama Parselinde B. tabaci ile bulaşık bulunan 

pamuk bitkilerinden sağlanmıştır. Pamuk bitkilerinden alınan ve parazitli olduğu düşünülen 

beyazsineklerle bulaşık yaprak örnekleri kese kâğıdı içerisine konularak Bitki Koruma Bölümü, 

Böcek Biyoteknolojisi Laboratuvarına getirilmiştir. Yapraklar laboratuvarda binoküler yardımıyla 

kontrol edilmiş ve üzerinde E. lutea tarafından parazitlenmiş bireyler bulunanlar ayrılarak 

parazitoit elde etme kaplarına aktarılmıştır. Kaplar günlük olarak kontrol edilmiş ve pupalardan 

çıkan erkek ve dişi E. lutea dişi bireyleri parazitoit üretim kafeslerine aktarılmıştır (Şekil 3.2a; 

Şekil 3.2b)  

Encarsia lutea heteronomus hiperparazitoit olduğu için dişi ve erkek bireylerin üretimi iki 

farklı kafeste gerçekleştirilmiştir. Dişi E. lutea üretimi,  içerisinde sadece B. tabaci ile bulaşık 

bitkilerin bulunduğu pleksiglas kafesler kullanılmış ve bu kafeslere sadece çiftleşmiş dişi bireyler 

salınmıştır. Erkek E. lutea üretimi için ise B. tabaci ve E. mundus ile bulaşık olan bitkilerin 

bulunduğu pleksiglas kafesler kullanılmıştır. Denemeler süresince üretimin devamlılığı için bu 

işlemler sürdürülmüştür. Erkek birey üretiminde kullanılan E. mundus bireyleri,  üretimi 

laboratuvarda devam eden koloniden sağlanmıştır.  
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Şek l  3.2. Encarsia lutea‘nın ergin dişi (A) ve erkek bireyi (B). 

 

3.1.4. Parazitoit Eretmocerus mundus Üretimi 

Denemelerde kullanılan E. lutea erkek bireylerinin üretimi için E. mundus kullanılmıştır. 

Eretmocerus mundus üretimi için, Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü 

Araştırma ve Uygulama parselinde bulunan domates, hıyar ve patlıcan B. tabaci ile bulaşık gibi 

kültür bitkilerden toplanan yapraklar, Böcek Biyoteknolojisi Laboratuvarına getirilmiştir. 

Laboratuvara getirilen yapraklar binoküler yardımı ile kontrol edilerek üzerinde parazitli birey 

bulunanlar, içerisine bal sürülmüş parazitoit elde etme kaplarına alınmıştır. Parazitoit elde etme 

kapları günlük olarak kontrol edilerek çıkan E. mundus ergin bireyleri ağız aspiratörü yardımıyla 

çekilerek içerisinde B. tabaci ile bulaşık pamuk bitkilerinin bulunduğu pleksiglas kafeslere 

salınmıştır. Kafesler düzenli olarak kontrol edilerek, eski bitkiler, yenileri ile değiştirilerek üretimin 

devamlılığı sağlanmıştır.  

 

3.2. Denemelerde Kullanılan Stok Antibiyotik Çözeltilerinin Hazırlanması  

Denemelerde Rifampisin (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) ve Tetrasiklin HCl (Sigma-

Aldrich, St. Louis, ABD) olmak üzere iki farklı antibiyotik kullanılmış ve deneme öncesi stok 

çözeltiler hazırlanmıştır. Rifampisin, seçici olarak ikincil endosimbiyontları elemine etmede, 

Tetrasiklin‘in ise özellikle Rickettsiales famlyasına ait Rickettsia ve Wolbachia endosimbiyontları 

üzerinde etkili olduğu ve bu endosimbiyontları barındıran Encarsia cinsine ait parazitlerle yapılan 

çalışmalarda başarılı bir şekilde kullanıldığı için seçilmiştir (Ahmed ve ark., 2010; Su ve ark., 

2012, 2013; Xue ve ark., 2012; Wang ve ark., 2017; Kaur ve ark., 2020 Zhao ve ark., 2020). 

100 mg/ml konsantrasyonda stok antibiyotik çözeltisi hazırlamak amacıyla 150 mg 

Tetrasiklin ve 100 mg Rifampisin ayrı ayrı tartılarak içerisinde 5 ml %95‘lik ethanol bulunan 

Falcon tüplere eklenmiştir. Toz halinde bulunan antibiyotikler tamamen eriyinceye kadar vorteks 

yardımıyla karıştırılmıştır. Daha sonra solüsyon Steril Pastör pipeti yardımıyla alınarak steril 

Eppendorf tüplerine aktarılmıştır. Işıktan zarar görmesini engellemek amacıyla hazırlanan 

çözeltiler alimünyum folyaya sarılarak -20 C'de saklanmıştır (Costa ve ark., 1997). 
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Ergin besini olarak kullanılacak olan Sukroz çözeltisi (%25) hazırlamak amacıyla; hassas 

terazide 1.25 gr. olacak şekilde tartılan sakkaroz, içerisinde 5 ml saf su bulunan Falcon tüplere 

aktarılmış ve tamamen çözününceye kadar vorteks ile karıştırılmıştır (Ahmed ve ark., 2010; Shan 

ve ark., 2016) 

Denemelerde kullanılan antibiyotik çözeltilerinin uygulama dozları stok antibiyotik 

çözeltilerinin beyazsinek için 1:1, E. lutea için 1:20 oranlarınında sukroz ile seyreltilmesi sonucu 

elde edilmiştir. Denemelerde kullanılan antibiyotikler ve dozları Çizelge 3.1‘de verilmiştir.  

 

Çizelge 3.1. Denemede kullanılacak Antibiyotikler ve Uygulama Dozları 

Konukçu Antibiyotik Doz 

Bemisia tabaci (B ve Q) 
Rifampisin 50 mg/ml 

Tetrasiklin HCl 50 mg/ml 

Encarsia lutea 
Rifampisin 5 mg/ml 

Tetrasiklin HCl 5 mg/ml 

 

3.3. Bemisia tabaci Ergin Bireylerinin Antibiyotik Diyeti ile Beslenmesi 

Bemisia tabaci bireylerinin antibiyotik diyetleri ile beslenmesi için Costa ve ark. (1997)'nın 

geliştirdiği parafilm temelli ergin besleme yöntemi küçük değişiklikler yapılarak kullanılmıştır 

(Costa ve ark. 1997; Tireng Karut ve ark., 2020). Yöntemde, kapağı 2 cm çapında kesilmiş ve 

parafilm ile kapatılmış, 25 ml‘lik plastik tüpler kullanılmıştır (Şekil 3.3a). Besin sunulmadan önce 

aynı yaştaki (1-2 gün) B. tabaci ergin bireyi (dişi+erkek) tüpün içerisine, ağız aspiratörü yardımıyla 

çekilmiştir. Ardından içerisinde ergin bireylerin bulunduğu tüp, ortası kesilerek parafilm ile 

kapatılan kapak ile kapatılmıştır. Kapak üzerine, %25 sakkaroz içeren buffer içine Bölüm 3.2.‘de 

açıklanan stok antibiyotik çözeltisi ilave edilerek 50 µg/ml konsantrasyonunda hazırlan 2 ml 

antibiyotik çözeltisi Pastör pipeti yardımıyla baloncuk oluşmayacak şekilde damlatılmıştır. 

Ardından bir başka parafilm tabakası ile kapatılarak ergin bireylerin beslenmesi sağlanmıştır (Şekil 

3.3b). Kırk sekiz saat süresince antibiyotik diyetiyle beslenen B. tabaci ergin bireyleri deneme 

ortamlarına aktarılmıştır. Kontrolde ise F0 erginleri sadece %25 sakkaroz içeren çözelti ile 

beslenmiştir (Salvucci, 1997). Aynı yaştaki B. tabaci erginlerini elde etmek için; bitki üretim 

odasından alınan pamuk bitkisi, beyazsinek ile bulaşık kafeslere konulmuştur. Yirmi dört saat 

sonunda üzerindeki beyazsinekler temizlenen pamuk bitkisi farklı bir kafese aktarılarak ergin 

çıkışları başlayana kadar izlenmiş ve çıkan erginler kullanılmıştır.  
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Şek l  3.3. a) Bemisia tabaci erginlerinin antibiyotik ile beslenmesinde kullanılan plastik tüp b) 

parafilm ile kaplanmış kapak 

 

3.4. Encarsia lutea Ergin Bireylerinin Antibiyotik Diyeti ile Beslenmesi 

Encarsia lutea ergin bireylerinin antibiyotik diyeti ile beslenmesi için yine B. tabaci 

beslenmesinde kullanılan, Rifampisin ve Tetrasiklin kullanılmış, diyetler %25 sakkaroz içeren 

buffer içine Bölüm 3.2.‘de açıklanan stok antibiyotik çözeltisi ilave edilerek 1 µg/ml 

konsantrasyonunda parazitoite verilmiştir. Üretimden sağlanan dişi ve erkek E. lutea pupaları 

binoküler altında böcek iğnesi ve fırça yardımıyla yaprak üzerinden Petri kabına alınmıştır. Daha 

sonra bu pupalar kapaklarına, böcek iğnesi yardımıyla yukarıda belirtilen antibiyotik çözeltisi 

sürülmüş Eppendorf tüplerine, her tüpte bir dişi veya bir erkek pupa olacak şekilde yerleştirilmiştir. 

Pupalardan ergin bireylerin çıkması gözlenmiş ve çıkan bireylerin 24 saat boyunca beslenmesi 

sağlanmıştır. Yirmi dört saat sonra antibiyotik ile beslenen bireyler deneme ortamlarına 

aktarılmıştır. Kontrolde ise erginlere besin olarak sadece %25 sakkaroz içeren diyet verilmiştir. 

 

3.5. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B ve Q Biyotiplerinin Bazı Biyolojik Özelliklerine 

Etkilerinin Belirlenmesi 

3.5.1. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Ergin Dişi Bireylerinin Canlılık Oranlarına 

Etkilerinin Belirlenmesi 

Antibiyotiklerin ergin bireylerin canlılık oranlarına etkisini belirlemek amacıyla ergin 

bireyler antibiyotik+sukroz ve sukroz kullanılmıştır. Bölüm 3.3‘te açıklanan parafilm temelli ergin 

besleme yöntemine göre dişi bireylerin parafilm içersinde yer alan besin ile başarılı bir şekilde 

beslenip beslenmediğini belirlemek için de bazı bireylere hiç besin verilmeyip aç bırakılmışlardır. 

Bunun için, yeni ergin olmuş beyazsinek dişi bireyleri Bölüm 3.3‘te tanımlanan 25 ml‘lik kapağı 

parafilmle kaplı tüplere her tüpte 10 birey olacak şekilde aktarılmıştır. Ardından bu bireylerin bir 

kısmı, antibiyotik+sukroz ve sukroz olmak üzere iki farklı besin ile beslenirken, bir kısmına hiç 

besin verilmeyip (besinsiz) aç bırakılmıştır. Denemeler 25±
o
C sıcaklık ve %70±5 nem koşullarına 

sahip iklim kabinlerinde, her uygulama için 10 tekerrürlü olacak şekilde kurulmuş, ölü-canlı 

sayıları 24 saat aralıklarla kontrol edilerek kaydedilmiştir. Çalışmalar B. tabaci B ve Q biyotipleri 

için ayrı ayrı gerçekleştirilmiştir. 
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3.5.2.Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin Bazı Biyolojik Özelliklerine Etkilerinin 

Belirlenmesi 

Antibiyotik diyeti sonucu endosimbiyont yapısında oluşacak olası değişimlerin B. tabaci B 

ve Q biyotip bireylerinin bazı biyolojik özelliklerine etkileri 25±
o
C sıcaklık ve %70±5 nem 

koşullarına sahip iklim odalarında gerçekleştirilen denemeler ile belirlenmiştir. Denemelerde 

sadece F0 (Ergin öncesi gelişme sürecini pamuk bitkisinde tamamlayan pupalardan elde edilen 

ergin bireyler) bireyleri antibiyotik diyeti ile beslenmiş, F1 (Antibiyotik ile beslenen dişi bireylerin 

bırakmış olduğu yumurtalardan gelişen dişi bireyler)  bireyleri ise denemeler öncesi herhangi bir 

antibiyotik ile beslenmemiştir.   

  Bölüm 3.3‘te açıklanan şekilde beslenmiş B. tabaci dişi bireyleri (F0) pamuk bitkisi 

yapraklarına yerleştirilmiş kafeslere, her kafeste 1 dişi ve 1 erkek birey olacak şekilde aktarılmıştır 

(Şekil 3.4., Şekil 3.5a). Her yirmi dört saatin sonunda bireyler ağız aspiratörü yardımıyla çekilerek, 

farklı yaprak kafeslere aktarılmıştır.  Bitkiler yaprakları koparılmadan stereobinoküler mikroskop 

altında günlük kontrol edilerek, dişi bireyin bıraktığı yumurta sayıları belirlenmiştir. Ergin öncesi 

gelişme sürelerinin belirlenmesi için, yaprağa bırakılan yumurtaların yerleri cam kalemiyle numara 

verilerek işaretlenmiş ve pupa dönemine gelinceye kadar günlük kontrol edilmiştir (Şekil 3.5b). 

Yumurta döneminden itibaren günlük olarak kontrol edilen bireyler pupa dönemine ulaştıklarında 

yapraklar, bitkiden koparılmış ve 8X15X10 cm boyutlarında üst bölümünde tül kullanılarak 

kapatılmış, havalandırma delikleri bulunan plastik kaplara yerleştirilmiştir. Belirtilen yaprakların 

canlılığını devam ettirebilmesi için sap kısmı pamuk ile sarılmış ve steril saf su ile 

nemlendirilmiştir.  Yapraklar günlük olarak kontrol edilerek açılan pupalar ve bu pupalardan çıkan 

ergin bireyler sayılarak kaydedilmiş ve ergin bireyler cinsiyet belirlemek için ağız aspiratörü 

yardımıyla  %95‘lik alkole alınmıştır. Erkek/dişi bireylerin ayırımı, bireylerin abdomen ve 

ovipozitör yapısına bakılarak yapılmıştır. Pupalardan çıkan dişi bireylerin (F1) bir kısmı tekrar 

pamuk yapraklarına yerleştirilmiş yaprak kafeslere aktarılmış ve yumurta bırakmaları sağlanmıştır. 

F0 bireylerinde olduğu gibi F1 dişi bireyleri de ölene kadar günlük olarak yeni yapraklara 

aktarılmış, günlük bıraktığı yumurta sayıları, yumurtaların açılma oranları, ergin öncesi gelişme 

süreleri, ölüm ve eşey durumları kaydedilmiştir.   Denemeler, en az 15 tekerrürlü olacak şekilde 

kurulmuş ve çalışmalar B. tabaci B ve Q biyotipler için ayrı ayrı gerçekleştirilmiştir. Hiçbir şekilde 

antibiyotiğe maruz kalmayan ve pamuk bitkisinde beslenen koloniden elde edilen değerler kontrol 

olarak değerlendirilmiştir. 
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Şek l  3.4. Denemelerde kullanılan Bemisia tabaci B biyotipi ergin erkek (♂) ve dişi bireyi (♀) 

 

 
Şek l  3.5. a) Kontrol (pamuk bitkisi) ve antibiyotik ile beslenen Bemisia tabaci erginlerinin pamuk 

yaprağında yumurta bırakmalarını sağlamak için kullanılan yaprak kafesler b) B. tabaci ergin 

öncesi dönemlerinin izlenmesi amacıyla marker kalemiyle numaralandırılmış pamuk yaprağı 

 

3.6. Antibiyotik Diyetlerinin Encarsia lutea’nın Parazitleme Kapasitesi ve Bazı Biyolojik 

Özelliklere Olan Etkilerinin Belirlenmesi 

3.6.1. Antibiyotik Diyetinin Encarsia lutea Ergin Bireylerinin Yaşam Sürelerine Etkisi 

Çalışmada daha önce Wolbahia endosimbiyontu ile bulaşık olduğu bilenen, eldesi ve 

üretimi Bölüm 3.1.3‘te açıklanan E. lutea popülasyonu kullanılmıştır (Karut ve ark., 2020). 

Antibiyotik diyetinin E. lutea dişi ve erkek bireylerinin yaşam sürelerine etkisinin belirlenmesi 

amacıyla pupadan yeni çıkmış E. lutea dişi ve erkek bireyleri kapağına böcek iğnesi yardımıyla 

antibiyotik çözeltisi sürülmüş Eppendorf tüplerine aktarılmış ve 24 saat boyunca beslenmeleri 

sağlanmıştır. Daha sonra bireyler sadece sukroz bulunan Eppendorf tüplerine aktarılmıştır. Bireyler 

günde bir defa aynı saatte kontrol edilerek ölü veya canlı olarak kaydedilmiştir. Denemeler en 20 

tekerrür olacak şekilde 25±1 ֯C ve %70±10 orantılı nem ve 16:8 A:K koşullarda gerçekleşmiştir. 

Antibiyotik diyeti ile beslenmeyip sadece sukroz ile beslenen bireyler kontrol olarak 

değerlendirilmiştir.  
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3.6.2. Antibiyotik Diyetinin Encarsia lutea Ergin Dişi Bireylerinin Parazitleme Kapasitesine 

Etkisi  

Denemeler pamuk bitkisi üzerinde gerçekleştirilmiştir. Çalışmada, B. tabaci‘nin 3. dönem 

nimfleri kullanılmıştır. İstenilen dönemin (3. dönem) elde edilebilmesi için denemede kullanılan 

ilgili pamuk bitkilerine öncelikle yaprak kafesleri yerleştirilmiş, kafesin yaprak üzerinde kapladığı 

alan cam kalemi ile işaretlenerek kafes sınırları belirlenmiştir. Daha sonra ağız aspiratörü 

yardımıyla beyazsinek üretim kafesinden toplanan 20 adet ergin birey yaprak kafesler içerisine 

salınmıştır. Kafeslere salım yapıldıktan sonra beyazsinek dişilerinin bir gün boyunca yumurta 

bırakması sağlanmıştır. Bir gün sonra yaprak kafesler açılarak, ergin beyazsinek bireyleri yapraklar 

üzerinden temizlenmiştir. Tamamen temiz olduğundan emin olunan bitkiler 25±1 ֯C sıcaklık, 

%70±5 nem ve 16 saat aydınlık koşullara ayarlı iklim kabinine (NUVE, TK252) alınmış ve 

yumurtalardan çıkan bireyler 3. nimf dönemine gelinceye kadar izlenmiştir (14-16 gün). Nimfler 

ikinci döneme ulaştıklarında, bitki yapraklarındaki işaretli alanlar stereo binoküler mikroskop 

altında incelenmiş ve işaretli alan içerisinde 40 adet konukçu yoğunluğuna ayarlanmıştır. İşaretli 

alan içerisinde istenilenden fazla olan nimfler böcek iğnesi yardımıyla öldürülerek 

uzaklaştırılmıştır.  

Wolbachia endosimbiyontu ile bulaşık olduğu bilinen E. lutea bireylerinin antibiyotik 

diyeti ile beslenmesinin parazitleme kapasitesine olası etkilerinin belirlenmesi amacıyla dişi ve 

erkek bireyler Bölüm 3.4.‘te açıklandığı şekilde farklı tüplerde 24 saat süresince antibiyotik diyeti 

(A) ve sukroz (Kontrol, K) ile beslenmiştir. Daha sonra içerisinde farklı besin (Antibiyotik diyeti 

ve sukroz) bulunan beslenme tüplerinden alınan ergin dişi ve erkek bireyler aynı tüplere (çiftleşme 

tüpü) alınarak 24 saat boyunca çiftleşmeleri sağlanmıştır. Çiftleştirmeler; (1) antibiyotik ile 

beslenmiş erkek, sukroz ile beslenmiş dişi (A♂ x K♀); (2) antibiyotik ile beslenmiş erkek,  

antibiyotik ile beslenmiş dişi (A♂ x A♀);  (3) sukroz ile beslenmiş erkek,  antibiyotik ile beslenmiş 

dişi (K♂ x A♀); (4) sukroz ile beslenmiş erkek,  sukroz ile beslenmiş dişi (K♂ x K♀) olacak 

şekilde dört farklı kombinasyonda gerçekleştirilmiştir. Yirmi dört saat sonunda çiftleşmiş dişi E. 

lutea dişi bireylerinin parazitleme kapasitelerini belirlemek için içerisinde 40 adet 3. dönem B. 

tabaci nimfi bulunan pamuk yapraklarına yerleştirilmiş yaprak kafeslerine aktarılmıştır. Yirmi dört 

saat boyunca dişi bireylerin parazitlemelerine izin verilmiş, bu sürenin sonunda bireyler Wolbachia 

ile bulaşık olup olmadığının belirlenmesi amacıyla PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yapılmak 

üzere %96‘lık alkole alınmıştır. Üzerinde parazitli beyazsinek nimflerinin yer aldığı pamuk 

bitkileri, 25±1 ֯C sıcaklık, %70±5 nem ve 16 saat aydınlık koşullara ayarlı iklim kabinine (NUVE, 

TK252) yerleştirilmiştir. Yapraklar beyazsinek nimflerinden ergin parazitoit çıkışları 

tamamlanıncaya kadar günlük olarak kontrol edilmiş, ergin beyazsinek, ergin parazitoit çıkışı olan 

ve ölen bireyler kaydedilmiştir. Çalışmada, 60 çift kullanılmıştır.  
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3.7. Moleküler Çalışmalar 

3.7.1. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Moleküler Tanılama Yöntemi Kullanılarak Belirlenmesi 

Bemisia tabaci B ve Q biyotip popülasyonlarının üretimi öncesi ve üretim süresince saf 

olup olmadığı Karut ve ark. (2017)‘nın bildirdiği moleküler analiz yöntemi uygulanarak 

belirlenmiştir. Bemisia tabaci B biyotipi için Bölüm 3.1.2.‘de açıklanan üretimi devam eden 

popülasyon içerisinden rastgele 10 ergin dişi birey alınarak moleküler analizler yapılmıştır. Bemisia 

tabaci Q biyotipi popülasyonu için ise, laboratuvara getirilen popülasyonunun bir nesil üretimi 

gerçekleştirilmiş daha sonra bu popülasyondan 10 ergin dişi birey alınarak biyotipi belirlenmesi 

amacıyla moleküler analizler yapılmıştır.  Yapılan moleküler analizler sonucunda saf B ve Q2 

olduğu saptanan popülasyonlarının üretimine devam edilmiş ve testlere denemeler süresince 

periyodik aralıklarla devam edilmiştir.  

 

3.7.2. Bemisia tabaci ve Encarsia lutea’nın Endosimbiyont Yapısının Moleküler Tanılama 

Yöntemi Kullanılarak Belirlenmesi 

Antibiyotik Diyetinin Bemisa tabaci Popülasyonlarının Endosimbiyont Yapısına Etkilerinin 

Belirlenmesi 

Antibiyotik diyeti ile beslenmeleri sonrası B. tabaci‘nin ergin ve ergin öncesi dönemlerinde 

bulunan endosimbiyontların değişimleri moleküler analizler yapılarak belirlenmiştir.  

 

Antibiyotik Diyeti ile Beslenmiş Bemisia tabaci Ergin Dişi Bireylerinin F0, F1’de Endosimbiyont 

Bulaşıklık Durumu ve Oranlarının Belirlenmesi 

Bölüm 3.3.‘de açıklandığı şekilde 48 saat antibiyotik diyetiyle beslenmiş B. tabaci 

bireylerinin (F0) ergin yaşam süresi boyunca endosimbiyont yapısının ortaya çıkarılması amacıyla, 

100 adet B. tabaci dişi bireyi, içinde 3-4 yapraklı pamuk bitkisi bulunan, Bölüm 3.1.2.‘de 

tanımlanan pleksiglas kafeslere aktarılmıştır. Daha sonra 5 gün aralıklarla, 20 adet ergin dişi birey 

kafesten ağız aspiratörü yardımıyla çekilmiş ve PZR analizi ile endosimbiyont yapıları belirlenmek 

amacıyla %96‘lık alkolde saklanmıştır. 

Bemisia tabaci F1 erginlerinde antibiyotik diyetleri sonrası endosinbiyont değişimini 

belirlemek için, öncelikle antibiyotik diyetiyle beslenmiş dişi bireyler pamuk bitkisi üzerine 

salınarak yumurta bırakmaları sağlanmıştır. Bir gün sonra ergin bireyler ortamdan uzaklaştırılmış 

ve açılan yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ergin olana kadar izlenmiştir. Ergin birey 

çıkışlarıyla birlikte F0‘a benzer şekilde 5 gün aralıklarla dişi bireyler çekilerek PZR analizlerinde 

kullanılmak üzere %96‘lık alkole alınmıştır. Bemisia tabaci bireylerinde bulunan 

endosimbiyontların durumu her bir endosimbiyont için Çizelge 3.2‘de verilen primerler 

kullanılarak yapılan PZR analizi sonucunda belirlenmiştir. Analiz sonucunda bant elde edilen 

bireyler ‗pozitif‘, bant elde edilemeyenler ise ‗negatif‘ olarak değerlendirilmiştir. Popülasyonların 
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endosimbiyont bulaşıklık oranları, bulaşık birey sayısının analizi yapılan tüm birey sayısına 

bölünmesiyle saptanmıştır. 

 

Antibiyotik Diyeti ile Beslenmiş Bemisia tabaci Farklı Ergin Öncesi Dönemlerinin (F1) 

Endosimbiyont Bulaşıklık Durumu ve Oranlarının Belirlenmesi 

Antibiyotik diyeti ile beslenmiş B. tabaci bireylerinin bıraktıkları yumurtalardan çıkan 

nimf dönemlerinde bulunan endosimbiyontların belirlendiği bu çalışmada, antibiyotik diyeti ile 

beslenmiş 50 adet B. tabaci ergin dişi bireyi içinde 3-4 yapraklı pamuk bitkisi bulunan, Bölüm 

3.1.2.‘de tanımlanan pleksiglas kafeslere salınmıştır. Yirmi dört saat sonunda ergin bireyler 

ortamdan uzaklaştırılmıştır. Daha sonra bitkiler 25±1 ֯C sıcaklık, %70±5 nem ve 16 saat aydınlık 

koşullara ayarlı iklim kabinine (NUVE, TK252) alınmış ve yumurtalardan çıkan bireyler 3. nimf 

dönemine gelinceye kadar izlenmiştir. Nimfler 3. döneme ulaştıklarında 20 adet birey böcek iğnesi 

yardımıyla alınarak %96‘lık alkolde saklanmıştır. Benzer şekilde bireyler pupa dönemine 

ulaştıklarında, 20 adet pupa %96‘lık alkolde saklanmıştır.  Analizlerde B. tabaci‘nin sadece 3. nimf 

ve pupa dönemleri kullanılmıştır (Şekil 3.6). Popülasyonların endosimbiyont bulaşıklık oranı ve 

endosimbiyont yapısı, ergin bireylerdeki ile benzer şekilde değerlendirilmiştir. 

 

 

 
Şek l  3.6. Denemelerde kullanılan Bemisia tabaci (F1) ergin öncesi 3. nimf (A) ve pupa (B) 

Dönemleri  

 

Antibiyotik Diyeti ile Beslenmiş Encarsia lutea Ergin Dişi ve Erkek Bireylerinin  Endosimbiyont 

Bulaşıklık Durumu ve Oranlarının Belirlenmesi 

Antibiyotik diyetiyle beslenmiş E.lutea bireylerinin endosimbiyont yapısının ortaya 

çıkarılması amacıyla, 20 dişi ve 20 erkek birey Bölüm 3.4.‘de açıklandığı şekilde farklı tüplerde 24 

saat süresince antibiyotik diyeti (A) ve %25 sakkaroz  (Kontrol, K) ile beslenmiştir. Yirmi dört saat 

sonunda bireyler ağız aspiratörü yardımıyla alınarak %96‘lık alkolde saklanmıştır. Popülasyonların 

endosimbiyont bulaşıklık oranı ve endosimbiyont yapısı, Bölüm 3.7.1‘de B. tabaci ergin 

bireylerdeki ile benzer şeklinde değerlendirilmiştir. 
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Alkole Alınan, Bemisia tabaci ve Encarsia lutea Erginleri ile B. tabaci Nimf ve Pupalarından 

Total DNA’ların İzole Edilmesi 

Üretimi yapılan B. tabaci B, Q ve E. lutea popülasyonlarının endosimbiyont yapısını 

belirlemek amacıyla Bölüm 3.1.2 ve 3.1.3‘te açıklandığı şekilde üretilip %96‘lık alkolde saklanan 

B. tabaci ergin, 3. Nimf ve pupa dönemleriyle E. lutea ergin bireyleri kullanılmıştır. Total 

Deoksiriboz nükleik asit (DNA) izolasyonunda Qiagen firmasının DNA Kit‘i firmanın önerdiği 

şekilde kullanılmıştır. Bunun için öncelikle her bir birey, içerisinde 90 µl genomic digestion buffer 

ve 10 µl proteinase K bulunan Eppendorf tüplerine aktarılmıştır. Daha sonra bu tüpler 55
°
C‘ye 

ayarlanmış kuru ısıtıcı blokta üç saat bekletilmiştir. Üç saat sonunda ısıtıcıdan alınan içerisinde 

bireyler bulunan Eppendorf tüplerine 10 µl RNA az eklenmiş ve iki dakika bekletilmiştir. 100 µl 

Lysis/Binding buffer ve 100 µl %96 ethanol eklenen tüpler vorteks yardımıyla 10 saniye boyunca 

karıştırılmıştır. Elde edilen çözeltiler hazırlanan spin tüplere aktarıldıktan sonra 1 dakika 10000 

rpm‘de santrifüj edilmiştir. İçerisinde sıvı bulunan toplama tüpleri atılmış spin tüp yeni toplama 

tüplerine yerleştirilmiştir. Genomik yıkama çözeltisi bir ve iki eklendikten sonra aynı hızda 

santrifüj edilmiş ve yeni tüplere aktarılmıştır. Son aşamada 50 µl Genomik elde etme çözeltisi (10 

mM Tris-HCl, pH 9.0, 0.1 mM EDTA) eklenen tüpler 13000 rpm‘de santrifüj edilmiştir. Son 

olarak elde edilen DNA, 0.2 ml PZR tüplerine aktarılmış ve -80 
°
C muhafaza edilmiştir (Karut ve 

ark., 2014; Karut ve ark., 2017; Karut ve ark., 2020). 

 

PZR Çalışmaları 

Bemisia tabaci ve E. lutea‘nın endosimbiyont yapısının belirlenmesi amacıyla (Çizelge 

3.2)‘de verilen primer çiftleri kullanılarak hazırlanan PZR reaksiyonu, 8 µl saf su,3 µl DNA,12 µl 

(pcr buffer, mM MgCl2, mM dNTP mix, Taq DNA polymerase), 1 µl Forward ve 1 µl reverse 

primer olacak şekilde toplam 25 mikrolitrede gerçekleştirilmiştir. PZR koşulları ise 94 °C‘de 5 

dakika predenatürasyon, birleşme sıcaklıkları primer çiftlerine göre değişiklik göstermiş, 72 °C‘de 

1 dakika çoğalma son olarak 72 °C‘de 10 dakika 40 döngü şeklinde olmuştur. Elde edilen PZR 

ürünleri elektroforez işlemine kadar 4°C‘de saklanmıştır (Karut ve ark., 2014; Karut ve ark., 2017; 

Karut ve ark., 2020). 
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Çizelge 3.2.  Bemisia tabaci ve Encarsia lutea endosimbiyontlarının belirlenmesinde kullanılan 

primer çiftleri 

 

Gen bölgesi 

 

Primerler 

Birleşme 

Sıc.(
o
C)/ 

Molekül 

ağır. (bç) 

Kaynak 

Portiera 

16S rDNA 

Por-F-GGAAACGTACGCTAATAC 

Por-F-TGACGACAGCCATGCAGCAC 

59/~900 Thierry ve ark., 

2011 

Rickettsia 

16S rDNA 

Rb-F-GCTCAGAACGAACGCTATC 

Rb-R-GAAGGAAAGCATCTCTGC 

60/900 Gottlieb ve ark., 

2006 

Hamiltonella 

16S rDNA 

Ham-F-TGAGTAAAGTCTGGAATCTGG 

Ham-R-AGTTCAAGACCGCAACCTC 

60/700 Zchori-Fein ve 

Brown, 2002 

Wolbachia 

16S rDNA 

Wol16S-F-CGGGGGAAAAATTTATTGCT 

Wol16S-R-AGCTGTAATACAGAAAGTAAA 

55/700 Heddi ve ark., 

1999 

Arsenophonus 

23S rDNA 

Ars23S-1-CGTTTGATGAATTCATAGTCAAA 

Ars23S-2-

GGTCCTCCAGTTAGTGTTACCCAAC 

60/600 Thao ve 

Baumann,  

2004 

 

Elektroforez Çalışmaları 

Spesifik primerler kullanılarak yapılan PZR sonucunda çoğaltılan DNA‘ları görüntülemek 

için PZR ürünleri, her kuyuya 6 μl olacak şekilde daha önceden hazırlanmış içerisinde 0.7 μl 

ethidium bromid bulunan %1.5‘luk agaroz jele yüklenmiştir. DNA‘lar 60 Voltta, 1 saat 

koşulduktan sonra jel görüntüleme cihazına aktarılarak görüntüler fotoğraflanmıştır.  

 

3.11. İstatistiksel Analizler 

Bemisia tabaci’nin antibiyotik diyetleri ile beslenmesi sonrası bıraktığı yumurta sayısı 

ergin öncesi gelişme süre, ergin yaşam süresi ergin öncesi ölüm oranları ve eşey oranları gibi bazı 

biyolojik özelliklerinin karşılaştırılmasında ortalamalar arasındaki fark %5 önem düzeyinde tek 

yönlü varyans analizi (ANOVA) ve Duncan çoklu karşılaştırma testi ile belirlenmiştir. Antibiyotik 

diyetleri sonrası B. tabaci’nin farklı günlerde bulaşıklık oranlarının karşılaştırılmasında, antibiyotik 

diyetleri arasındaki etkileşimin önemi multi faktöriyel analizlerle belirlenmiş, diyetler arasındaki 

farklar Duncan çoklu karşılaştırma testi ile saptanmıştır. İkili karşılaştırmalarda bağımsız 

değişkenler t-testi kullanılmıştır. Tüm analizler SPSS paket programı kullanılarak yapılmıştır.  
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3.12. Yaşam Çizelgesi Parametreleri 

Bemisia tabaci‘nin farklı antibiyotik diyetleri ile beslenmesi sonrası yaşam çizelgeleri 

oluşturulmuştur. Yaşam çizelgeleri Birch (1948)‘in önerdiği ve Soutwood (1966)‘un kullandığı 

yönteme göre oluşturulmuştur. Bu bağlamda temel ekolojik parametre olan kalıtsal üreme yeteneği 

rm = e 
-rm. x 

.lx.mx = 1 formülü ile hesaplanmıştır. Bu formülde; 

e = doğal logaritma tabanını, 

x = dişi bireylerin gün olarak yaşını, 

lx = x yaştaki bireylerin 1‘e göre canlılık oranını, 

mx = dişi başıma bırakılan günlük dişi yumurta sayısını, 

rm = kalıtsal üreme yeteneğini, ifade etmektedir. 

 

Diğer bir parametre olan net üreme gücü;  

R0 = Σlx.mx  

Bu verilerden elde edilen sonuçlara bağlı olarak ortalama döl süresi;  

T0 = logeR0/rm (Laing, 1968)  

 Bunların dışında diğer parametreler olan günlük üreme gücü sınırı;  

λ= e
rm

 (Birch, 1948)  

Popülasyonun ikiye katlanma süresi;  

T2 = ln2/rm   (Kairo ve Murphy, 1995), formülleri kullanılarak hesaplanmıştır. 

 

Bemisia tabaci‘nin farklı antibiyotik diyetleri ile beslendiklerinde bulunan kalıtsal üreme 

yeteneği (rm) değerlerini birbirleriyle karşılaştırabilmek için Jackknife yöntemi kullanılmıştır. Bu 

bağlamda her bir uygulama için bulunan rm değerlerinin diğerleriyle karşılaştırılmasına olanak 

verecek tekerrür sayılarına bağlı olarak ayrı rm değerleri hesaplanmıştır. Bunun için önce tüm 

tekerrürlere göre daha önce açıklanan yönteme göre rm değeri hesaplanmış ve daha sonra her 

defasında bir tekerrür çıkarılarak geriye kalan (n-1) tekerrürle rm değerleri bulunmuştur. Böylece 

tekerrür sayısı kadar rm değeri bulunmuş olup Jackknife değerleri (Φi) için aşağıdaki formül 

kullanılmıştır (Krebs, 1998).  

 

Φi= n.rm(t) - (n-1). rmi 

 

Elde edilen değerler arasındaki farklar Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

belirlenmiştir. 
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4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

4.1. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B ve Q Biyotipi Populasyonlarına Olan 

Etkilerinin Belirlenmesi 

4.1.1. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Ergin Dişi Bireylerinin Canlılık Oranlarına 

Etkisi 

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B biyotipi Ergin Dişi Bireylerinin Canlılık Oranlarına 

Etkisi 

Bemisia tabaci B biyotipinin, besinsiz, Rifampisin+sukroz, Tetrasiklin+sukroz ve kontrol 

(sukroz) olmak üzere 3 farklı diyette 24, 48 ve 72. saat sonra % canlılık oranları Çizelge 4.1.‘de 

verilmiştir. Besinsiz ortamdaki dişi bireylerin 24, 48 ve 72. saatlerde canlılık oranları, diğer besin 

ortamları ile karşılaştırıldığında önemli derecede farklı bulunmuştur (F:170.9, df:4, P<0.001). 

Besinsiz ortamda tutulan B. tabaci dişi bireylerinde 24. saattin sonunda canlılık oranı %46 

bulunurken, 48 saat sonunda besinsiz ortamda canlı birey kalmamıştır. Rifampisin diyetinde 24, 48 

ve 72. saatte canlılık oranları sırasıyla %84, 80 ve 52 olarak bulunmuştur. Sukroz besin ortamında 

ise canlılık oranı %98 ile en yüksek 24. saatte, %70 ile en düşük 72. saatte saptanmıştır. Yirmi dört 

ve 48. saatlerde antibiyotik ve sukroz ile beslenen bireylerden elde edilen canlılık oranları 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (Çizelge 4.1).  

 

Çizelge 4.1.  Besinsiz ve farklı besin ortamları üzerinde Bemisia tabaci B biyotipi ergin dişi 

bireylerinin 24. 48. ve 72. saatlerde canlılık oranları (%) 

Uygulama  n* 24. saat 48. saat 72. saat 

Besinsiz 50 46.00±2.44c** 0.00±0.00c 0.00±0.00c 

Kontrol 50 98.00±2.00a 92.00±3.74a 70.00±3.16a 

Rifampisin 50 84.00±2.44b 80.00±2.44b 52.00±3.74b 

Tetrasiklin 50 92.00±2.00b 83.00±3.16ab 48.00±2.00b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Q Biyotipi Ergin Dişi Bireylerinin Canlılık Oranlarına 

Etkisi 

Bemisia tabaci Q biyotipinin, besinsiz, kontrol (sukroz), Rifampisin+sukroz ve 

Tetrasiklin+sukroz olmak üzere dört farklı uygulamada 24, 48 ve 72. saatlerde % canlılık oranları 

Çizelge 4.2‘de verilmiştir. Yirmidört saat sonunda besinsiz, kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin 

besin ortamında canlılık oranları sırasıyla %42, 96, 92 ve 88 olarak belirlenmiştir. Kırk sekiz saat 

sonunda besinsiz ortamda hiç canlı birey kalmazken Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde canlılık 

oranları sırasıyla %84 ve 82 olarak bulunmuştur.  Üçüncü günde belirlenen canlılık oranlarının, 
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parafilm temelli besleme ortamında B. tabaci B biyotipine benzer şekilde B. tabaci Q biyotipi 

bireylerinin de beslendiğini ve antibiyotiği bünyelerine aldığını göstermiştir. 

 

Çizelge 4.2.  Farklı besin ortamları üzerinde Bemisia tabaci Q biyotipi ergin dişi bireylerinin 24. 

48. ve 72. saatlerde canlılık oranları (%) 

Uygulama  n* 24. saat 48. saat 72. saat 

Besinsiz 50 42.00±3.74c** 0.00±0.00c 0.00±0.00d 

Kontrol 50 96.00±2.44a 92.00±2.00a 76.00±2.44a 

Rifampisin 50 92.00±3.74ab 84.00±2.44b 58.00±3.74b 

Tetrasiklin 50 88.00±2.00b 82.00±2.00b 46.00±5.09c 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Hiç besin verilmeyen B. tabaci B ve Q biyotipi bireylerinde ikinci günde tamamının 

ölmesi, diğer besinlerde ise üçüncü günde de canlı bireylerin bulunması, parafilm temelli besleme 

ortamında B. tabaci bireylerinin beslendiğini ve antibiyotiği bünyelerine aldığını göstermiştir. Xue 

ve ark. (2012) Rifampisin ile besleme süresinin B. tabaci Q biyotip bireylerinin canlılık oranlarını 

etkilediğini ve 48 saat sonunda bu oranın %60‘nın altına düştüğünü bildirmişlerdir. Shan ve ark. 

(2019) dört gün süreyle kokteyl antibiyotik (Ampisilin, Gentamisin ve Kefotaksim) ile beslenen B. 

tabaci B biyotipi ergin dişilerinin ölüm oranını %90 olarak saptamışlardır. Kaur ve ark. (2022) B. 

tabaci B biyotipi ergin dişi bireylerinin 48 saat Rifampisin ve tetrasiklin ile beslenmesi sonucu 

ölüm oranlarını sırasıyla %73 ve %76 olarak belirlemişlerdir. 

 

4.1.2. Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci Dişi Bireylerinin Günlük ve Toplam 

Bıraktıkları Yumurta Sayıları  

Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci B biyotipi Dişi Bireylerinin (F0 ve F1) Günlük ve 

Toplam Bıraktıkları Yumurta Sayıları   

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi F0 ergin dişi bireylerinin 

bıraktıkları günlük ve toplam ortalama yumurta sayıları Çizelge 4.3‘te verilmiştir. Zararlının 

Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonucunda günlük bıraktığı yumurta sayısı sırasıyla 

4.13, 2.92 ve 2.86 adet olarak gerçekleşmiş ve aralarındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (F:28.74, df:2, P<0.001). Kontrol ile karşılaştırıldığında, Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetleri dişi bireylerin bıraktığı ortalama toplam yumurta sayılarında önemli derecede azalmaya 

neden olmuş ve diyetler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (Çizelge 4.3). 
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Çizelge 4.3.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B Biyotipi (F0) dişi bireylerinin 

bıraktıkları ortalama günlük ve toplam yumurta sayıları (adet ± SH).  

Diyetler n* Günlük   Toplam (Σ) 

Kontrol 20     4.13±0.14a** 101.40±6.85a 

Rifampisin 20 2.92±0.16b   55.45±6.16b 

Tetrasiklin 20 2.86±0.12b   65.50±5.28b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Rifampisin diyeti ile beslenen zararlının F1 jenerasyonunda dişi bireylerin günlük bıraktığı 

ortalama yumurta sayılarında önemli bir düşüş görülmüş, F0 generasyonunda 2.92 adet olan bu 

değer, F1‘de 0.64 adete düşmüştür. Kontrol uygulamasında 4.22 adet ile F0‘a oldukça yakın iken, 

Tetrasiklin ile beslenenlerde ise 1.89 adet olarak bulunmuştur. Toplam bırakılan ortalama yumurta 

sayıları da günlük bırakılan ortalama yumurta sayılarına benzer olmuş, en düşük Rifampisin (10.15 

adet) diyetinde, en yüksek ise 105.35 adet ile kontrolde saptanmış ve aralarındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (F:126.5, df:2, P<0.001) (Çizelge 4.4). 

 

Çizelge 4.4.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F1) dişi bireylerinin 

bıraktıkları ortalama günlük ve toplam yumurta sayıları (adet ± SH).  

Diyetler n* Günlük   Toplam (Σ)  

Kontrol 20     4.22±0.10a** 105.35±6.35a 

Rifampisin 20 0.64±0.13c   10.15±1.12c 

Tetrasiklin 20 1.89±0.10b    40.45±3.53b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi Dişi Bireylerinin (F0 ve F1) Günlük ve Toplam 

Bırakıları Yumurta Sayıları  

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci Q F0 ergin dişi bireylerin bıraktıkları 

günlük ve toplam ortalama yumurta sayıları Çizelge 4.5‘te verilmiştir. En yüksek günlük bırakılan 

ortalama yumurta sayısı 4.55 adet ile kontrol uygulamasında elde edilmiş, bunu 2.69 ve 2.42 adet 

ile sırasıyla Tetrasikin ve Rifampisin diyetleri izlemiş ve aralarındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (F:59.4, df:2, P<0.001). Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen dişi bireylerin bıraktığı 

toplam yumurta sayıları birbirine yakın ve kontrolden oldukça düşük bulunmuş ve istatistiksel 

olarak aynı grupta yer almışlardır.  
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Çizelge 4.5.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi (F0) bireylerinin 

bıraktıkları günlük ve toplam yumurta sayıları (adet ± SH)  

Diyetler n* Günlük   Toplam (Σ) 

Kontrol 20     4.55±0.08a** 118.60±6.21a 

Rifampisin 20 2.42±0.09b   53.80±3.38b 

Tetrasiklin 20 2.69±0.08b   58.40±3.97b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi F1 ergin dişi bireylerin 

bıraktıkları günlük ve toplam ortalama yumurta sayıları Çizelge 4.6‘da verilmiştir. En düşük 

günlük yumurta sayısı 2.29 adet ile Rifampisin diyetinde belirlenmiş, bunu Tetrasiklin (2.91 adet) 

ve Kontrol (4.52 adet) diyetleri izlemiştir. Her üç uygulama istatistiksel olarak farklı gruplarda yer 

almıştır (F:127.4, df:2, P<0.001). Kontrolde 120.15 adet olan toplam ortalama yumurta sayısı 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 52.20 ve 61.70 adet olmuş ve bu iki uygulama istatistiksel 

olarak aynı ancak kontrolden farklı grupta yer almışlardır (Çizelge 4.6). 

 

Çizelge 4.6.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi (F1) dişi bireylerinin 

bıraktıkları günlük ve toplam yumurta sayıları (adet ± SH).  

Diyetler n* Günlük   Toplam (Σ) 

Kontrol 20     4.52±0.10a** 120.15±6.90a 

Rifampisin 20 2.29±0.08c    52.20±2.84b 

Tetrasiklin 20 2.91±0.11b    61.70±3.54b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

4.1.3. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B ve Q Biyotipi Popülasyonlarının F1’de Ergin 

öncesi Gelişme Sürelerine Etkisi 

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B Biyotipi Populasyonunun F1 Generasyonunda Ergin 

Öncesi Gelişme Süreleri 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtaların açılma süreleri sırasıyla 8.25 ve 8.45 olarak belirlenmiş ve 7.6 gün olan kontrol 

uygulamasından istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (F:4.057, df: 2, P:0.023). Birinci nimf 

dönemi gelişme süreleri incelendiğinde en yüksek gelişme süresi 5.35 gün ile Tetrasiklin diyetinde 

görülürken, en düşük 3.55 gün ile kontrol uygulaması sonucu bulunmuş ve aralarındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:15.22, df:2, P<0.001).  Kontrolde ortalama 3.05 gün olan 

2. nimf ortalama gelişme süresi Rifampisin diyetinde yaklaşık 1, Tetrasiklin diyetinde ise 1.5 gün 

uzayarak sırasıyla 4 ve 4.75 gün olmuştur. Üçüncü nimf döneminde diğer nimf dönemlerin aksine 
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en yüksek gelişme süresi 3.9 gün ile Rifampisin diyeti sonucu bulunmuş, bunu 3.5 gün ile 

Tetrasiklin izlemiştir. Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen dişi bireylerin bıraktığı yumurtalardan 

çıkan nimflerin toplam ortalama gelişme süreleri kontrol ile karşılaştırıldığında önemli derecede 

uzamış, kontrolde 20.88 gün olan bu değer,  Rifampisin ve Tetrasiklin‘de 26.75 ve 27.65 gün  

olarak belirlenmiştir (F:44.331, df: 4, P<0.001) (Çizelge 4.7).  

 

Çizelge 4.7.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi dişilerinin bıraktıkları 

yumurtaların açılma süreleri ve bu yumurtalardan çıkan bireylere ait ortalama 

gelişme süreleri (gün) (Ort. ± SH) 

Uygulama  n* Yumurta N1 N2 N3 N4 Toplam (Σ) 

Kontrol  20 7.60±0.18b** 3.55±0.15b 3.05±0.15b 2.7±0.12b 3.95±0.22b 20.88±0.36b 

Rifampisin  20 8.25±0.21a 5.20±0.30a 4.00±0.34a 3.9±0.26a 5.4±0.30a 26.75±0.63a 

Tetrasiklin  20 8.45±0.30a 5.35±0.28a 4.75±0.33a 3.5±0.25a 5.6±0.131a 27.65±0.66a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

 

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Q Biyotipi popülasyonunun F1 Generasyonunda Ergin 

Öncesi Gelişme Süreleri 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi ergin dişi bireylerinin 

bıraktıkları yumurtaların açılma süreleri sırasıyla 8.35 ve 8.3 gün olarak birbirine oldukça yakın 

olmuş ancak kontrol (7.65 gün) ile karşılaştırıldığında önemli derecede farklı bulunmuştur 

(F:4.209, P: 0.020, Sd: 2). Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonucunda B. tabaci 1 ve 2.nimf 

dönemleri arasında fark bulunamazken kontrol her iki gruptan da istatistiksel olarak farklı 

bulunmuştur. Sadece 3. nimf döneminde Tetrasiklin diyeti kontrolden farksız bulunmuştur. 

Dördüncü nimf dönemi gelişme süreleri kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde sırasıyla 

3.8, 5.25 ve 4.6 gün olarak bulunurken istatistiksel olarak farklı gruplarda yer almışlardır 

(F:20.213, df: 2, P<0.001). Rifampisin diyetinin B. tabaci Q biyotipi ergin öncesi toplam gelişme 

süresini kontrole göre 5.75, Tetrasiklin diyetine göre ise 1.4 gün uzattığı belirlenmiştir (Çizelge 

4.8). 
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Çizelge 4.8.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi dişilerinin bıraktıkları 

yumurtaların açılma süreleri ve bu yumurtalardan çıkan bireylere ait ortalama 

gelişme süreleri (gün) (Ort. ± SH)  

Diyetler  n* Yumurta N1 N2 N3 N4 Toplam (Σ) 

Kontrol  20 7.65±0.20b** 3.65±0.16b 2.90±0.16b 3.05±0.17b 3.80±0.15c 20.75±0.40c 

Rifampisin  20 8.35±0.18a 5.05±0.15a 3.60±0.23a 3.85±0.24a 5.25±0.16a 26.1±0.46a 

Tetrasiklin  20 8.30±0.23a 5.00±0.17a 3.45±0.19a 3.35±0.25ab 4.60±0.16b 24.7±0.33b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Diyetler genel olarak değerlendirildiğinde (Tetrasiklin diyetinin 3. nimf dönemi dışında) B. 

tabaci’nin her iki popülasyonunda (B ve Q biyotipi), bütün nimf dönemlerinde Rifampisin ve 

Tetrasiklin diyetleri gelişme sürelerinin uzamasına neden olmuş ve kontrolden istatistiki olarak 

farklı grupta yer almışlardır. Bu çalışmadan elde edilen sonuçlara benzer şekilde Costa ve ark. 

(1993) B. tabaci B biyotipi ile yaptıkları çalışmalarında, Oksitetrasiklin hidroklorid uygulanmış 

kabak bitkisiyle beslenen B. tabaci B biyotipi nimflerinin 10. günden sonra gelişmelerinin 

yavaşladığını ve ergin öncesi gelişme süresinin uzadığını bildirmişlerdir. Costa ve ark. (1997) aynı 

biyotip ile yapılan bir başka çalışmada Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin ergin öncesi gelişme 

süresini uzattığını, Ampisilin ve Oksitetrasiklin hidroklorid diyetinin ise olumsuz etkisinin 

olmadığını bildirmişlerdir. Pamuk bitkisi üzerinde yapılan çalışmalarda Ruan ve ark. (2006) 

kontrol (21.8 ve 24.0) ile karşılaştırıldığında Rifampisin diyetinin B ve ZHj-1 biyotiplerinde ergin 

öncesi gelişme sürelerini sırasıyla 8 ve 4 gün uzattığını bildirmişlerdir. Xue ve ark. (2012) kontrol 

ve Rifampisin diyetlerinde ergin öncesi gelişme sürelerini birbirine oldukça yakın ve sırasıyla 22.0 

ve 21.3 olarak saptamışlardır. Su ve ark. (2013) Rifampisin diyetinin B. tabaci Q kontrole kıyasla 

ergin öncesi toplam gelişme süresini 2.1 gün uzattığını bildirmişleridir.  Zhong ve Li (2013) B. 

tabaci B biyoitipi ergin öncesi gelişme sürelerini kontrol ve Tetrasiklin diyetlerinde sırasıyla 16.3 

ve 27.3 gün, olarak belirlemişlerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotipi 

ergin öncesi gelişme süresini uzattığını ve kontrolde 21.2 gün olan sürenin Rifampisin diyetinin 

26.9 güne çıktığını saptamışlardır. Benzer bir çalışmada, Raina ve ark. (2015) Tetrasiklin‘in 

yumurta açılma süresi ile 1, 2 ve 4.  nimf gelişme sürelerini uzattığını ancak 3. nimf döneminde 

kontrole çok yakın bulunduğunu ve 0.12 gün kısalttığını bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2016) B. 

tabaci B biyotipi ile yaptıkları çalışmada kontrol ve Rifampisin diyetleri sonrası ergin öncesi 

toplam gelişme sürelerini sırasıyla 23.2 ve 30.8 gün olarak bulmuşlardır. Tan ve ark. (2023) 

Rifampisin diyetinin bir başka beyazsinek türü olan Aleurocanthus camelliae (Hemiptera: 

Aleyrodidae)‘nin yumurta açılma ve tüm nimf gelişme sürelerini uzattığını bildirmişlerdir.  

Bu çalışmada elde edilen verilerden farklı olarak Ruan ve ark. (2006) Tetrasiklin diyeti ile 

beslenmiş B. tabaci B ve ZHJ-1 bireylerinin ergin öncesi gelişme sürelerinin kontrole kıyasla 1 ve 

3 gün daha kısa bulunduğunu ancak istatistiksel olarak aralarında fark olmadığını bildirmişlerdir. 
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Raina ve ark. (2015) B. tabaci Asia II–1 genetik gurubu bireylerinin ergin öncesi toplam gelişme 

sürelerini kontrol uygulamasında 26.64 gün, Tetrasiklin diyetinde ise 23.68 olarak bildirmişlerdir.  

 

4.1.4. Antibiyotik Diyetinin Bemisia tabaci Ergin Yaşam Sürelerine Etkileri 

Antibiyotik diyetinin Bemisia tabaci B biyotipi (F0 ve F1) Ergin Yaşam Sürelerine Etkileri 

Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi (F0) ergin dişi ve erkek bireylerinin 

yaşam süreleri Çizelge 4.9‘da verilmiştir. Dişi bireylerin yaşam süreleri 18.95 ile 24.5 gün arasında 

değişmiş, Rifampisin diyetinde elde edilen değer istatistiksel olarak kontrolden farklı grupta yer 

alırken, Tetrasiklin diyetinde elde edilen değer diyetlerden farksız bulunmuştur (F:3.421, df:2, 

P:0.040). Erkek bireylerin Rifampisin, Tetrasiklin ve kontrol diyetlerinde yaşam süreleri 14.95 ile 

16.2 gün arasında değişmiştir. Kontrol ile karşılaştırıldığında erkek yaşam süreleri Rifampisin ve 

Tetrasiklin diyetleri sonrasında bir miktar kısalsa da aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmamıştır. 

 

Çizelge 4.9.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi F0 ergin dişi ve erkek 

bireylerin yaşam süreleri (gün) (Ort. ± SH)  

Diyetler  n* Dişi Erkek  

Kontrol 20 24.50±1.42a** 16.2±0.74a 

Rifampisin 20 18.95±1.7b 14.95±0.83a 

Tetrasiklin 20 22.85±1.32ab 15.25±0.89a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki istatistiki 

olarak önemli değildir. 
 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen ergin dişi bireylerin bıraktığı yumurtalardan çıkan 

bireylerin oluşturduğu F1 generasyonundaki ergin yaşam süreleri Çizelge 4.10‘da verilmiştir. Elde 

edilen veriler incelendiğinde en kısa dişi yaşam süresi 15.68 gün ile Rifampisin diyetinde 

saptanırken, bunu 21.30 gün ile Tetrasiklin izlemiş ve kontrol ile karşılaştırıldığında aralarındaki 

fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:9.268, df: 2, P<0.001). Erkek yaşam süreleri 14 ile 

15.5 gün arasında değişmiş ve istatiksel olarak farksız bulunmuştur.  

 

Çizelge 4.10.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi F1 ergin dişi ve erkek 

bireylerin yaşam süreleri (gün) (Ort. ± SH)  

Diyetler n* Dişi  Erkek  

Kontrol 20 24.95±1.53a** 15.55±0.55a 

Rifampisin 20 15.68.±1.24c 14.20±1.04a 

Tetrasiklin 20 21.30±1.55b 14.00±0.80a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 
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Antibiyotik Diyetinin Bemisia tabaci Q biyotipi (F0 ve F1) Ergin Yaşam Sürelerine Etkileri 
 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi F0 ergin dişi ve erkek 

bireylerinin yaşam süreleri Çizelge 4.11‘de verilmiştir. Ergin dişi bireylerin yaşam süreleri 

Rifampisin (22.20) ve Tetrasiklin (21.70) diyetlerinde kontrolden kısa bulunurken, kontrolde bu 

süre 26.05 gün olmuştur. Erkek bireylerde, kontrol ile karşılaştırıldığında Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetlerinin yaşam süresini kısalttığı saptanmış ve bu değerler sırasıyla 14.15 ve 14.35 gün olarak 

belirlenmiş aralarında istatistiki olarak fark bulunamamıştır (F:2.832, df: 2, P: 0.067). 

 

Çizelge 4.11.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi F0 ergin dişi ve erkek 

bireylerin yaşam süreleri (gün) (Ort. ± SH)  

Diyetler n* Dişi  Erkek  

Kontrol 20 26.05±1.39a** 15.75±0.60a 

Rifampisin 20 22.20±1.36ab 14.15±0.76a 

Tetrasiklin 20 21.70±1.37b 14.35±0.77a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Bemisia tabaci Q biyotipi F1 generasyonu bireylerinin farklı antibiyotik diyetlerinde ergin 

yaşam süreleri kontrol ile karşılaştırıldığında kısalmış ve aralarındaki fark istatistiki olarak önemli 

bulunmuştur (Çizelge 4.12).  Kontrolde 26.55 gün olarak belirlenen ergin dişi yaşam süresi 

Rifampisin‘de 22.70 gün, Tetrasiklin‘de ise 21.15 gün olarak saptanmıştır. İki antibiyotik diyetinde 

belirlenen erkek yaşam süreleri bir miktar kısalsa da kontrol ile aynı istatistiki grupta yer almış ve 

aralarındaki fark önemli bulunmamıştır (F:4.177, df: 2, P: 0.020). 

 

Çizelge 4.12.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi F1 ergin dişi ve erkek 

bireylerin yaşam süreleri (ömür) (gün) (Ort. ± SH)  

Diyetler  n* Dişi  Erkek  

Kontrol 20 26.55±1.57a** 15.30±0.79a 

Rifampisin 20 22.70±1.20b 13.55±0.54a 

Tetrasiklin 20 21.15±1.28b 13.85±1.09a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Bu çalışmada antibiyotik diyetlerinin B. tabaci B ve Q biyotipi popülasyonlarında hem F0 

hem de F1 generasyonlarında ergin dişi ve erkek bireylerin yaşam sürelerini kısalttığı belirlenmiştir. 

En kısa ergün ömür süresi dişi bireylerde Tetrasiklin diyetinde, erkek bireylerde ise Rifampisin 

diyetinde belirlenmiş ve istatistiksel olarak kontrolle aynı grupta yer almışlardır. Dişi bireylerde ise 

ömür tüm denemelerde antibiyotik diyetlerinde kontrolden düşük ve istatistiksel olarak farklı 

bulunmuştur. Costa ve ark. (1993) ve (1997), B. tabaci B biyotipi ile yaptıkları çalışmada farklı 
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antibiyotik diyetlerinin (Ampisilin, Oksitetrasiklin hidroklorür Rifampisin ve Tetrasiklin) ergin 

yaşam süresini etkilediğini ancak kontrol ile karşılaştırıldığında istatistiksel olarak farksız olduğunu 

bildirmişlerdir. Xue ve ark. (2012) Rifampisin diyetinin B. tabaci Q erkek yaşam süresi üzerinde 

önemli bir değişikliğe neden olmadığını ancak kontrolde 20 gün olan ergin dişi yaşam süresini 

kısaltarak 11 günün altına düşürdüğünü saptamışlardır. Raina ve ark. (2015) kontrol ve Tetrasiklin 

uygulamaları sonucunda ergin erkek yaşam sürelerini sırasıyla 6.2 ve 13.6 gün olarak 

saptamışlardır. Aynı çalışmada, Tetrasiklin diyetinin kontrolde 31.2 gün olan dişi yaşam süresini 

yaklaşık 10 gün kısalttığını bildirmişlerdir. Kaur ve ark. (2022) Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetlerinin B. tabaci Asia-II-1 ergin yaşam sürelerini etkilemediğini ve dişi ergin yaşam 

sürelerinin 7.5 ile 8.0 gün arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  

 

4.1.5. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin F1 Generasyonunda Ergin Öncesi 

Dönemlerin Ölüm Oranlarına Etkileri 

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin B biyotipi Populasyonunun Ergin Öncesi 

Dönemlerinin Ölüm Oranları 

Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerinin 

bıraktıkları yumurtalar ve bu yumurtalardan çıkan bireylere ait ölüm oranları Çizelge 4.13‘te 

verilmiştir. Renk değiştirmiş, kurumuş, şekli değişmiş veya matlaşmış bireyler ölü olarak kabul 

edilmiştir (Şekil 4.1). Zararlının yumurta döneminde ölüm oranları Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetlerinde sırasıyla %7 ve %5 olarak bulunurken, kontrol uygulamasında bu oran %2 olarak 

gerçekleşmiştir. Toplam nimf dönemlerinde en yüksek ölüm oranı %25 ile Rifampisin‘de 

bulunmuş ve bu değer kontrol uygulamasından istatistiksel olarak farklı olmuştur (F:64.42, df: 2, 

P<0.001). Kontrol (%8) ile karşılaştırıldığında her iki antibiyotik diyetinin toplam ergin öncesi 

ölüm oranlarını arttırmış ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:32.03, df: 

2, P<0.001)  
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Şek l  4.1. Antibiyotik diyeti sonrası Bemisia tabaci B biyotipine ait sağlıklı (A) ve ölü pupa (B) 

dönemleri 

 

Çizelge 4.13.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi bireylerinin yumurta, 

toplam nimf dönemleri ve ergin öncesi ölüm oranları (%) (Ort. ± SH)  

Diyetler n* Yumurta Nimf (Toplam) 
Ergin Öncesi 

(Toplam) 

Kontrol  100     2.00±1.33a**   6.00±1.71b   8.00±1.33b 

Rifampisin  100 7.00±1.52a 25.00±2.68a 32.00±1.33a 

Tetrasiklin  100 5.00±1.66a 20.00±1.17a 25.00±1.63a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin Q biyotipi Populasyonunun Ergin Öncesi 

Dönemlerinin Ölüm Oranları 

İki farklı antibiyotik diyetinin B. tabaci Q biyotipi popülasyonunun ergin öncesi 

dönemlerinde neden olduğu ölüm oranları Çizelge 4.14‘te verilmiştir. Rifampisin, Tetrasiklin ve 

Kontrol diyetlerinde yumurta ölüm oranları %1 ile %6 arasında değişmiştir. Rifampisin diyeti ile 

beslenen B.tabaci dişi bireylerinin bıraktığı yumurtalardan çıkan nimflerde ölüm oranı  %24 

olurken bu değer, Tetrasiklin diyetinde %19 olarak bulunmuştur. Ergin öncesi gelişme 

dönemlerinin toplamında Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde ölüm oranları %30 ve %24 olmuş 

ve kontrolden istatistiksel olarak farklı grupta yer almışlardır (F:9.529, df: 2, P:0.006). 
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Çizelge 4.14.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi bireylerinin bıraktığı 

yumurta, toplam nimf dönemleri ve ergin öncesi ölüm oranları (%) (Ort. ± SH)  

Diyetler n* Yumurta Nimf  (Toplam) 
Ergin Öncesi 

(Toplam) 

Kontrol  100 1.00±1.00a**   5.00±1.66b   6.00±1.63b 

Rifampisin  100   6.00±1.63a 24.00±1.25a 30.00±1.31a 

Tetrasiklin  100   3.00±1.52a 19.00±0.98a 22.00±1.89a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Bu çalışmada Antibiyotik diyetlerinin B. tabaci B biyotipi ve Q biyotipi yumurta ve nimf 

dönemlerinde neden olduğu ölüm oranları kontrole kıyasla daha yüksek bulunmuştur. En yüksek 

yumurta ve toplam nimf dönemi ölüm oranları sırasıyla %35 ve %31.35 olarak B biyotipinde 

Rifampisin diyeti sonrası görülmüştür. Costa ve ark. (1993) B. tabaci B biyotipi ile yaptıkları 

çalışmalarda, Oksitetrasiklin hidroklorid diyetinin nimflerde  %95 oranında, Costa ve ark. (1997) 

aynı tür için Rifampisin diyetinin % 90 oranında ölüme neden olduğunu saptamışlardır. Ruan ve 

ark. (2006) Ampisilin, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonrası toplam ergin öncesi ölüm 

oranlarını sırasıyla B. tabaci B biyotipi için %22.3, 27.4 ve %41.7, B. tabaci ZHJ-1 için ise %57.3, 

%81.8 ve %72.5 olduğunu bildirmişlerdir. Su ve ark. (2013), Rifampisin diyetinin ergin öncesi 

ölüm oranını önemli oranda arttırdığını ve kontrolden istatistiksel olarak farklı olduğunu 

belirlemişlerdir. Zhang ve ark. (2015), B. tabaci Rifampisin diyeti sonucu yumurta ve toplam nimf 

dönemlerinde ölüm oranlarını sırasıyla %13.7 ve %5.3, kontrol uygulamasında ise % 7.2 ve %4.5 

olarak bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2016) Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotipi yumurtalarında 

% 21.9 oranında ölümlere neden olduğunu saptamışlardır. Aynı çalışmada, kontrolde % 8.2 olarak 

belirlenen nimf ölüm oranlarının, Rifampisin diyetinde artarak %11.7 ulaştığını bildirmişlerdir. 

Shan ve ark. (2019) Ampisilin, Gentamisin ve Kefotaksim olmak üzere 3 farklı antibiyotiğin 

karışımından elde edilen çözeltinin yumurta ve ergin öncesi ölüm oranlarına olumsuz etkisinin 

olmadığını belirlemişlerdir. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde yumurta ölüm oranlarının %10‘un 

altında kaldığını, nimf ölümlerinin ise % 20 ile %26 arasında değiştiğini belirlemişlerdir. Kaur ve 

ark. (2022) B. tabaci Asia-II-1 ile yapılan çalışmada yumurta döneminde belirlenen ölüm 

oranlarının Rifampisin (%27) ve Tetrasiklin (%24) diyetlerinde artsa da kontrol (%21) ile 

aralarında istatistiksel olarak fark olmadığını bildirmişlerdir. 
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4.1.6. Antibiyotik diyetinin Bemisia tabaci B ve Q biyotipleri (F1) Eşey Oranlarına Etkileri 

İki farklı antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci B ve Q biyotipi bireylerinin eşey oranları 

Çizelge 4.15‘te verilmiştir. Bemisia tabaci B biyotipi populasyonunda kontrol ile 

karşılaştırıldığında Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin sırasıyla yaklaşık %3 ve %6 oranında dişi 

oranını arttırdığı belirlenmiş ancak bu farklar istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (F:0.409, df: 

2, P: 0.668). B biyotipi populasyonunda kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin için eşey oranları 

sırasıyla 56.34, 59.16 ve 62.11 olarak saptanmıştır. Bemisia tabaci Q biyotipinde bu değerler aynı 

sırayla Rifampisin, Tetrasiklin ve kontrol diyetlerinde eşey oranları sırasıyla 59.25, 60.57 ve 61.00 

olarak saptanmış, aralarındaki fark istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur  (Çizelge 4.17). 

 

Çizelge 4.15.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B ve Q biyotipi (F1) bireylerinin eşey 

oranları (%) (Ort. ± SH) 

 B Q 

Diyetler n* Dişi %(♀/♀+♂) n* Dişi %(♀/♀+♂) 

Kontrol 87 56.34±3.70a** 98 59.25±7.18a 

Rifampisin 88 59.16±5.65a 108 60.57±4.23a 

Tetrasiklin 108 62.11±4.63a 95 61.00±4.33a 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Bu çalışmada, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin B. tabaci B ve Q biyotipi 

popülasyonlarında eşey oranlarını etkilediği ancak bu farkın istatistiksel olarak önemsiz olduğu 

belirlenmiştir. Bu çalışmada elde edilen verilere benzer olarak Costa ve ark (1997) kontrol 

diyetinde %52 olan dişi oranını, Rifampisin diyetinde %50, kloramfenikol diyetinde %63 olarak 

belirlemişlerdir. Zhong ve Li (2013) Tetrasiklin diyetinin B.tabaci B biyotipi eşey oranını 

değiştirmediğini, kontrol ve Tetrasiklin diyetinin her ikisinde de dişi oranın %42 olarak 

bildirmişlerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi populasyonunda  

%63.4 olan dişi oranının, kontrolde %58.6 olduğunu bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2019) 

antibiyotik diyetinin kontrolde %50 olan dişi birey oranını etkilemediğini saptamışlardır. Yapılan 

bazı çalışmalarda antibiyotik diyetleri zararlının eşey oranını etkilemiştir. Bu çalışmalardan birinde 

Ruan ve ark. (2006) B. tabaci biyotipi ve uygulanan antibiyotik çeşidinin eşey oranını 

değiştirdiğini, kontrol, Ampisilin, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonrası B. tabaci  B 

biyotipinde dişi bireylerin toplam birey sayısına oranını sırasıyla, %54, 20, 36 ve 44, ZHJ-1 

türünde ise %57, 63, 92 ve 40 olarak bulunduğunu belirlemişlerdir. Xue ve ark. (2012) B. tabaci 

(Q) populasyonunda kontrolde dişi birey oranının (%50) Rifampisin diyetinde bulunan dişi 

oranından (%65) düşük bulunduğunu bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2016) Rifampisin diyetinin B. 

tabaci (B) populasyonunun biyolojik parametrelerine etkilerini belirledikleri çalışmalarında, dişi 

oranını kontrolde %24.1 uygulamada ise %54.9 olarak bulmuşlardır.  
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4.1.7. Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci Ergin Dişi Bireylerine Ait Yaşam Çizelgesi 

Parametreleri 

Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F0 ve F1) Ergin Dişilerine Ait Yaşam 

Çizelgesi Parametreleri 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenmiş B. tabaci B biyotipi F0 bireylerinin 

Kalıtsal üreme yeteneği (rm), Net üreme gücü (Ro), Ortalama döl süresi (To), Günlük üreme gücü 

sınırı (⋋) ve popülasyonun ikiye katlanma süresi (DT) gibi yaşam çizelgesi parametreleri Çizelge 

4.16‘da verilmiştir. Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerin rm 

değerleri sırasıyla 0.137, 0.122 ve 0.117 dişi/dişi/gün olarak saptanmış ve kontrol ile antibiyotik 

diyetleri arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:13.58, df:2, P<0.0001,). 

Kontrolde 52.883 dişi/dişi/ömür bulunan Ro değeri, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde önemli 

bir düşüş göstererek sırasıyla 36.46 ve 26.58 dişi/dişi/ömür olarak saptanmıştır (F:20.373, df:2, 

P<0.001). Diyetlere ait ortalama döl süreleri 27.91 ile 29.26 gün arasında değişirken, üç uygulama 

istatistiksel olarak aynı grupta yer almıştır (F:1.77, df: 2 P: 0.178,). Günlük üreme gücü sınırı ve 

ikiye katlanma süreleri değerlerinde Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri arasında istatistiksel olarak 

fark bulunmamıştır (Çizelge 4.16). 

 

Çizelge 4.16.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F0) bireylerine ait yaşam 

çizelgesi parametreleri  

rm: Kalıtsal üreme yeteneği, Ro: Net üreme gücü, To: Ortalama döl süresi, ⋋: Günlük üreme gücü sınırı  ve 

DT: İkiye katlanma süresini göstermektedir. 

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark istatistiki 

olarak önemli değildir. 

 

Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi (F0) bireylerinin canlılık oranı (lx) ve 

günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx) Şekil 4.2‘de verilmiştir. Bemisia tabaci B 

biyotipi F0 için mx değerleri Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen bireylerde kontrolden düşük 

olmuştur. Günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayısı kontrolde 3.2 adet ile ovipozisyon 

süresinin 12, Rifampisin için 2.0 adet ile 7., Tetrasiklin için ise 2.8 adet ile 11. günde tepe 

noktasına ulaşmıştır (Şekil 4.2). Kontrol ile karşılaştırıldığında, Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile 

beslenen ergin dişilerde ölümler daha erken başlamış, belirtilen diyetlerde ilk ölümler aynı sırayla 

36, 26 ve 31. günlerde başlamıştır (Şekil 4.2). 

 

 

Diyetler  rm Ro To ⋋ DT 

Kontrol 0.137±0.002a*  52.88±3.32a  28.90±0.41a  1.147±0.003a  5.04±0.09b 

Rifampisin 0.117±0.004b 26.58±2.75c 27.91±0.54a 1.124±0.004b 5.89±0.22a 

Tetrasiklin 0.122±0.001b 36.46±2.71b 29.26±0.36a 1.130±0.002b 5.63±0.08a 
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Şek l  4.2. Kontrol ve antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi F0 bireylerinin 

canlılık oranı (Ix) ve günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx). 

 

  



 

45 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenen B. tabaci B biyotipi F1 bireylerinin Kalıtsal 

üreme yeteneği (rm), Net üreme gücü (Ro), Ortalama döl süresi (To), Günlük üreme gücü sınırı (⋋) 

ve ikiye katlanma süresi (DT) gibi yaşam çizelgesi parametreleri Çizelge 4.17.‘de verilmiştir. 

Rifampisin ile beslenen B. tabaci ergin dişilerinin rm, Ro ve To değerleri sırasıyla 0.038 

dişi/dişi/gün, 3.63 dişi/dişi/ömür ve 33.49 gün olarak saptanmıştır. Kontrol diyetinde ise B. tabaci 

dişi bireyleri için aynı değerler sırasıyla 0.133, 49.08 ve 29.07 olarak belirlenmiştir. Kontrol, 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci ergin dişi bireyleri için ikiye katlama süresi dışında 

tüm yaşam çizelgesi parametreleri değerleri arasında istatistiksel olarak fark bulunmuş ve farklı 

grup oluşturmuşlardır. Rifampisin diyetinde hesaplanan ikiye katlanma süresi, diğer diyetlerde elde 

edilen sürelerden daha uzun ve istatistiksel olarak farklı bulunmuştur (F:22.002, Sd: 2, P<0.001) 

(Çizelge 4.17). 

 

Çizelge 4.17.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F1) bireylerine ait yaşam 

çizelgesi parametreleri  

rm: Kalıtsal üreme yeteneği, Ro: Net üreme gücü, To: Ortalama döl süresi, ⋋: Günlük üreme gücü sınırı ve 

DT: İkiye katlanma süresini göstermektedir. 

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark istatistiki 

olarak önemli değildir. 

 

Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F1) bireylerinin canlılık oranı (lx) 

ve günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx) Şekil 4.3‘te verilmiştir. Bemisia tabaci 

ergin dişi bireylerinin günlük dişi başına bıraktıkları dişi yumurta sayıları, çalışma süresince 

kontrol diyetinde (3.36) diğer diyetlerden daha yüksek bulunmuştur. Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetlerinde yumurta sayıları en yüksek sırasıyla 0.56 ve 1.705 adet olarak belirlenmiştir. Dişi 

bireylerin ilk yumurta bırakma günleri diyetlere bağlı olarak değişmiş, kontrolde ilk yumurtalar 19. 

günde bırakılırken, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 28 ve 26. günlerde olmak üzere oldukça 

geç bırakılmıştır. F0 ile karşılaştırıldığında, genel olarak F1‘de ergin ölümleri erken başlamış, 

Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin‘de ilk ölümler 11, 12 ve 13. günde başlamıştır (Şekil 4.3). 

 

 

 

Diyetler  rm Ro To ⋋ DT 

Kontrol 0.133±0.002a 49.08±2.78a 29.07±0.34c 1.143±0.002a 5.17±0.07b 

Rifampisin 0.038±0.004c 3.63±0.49c 33.49±0.71b 1.039±0.004c 18.00±2.25a 

Tetrasiklin 0.078±0.002b 18.03±1.43b 36.74±0.50a 1.081±0.002b 8.80±0.25b 

Rifampisin 
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Şek l  4.3. Kontrol ve antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi F1 bireylerinin 

canlılık oranı (Ix) ve günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx). 
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Antibiyotik Diyeti ile Beslenmiş Bemisia tabaci Q biyotipi Ergin Dişilerine Ait Yaşam Çizelgesi 

Parametreleri 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenmiş B. tabaci Q biyotipi F0 bireylerinin 

Kalıtsal üreme yeteneği (rm), Net üreme gücü (Ro), Ortalama döl süresi (To), Günlük üreme gücü 

sınırı (⋋) ve İkiye katlanma süresi (DT) gibi yaşam çizelgesi parametreleri Çizelge 4.18‘de 

verilmiştir. Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri için rm değeri sırasıyla 0.146, 0.115 ve 

0.122 dişi/dişi/gün olarak saptanmış ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur 

(F:55.24, df:2, P<0.001). Ro için bu değerler aynı sırayla 66.15, 28.77 ve 32.45 dişi/dişi/ömür 

olarak bulunurken ikiye katlanma süresi 4.74, 6.01 ve 5.65   gün olarak bulunmuş ve aralarındaki 

fark önemli bulunmuştur (Ro için F:71.04, df:2, P<0.001; DT için F:46.37, df:2, P<0.001). 

Ortalama döl süreleri her üç diyeti için birbirine yakın olmuş, kontrol ve Tetrasiklin diyetleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark bulunmamıştır. Ancak genel olarak rm, Ro ve ⋋ 

değerleri açısından Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri kontrolden farklı bir istatistiki grup 

oluşturmuştur.  

 

Çizelge 4.18.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi (F0) bireylerine ait yaşam 

çizelgesi parametreleri  

Diyetler rm Ro To ⋋ DT 

Kontrol 0.146±0.001a 66.15±3.26a 28.67±0.24ab 1.157±0.002a 4.74±0.061b 

Rifampisin 0.115±0.001b 28.77±1.70b 29.08±0.31a 1.122±0.001b 6.01±0.077a 

Tetrasiklin 0.122±0.003b 32.45±2.09b 28.38±0.81b 1.130±0.004b 5.65±0.176a 

rm: Kalıtsal üreme yeteneği, Ro: Net üreme gücü, To: Ortalama döl Süresi, ⋋: Günlük üreme gücü sınırı  ve 

DT: İkiye katlanma süresini göstermektedir. 

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasında istatistiki olarak fark 

yoktur. 

 

Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi (F0) bireylerinin canlılık oranı (lx) ve 

günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx) Şekil 4.4‘te verilmiştir. Kontrol, Rifampisin 

ve Tetrasiklin diyetlerinde günlük dişi başına bırakılan en yüksek yumurta sayıları sırasıyla 4.18, 

2.07 ve 2.6 olarak belirlenmiştir. Kontrolde 33. Günde düşmeye başlayan canlılık oranları, 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 26. günde, düşmeye başlamıştır. 
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Şek l  4.4. Kontrol ve antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi F0 bireylerinin 

canlılık oranı (Ix) ve günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx). 
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Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenmiş B. tabaci Q biyotipi F1 bireylerinin 

Kalıtsal üreme yeteneği (rm), Net üreme gücü (Ro), Ortalama döl süresi (To), Günlük üreme gücü 

sınırı (⋋) ve ikiye katlanma süresi (DT) gibi yaşam çizelgesi parametreleri Çizelge 4.19‘da 

verilmiştir. Kalıtsal üreme yeteneği (rm) 0.142 ile en yüksek kontrol uygulamasında saptanmış, 

bunu 0.103 ve 0.09 ile Tetrasiklin ve Rifampisin diyetleri izlemiştir. Net üreme gücü Ro) değerleri, 

rm değerlerine benzer olmuş, en yüksek değer kontrolde (60.81) saptanırken, bunu Tetrasiklin 

(27.38) ve Rifampisin (22.70) diyetleri izlemiştir. Net üreme gücü ve günlük üreme gücü sınırı 

değerleri sırasıyla 22.706 dişi/dişi/ömür, 1.09 ve 27.38, 1.10 olarak belirlenirken kontrolde bu 

değerler 60.81 ve 1.15 olarak bulunmuştur. Antibiyotik diyetleri To değerlerinin uzamasına neden 

olmuş, kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri için bu değerler sırasıyla 28.80, 31.97 ve 34.61 

gün olarak saptanmış ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:74.12, df: 2, 

P<0.001) (Çizelge 4.19).  

 

Çizelge 4.19.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotip (F1) bireylerine ait yaşam 

çizelgesi parametreleri  

rm: Kalıtsal üreme yeteneği, Ro: Net üreme gücü, To: Ortalama döl süresi, ⋋: Günlük üreme gücü sınırı ve 

DT: İkiye katlanma süresini göstermektedir. 

*Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark istatistiki 

olarak önemli değildir. 

 

Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi (F1) bireylerinin canlılık oranı (lx) ve 

günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx) Şekil 4.5‘te verilmiştir. B biyotip ile 

karşılaştırıldığında Rifampisin‘in F1 generasyonunda Q popülasyonuna olumsuz etkisi daha düşük 

olmuş ve belirlenen mx değerleri Tetrasiklin değerlerine yakın bulunmuştur. Her iki antibiyotik 

diyetinde elde edilen mx değerleri kontrolde elde edilen değerlerden daha düşük olmuştur. Günlük 

dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx) tepe noktasına ulaştığı günlerde, kontrolde 0.86 olan 

canlılık oranı, Rifampisin ve Tetrasiklin için 0.8 adet ile benzer olmuştur. Dişi bireylerin kontrolde 

19. günde başlayan ovipozisyon süreleri, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 24 ve 22. günlerde 

başlamıştır (Şekil 4.5).  

 

 

 

 

Diyetler rm Ro To ⋋ DT 

Kontrol 0.142±0.002a 60.81±3.38a 28.80±0.21c 1.153±0.002a 4.86±0.08c 

Rifampisin 0.090±0.001c 22.70±1.41b 34.61±0.42a 1.094±0.050b 7.68±0.14a 

Tetrasiklin 0.103±0.002b 27.38±1.51b 31.97±0.48b 1.109±0.002b 6.69±0.16b 
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Şek l  4.5. Kontrol ve antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi F1 bireylerinin 

canlılık oranı (Ix) ve günlük dişi başına bırakılan dişi yumurta sayıları (mx). 
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Bu çalışmada, Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotikleri ile beslenen B. tabaci B ve Q 

biyotipi dişi bireylerinin bıraktığı günlük ve toplam yumurta sayısı oldukça düşük bulunmuştur. 

Antibiyotik diyetlerinin F1 generasyonundaki dişilerinin yumurta verimini F0 generasyonundaki 

dişilere kıyasla daha çok etkilediği ve Rifampisin diyetinde F1 dişilerinin günlük bıraktığı yumurta 

sayısının 1 adetin altına düştüğü saptanmıştır. Antibiyotik diyetlerinde F0 ve F1 generasyonu B. 

tabaci Q biyotipi ergin dişilerinin bıraktıkları yumurta sayıları birbirine yakın bulunmuştur.   Bu 

çalışma ile Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti sonrası zararlının yaşam çizelgesi parametreleri ilk defa 

ortaya çıkarılmıştır. Rifampisin diyetinin B.tabaci B ve Q biyotipi F1 bireylerinin tüm yaşam 

çizelgesi parametrelerini (B biyotipi F0 ortalama döl süresi dışında)  etkilediği belirlenmiş ve bu 

değerlerde kontrolden istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. 

Bu çalışmanın sonuçlara benzer olarak Costa ve ark. (1993) bitkiye antibiyotik 

(oksitetrasiklin, hidroklorür) diyetinin B.tabaci B biyotipi yumurta verimini olumsuz etkilediği ve 

kontrolde 5 adet/gün olan yumurta sayını 2.5 adet/güne düşürdüğünü belirlemişlerdir. Su ve ark. 

(2013) yaptıkları çalışmada, Rifampisin ile beslenmiş dişi bireylerin 7 gün süresince bıraktığı 

ortalama yumurta sayılarının kontrolden oldukça düşük olduğunu saptamışlardır. Bu sayıları 

Rifampisin‘de 45 adet, kontrolde ise yaklaşık 60 adet olarak belirlemişlerdir. Raina ve ark. (2015) 

kontrolde ortalama 51 adet olan B.tabaci (Asia II–1) toplam ortalama sayısını Tetrasiklin diyetinde 

120 adete çıktığını saptamışlardır. Shan ve ark. (2016) yaptıkları çalışmada Rifampisin ile 

beslenmiş B.tabaci ergin dişi bireylerinin 5 günlük yumurta verimini belirlemişlerdir. Rifampisin 

ve kontrolde F0 ve F1 jenerasyonlarının bıraktığı yumurta sayıları sırasıyla 60. 17 ve 63. 85 adet 

olarak bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2019) B. tabaci B biyotipi (F1) dişi bireylerinin 5 günlük 

ortalama yumurta sayısının antibiyotik (Ampisilin, Gentamisin ve Kefotaksim karışımı) ile 

beslenmiş dişilerde 45 adet, kontrolde ise 62 adet olduğunu bildirmişlerdir. Tan ve ark. (2023) 

Farklı beyezsinek türü (Aleurocanthus camelliae) ile yaptıkları çalışmada, dişi başına bırakılan 

yumurta sayılarını Rifampisin‘de 31.3, kontrolde ise 21.8 adet olarak saptamışlardır.  Bu çalışmada 

elde edilen sonuçlardan farklı olarak, Costa ve ark. (1997), Rifampisin diyeti ile beslenmiş 

bireylerin, dişi başına 48 saat içinde bıraktıkları yumurta sayısının 21, kontrolde ise 20 adet 

olduğunu bildirmişlerdir. Zhong ve Li (2013) Tetrasiklin diyetinin B biyotipi yumurta sayısını 

etkilese de kontrol ile karşılaştırıldığında istatistiksel olarak fark bulunamamıştır. Zhang ve ark. 

(2015) Rifampisin diyetinin B.tabaci (Q) bireylerinin biyolojik parametrelerine etkilediklerini 

belirledikleri çalışmalarında, 2 günlük dişi başına düşen yumurta sayısını kontrol ve Rifampisin 

diyetinde sırayla 15 ve 12 olarak saptamışlarıdır. Kaur ve ark. (2022) B. tabaci (Asia II–1) üzerinde 

Rifampisin ve Tetrasiklin ugyulamaları sonrası 2 günlük bırakılan yumurta sayılarının farklılık 

göstermediğini, en yüksek yumurta sayısının kontrolde 25.5 adet/dişi, en düşük ise Tetrasiklin‘de 

22.0 adet/dişi olarak belirlediklerini bildirmişlerdir.  
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4.2. Moleküler Çalışmalar 

4.2.1. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Moleküler Tanı Yöntemi Kullanılarak Belirlenmesi 

Bem 23 primer çifti kullanılarak yapılan PZR analizi sonucunda 410 ve 220 baz çifti 

ağırlıklarında 2 belirgin bant elde edilmiştir (Şekil 4.6). Baz dizilimi belirlenmiş kontrol örnekleri 

ile karşılaştırıldığında, 220 bç büyüklüğündeki bandın B. tabaci B biyotipine, 410 bç 

büyüklüğündeki bandın ise B. tabaci Q biyotipine ait olduğu saptanmıştır. Karaca ve Karut (2022), 

Bem 23 primerinin Türkiye‘de bulunan B. tabaci türlerinin ayırımında yeterli ve güvenilir bir 

yöntem olduğunu bildirmişlerdir. Bel-Kadhi ve ark. (2008) Bem23 primer çiftini kullanarak B. 

tabaci’nin B ve Q biyotiplerini ayırmış, McKenzi ve ark. (2009) Florida‘da bulunan B. tabaci 

türlerinin ayırımında Bem23 primerlerini kullanarak başarılı sonuçlar elde ettiklerini 

bildirmişlerdir. 

 

 
Şek l  4.6. PZR sonucu elde edilen ürünlerin jel üzerindeki görüntüsü. Şekilde 410 bç ağırlığındaki 

bant Bemisia tabaci Q biyotipini gösterirken, 220 bç ağırlığındaki bant ise B biyotipini 

göstermektedir. 

 

4.2.2. Bemisia tabaci’nin Endosimbiyont Yapısının Moleküler Tanılama Yöntemi 

Kullanılarak Belirlenmesi 

Üretimi yapılan B. tabaci B, Q ve E. lutea popülasyonlarının endosimbiyont yapısı 

moleküler yöntemler kullanılarak belirlenmiştir. Bemisia tabaci  endosimbiyont yapısının 

belirlenmesi için her endosimbiyont türüne spesifik primerler kullanılarak yapılan PZR analizleri 

sonucunda, Arsenophonus için 600 baz çifti (bç), Hamiltonella ve Wolbachia için 700 bç, ve 

Rickettisa için 900 bç ağırlığında bant elde edilenler pozitif olarak tanımlanmıştır (Şekil 4.7 ve 

4.8). Birincil endosimbiyont Portiera için spesifik primer kullanılarak yapılan PZR sunucunda  900 

bç büyüklüğünde bant elde edilen örnekler pozitif olarak kabul edilmiştir . 
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Şek l  4.7. Bemisia tabaci bireylerinin PZR analizi sonucu elde edilen ürünlerin jel üzerindeki 

görüntüsü. Şekilde 900 bç ağırlığındaki bant Rickettsia‘yı gösterirken, 700 bç ağırlığındaki bant ise 

Hamiltonella’yı göstermektedir. 

 

 
Şek l  4.8. Bemisia tabaci bireylerinin PZR analizi sonucu elde edilen ürünlerin jel üzerindeki 

görüntüsü. Şekilde 700 bç ağırlığındaki bant Wolbachia’yı göstermektedir. 

 

4.2.3. Antibiyotik Diyeti ile Beslenen Bemisia tabaci Ergin Dişi Bireylerinin F0, F1 

Generasyonlarında Endosimbiyont Bulaşıklık Durumu ve Oranları 

Antibiyotik Diyeti ile Beslenen Bemisia tabaci B biyotipi Ergin dişi bireylerinin F0 ve F1’de 

Endosimbiyont Bulaşıklık Durumu ve Oranları 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F0‘da ergin 

ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Portiera bulaşıklık oranları Şekil 4.9‘de 

verilmiştir. Portiera bulaşıklık oranları için uygulama ve günler arasında etkileşim belirlenmemiş 

ve istatistiksel analizler bu faktörler için ayrı ayrı yapılmıştır (Çizelge ek 1). On beş ve yirminci 

günler dışında kontrol uygulamasında Portiera bulaşıklık oranı %100 olmuştur. Kontrol ile 

karşılaştırıldığında Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri Portiera bulaşıklık oranının düşmesine 

neden olmuş ve değerlendirme yapılan günlerin hiçbirinde %100 olmamıştır. Beş ve 10. günler 

dışında, kontrol ve antibiyotik uygulanan bireylerdeki Porteire bulaşıklık oranları arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmamıştır (F:1.71, df:4, P:0.199).  
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Şek l  4.9. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * 

Diyetler ve günler için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark 

Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F1 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Portiera bulaşıklık 

oranları Şekil 4.10‘da verilmiştir. Portiera bulaşıklık oranları için uygulama ve günler arasında 

etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 2). Kontrol ile karşılaştırıldığında Rifampisin diyeti sonrası 

Portiera bulaşıklık oranlarında büyük bir düşüş gözlenmiş ve 5. gün hariç tüm günlerde %25‘nin 

altında kalmıştır.  Tetrasiklin diyeti sonrasında da Portiera bulaşıklık oranlarında Rifampisin kadar 

olmasa da bir azalma gözlenmiş ve değerler %75 ile %90 arasında değişmiştir.  

 
Şek l  4.10. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F1 

generasyonunda ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * 

Diyetler ve günler için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark 

Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F0 ve F1 

generasyonlarının e ergin bireylerde belirlenen toplam Portiera bulaşıklık oranları Şekil 4.11‘de 

verilmiştir. Kontrolde, antibiyotik ile beslenen bireylerden daha yüksek olan Portiera bulaşıklık 

oranları F0 ve F1 generasyonlarında sırasıyla %97 ve %96 olarak belirlenmiştir. Rifampisin 

diyetinde F0‘da % 85 olarak belirlenen Portiera bulaşıklık oranı F1‘de büyük bir düşüş ile % 19 

bulunmuş ve aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur. Kontrol ile 

karşılaştırıldığında Tetrasiklin diyeti sonrasında bir miktar düşen bulaşıklık oranı %84 ve %85 ile 

F0 ve F1‘de birbirine oldukça yakın bulunmuştur. 

 

 
Şek l  4.11. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F0 ve  
F1‘de belirlenen Portiera toplam bulaşıklık oranları. * F0 ve F1  ergin bireyleri için sırasıyla farklı 

küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karışılaştırma testine göre 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). **Bağımsız değişkenler t-testine göre ortalamalar 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir.  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Hamiltonella 

bulaşıklık oranları Şekil 4.12‘de verilmiştir. F0 generasyonununda uygulama ve günler arsındaki 

etkileşim önemli bulunmuştur (Çizelge ek 1). Denemede kullanılan her iki antibiyotik Hamiltonella 

endosimbiyontunu etkilemiş ve bulaşıklık oranının tüm günlerde düşmesine neden olmuştur. 

Kontrolde en düşük bulaşıklık oranı %90 ile 25. günde saptanırken, Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetlerinde bu oran %15 ve %20 ile sırasıyla 20. ve 15. günlerde belirlenmiştir. Rifampisin ve 

Tetrasiklin ile beslenen bireylerde bulaşıklık oranı ömür boyunca %40‘ın üzerine çıkmamıştır. 

Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde en yüksek bulaşıklık oranları, kontrolde %100 ile 5. günde en 

düşük ise Tetrasiklin diyetinde 20. günde belirlenmiştir (F:38.95, df:14, P<0.001). 
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Şek l  4.12. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Hamiltonella  bulaşıklık oranları. * Farklı 

harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak 

önemlidir (P<0.001).   

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F1‘de ergin 

ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Hamiltonella bulaşıklık oranları Şekil 4.13‘te 

verilmiştir. F0 generasyonunun aksine F1‘de Hamiltonella bulaşıklık oranları için uygulama ve 

günler arasında etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 2). F1‘de antibiyotik diyetleri Hamiltonella 

bulaşıklık durumunu etkilemiş, bu uygulamalarda bulaşıklık oranı %35‘in üzerine çıkmamıştır. 

Kontrolde ise bu değerler %90 ile 100 arasında değişmiştir. Analiz yapılan tüm günlerde 

Rifampisin diyetinde bulaşıklık oranları Tetrasiklin diyetinden düşük bulunsa da 15. gün dışında 

istatistiksel olarak aynı grupta yer almışlardır (F:2.08, df:4, P:0.133).   

 
Şek l  4.13. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F1 

generasyonunda ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Hamiltonella bulaşıklık oranları. * 

Diyetler ve günler için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark 

Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin bireylerde belirlenen toplam Hamiltonella bulaşıklık oranları Şekil 4.14‘te 

verilmiştir.  Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerindeki bulaşıklık oranları F0‘da sırasıyla 

%96 %29 ve %31, F1‘de aynı sırayla %94, %19 ve %27 olarak belirlenmiştir.  Rifampisin 

diyetinde F1‘de belirlenen Hamiltonella bulaşıklık oranı F0‘dan daha düşük bulunsa da aralarında 

istatistiksel olarak fark bulunamamıştır.  

 

 

Şek l  4.14. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F0 ve  F1‗ 

de belirlenen Hamiltonella toplam bulaşıklık oranları. * F0 ve  F1 ergin bireyleri için sırasıyla farklı 

küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F0‘da ergin 

ömrü boyunca 5, 10, 15, 20, ve 25. günlerde saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları Şekil 4.15‘de 

verilmiştir. Rickettsia bulaşıklık oranları için, uygulama ve günler arasında etkileşim 

belirlenmemiştir (Çizelge ek 1). Kontrolde bulaşıklık oranları %45 ile %70 arasında değişirken, bu 

oran antibiyotik Diyetlerinde %10 ile %35 arasında olmuştur. Analiz yapılan tüm günlerde 

Tetrasiklin diyeti sonrası bulaşıklık oranları Rifampisin diyetinden düşük bulunurken aralarındaki 

fark sadece 5. ve 25. günlerde istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:50.75, df:2, P<0.001). 
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Şek l  4.15. Kontrol ve Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları. * 

Diyetler ve günler için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark 

Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F1 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Rickettsia bulaşıklık 

oranları Şekil 4.16‘da verilmiştir. F0 generasyonununda uygulama ve günler arsındaki etkileşim 

önemli bulunmuştur (Çizelge ek 2). Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Rickettsia bulaşıklık 

oranları bir miktar azalsa da F0‘a benzer olmuş, 15. gün dışında tüm günlerde Tetrasiklin‘de oranlar 

Rifampisin‘den daha düşük bulunmuştur. Kontrolde bulaşıklık oranları %50 ile %65 arasında 

değişirken, antibiyotik diyetlerinde bu oran en yüksek %30 olarak saptanmıştır (F:16.69, df:14, 

P<0.001).  

 

 
Şek l  4.16. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F1‘de ergin ömrü 

boyunca farklı günlerde saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları. * Farklı harf içeren ortalamalar 

arasındaki fark Duncan çoklu karışılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).   
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 Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerinin F0 ve F1 

generasyonlarında ergin bireylerde belirlenen Rickettsia toplam bulaşıklık oranları Şekil 4.17‘de 

verilmiştir. Kontrol ile karşılaştırıldığında antibiyotik diyetleri F0 ve F1‘de Rickettsia bulaşıklık 

oranlarının azalmasına neden olmuştur. Rifampisin ile karşılaştırıldığında, Tetrasiklin daha etkili 

olmuş ve Rickettsia bulaşıklık oranları F0‘da %18, F1‘de %10 olarak bulunmuştur.  Ancak yapılan 

istatistiksel analizlerde ne F0 ne de F1‘de iki uygulama arasındaki fark önemli çıkmamıştır. 

 

 
Şek l  4.17. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) dişi bireylerinin F0 ve F1 

generasyonunda belirlenen Rickettsia toplam bulaşıklık oranları. * F0 ve F1 ergin bireyleri için 

sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karışılaştırma 

testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Antibiyotik Diyeti ile Beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi Ergin Dişi Bireylerinin F0, F1 

Generasyonunda Endosimbiyont Bulaşıklık Durumu ve Oranları 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Portiera bulaşıklık 

oranları Şekil 4.18‘de verilmiştir. F0 generasyonununda uygulama ve günler arsındaki etkileşim 

önemli bulunmuştur (Çizelge ek 3).  Kontrolde Portiera bulaşıklık oranları 10. gün dışında tüm 

günlerde %100 olarak belirlenmiştir. En düşük Portiera bulaşıklık oranı 25. günde görülmüş bunu 

15. gün takip etmiştir. Tetrasiklin diyeti sonrası bulaşıklık oranları %90 ile %100 arasında 

değişmiştir (F:4.65, df:14, P<0.001). 

 



 

60 

 
Şek l  4.18. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0 generasyonunda 

ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * Farklı harf içeren 

ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karışılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0.001).   

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F1‘de ergin 

ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Portiera bulaşıklık oranları Şekil 4.19‘da 

verilmiştir. F1 generasyonununda uygulama ve günler arsındaki etkileşim önemli bulunmuştur 

(Çizelge ek 4). Kontrolde F0‘a benzer şekilde sadece 10. günde %95 olan Portiera bulaşıklık oranı 

diğer günlerde %100 olarak bulunmuştur. Rifampisin diyeti sonucu Portiera bulaşık oranları 

düşmüş ve en düşük oran oran %50 ile15. günde saptanmıştır. Rifampisin kadar olmasada, 

Tetrasiklin diyeti Portiera‘da bir miktar azalmaya neden olmuş, 25. günde oran %75 olarak 

saptanmıştır. Tüm günlerde Rifampisin diyetinde elde edilen değerler kontrolden istatistiksel olarak 

farklı bulunmuştur (F:13.39, df:14, P<0.001). 

 
Şek l  4.19. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F1 generasyonunda 

ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * Farklı harf içeren 

ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0.001).   
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin ergin 

bireylerinde belirlenen toplam Portiera bulaşıklık oranları Şekil 4.20‘de verilmiştir.  Kontrolde 

Portiera bulaşıklık oranları F0 ve F1‘de %99 olarak belirlenmiştir. F0 generasyonunda Rifampisin ve 

Tetrasiklin diyetinde bulaşıklık oranları sırasıyla %80 ve %95 olarak bulunmuştur.  

 

 
Şek l  4.20. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0 ve  F1 

generasyonunda  belirlenen toplam Portiera bulaşıklık oranları.* F0 ve  F1 ergin bireyleri için 

sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma 

testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan bulaşıklık oranları 

Şekil 4.21‘de verilmiştir. Arsenophonus bulaşıkık oranları için uygulama ve günler arasında 

etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 3).  Rifampisin ugulamasında 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde 

Arsenophonus bulaşık oranları sırasıyla %35, 30, 40, 35 ve 60 olarak belirlenmiştir. Rifampisin ile 

karşılaştırıldığında Tetrasiklin daha etkili olmuş, Arsenophonus bulaşıklık oranı %40 ile sadece 20. 

günde Rifampisin diyetinden daha yüksek bulunmuştur. Kontrolde en yüksek bulaşıklık oranı 25. 

günde %95, en düşük ise 20. günde %75 olarak belirlenmiş ve aralarındaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmuştur (F:7.218, df:4, P:0.002). 
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Şek l  4.21. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0 generasyonunda 

ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Arsenophonus bulaşıklık oranları. * Diyetler ve 

günler için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu 

karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F1‘de ergin 

ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Arsenophonus bulaşıklık oranları Şekil 

4.22‘de verilmiştir. F1 generasyonununda uygulama ve günler arsındaki etkileşim önemli 

bulunmuştur (Çizelge ek 4). Kontrol ile karşılaştırıldığında Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 

bulaşıklık oranları daha düşük bulunmuştur.  Diyetlerde en yüksek bulaşıklık oranı kontrolde %100 

olarak 25. günde belirlenirken, en düşük oran Rifampisin diyetinde %5 olarak 10. günde 

saptanmıştır (F:7.85, df:14, P<0.001).   

 

 
Şek l  4.22. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F1 generasyonunda 

ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Arsenophonus bulaşıklık oranları. * Farklı harf içeren 

ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karışılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0.001).   
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin ergin bireylerde 

belirlenen toplam Arsenophonus bulaşıklık oranları Şekil 4.23‘te verilmiştir. Kontrolde F0 ve F1 

generasyonunda sırasıyla %87 ve %86 olan bulaşıklık oranları, antibiyotik diyetlerinde %15 ile 

%40 arasında değişmiştir. Kontrol ve Tetrasiklin diyetinde F0 ve F1‘de saptanan bulaşıklık oranları 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmazken, Rifampisin diyetinde önemli olmuştur.  

 

 
Şek l  4.23. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0 ve  F1 

generasyonunda  belirlenen toplam Arsenophonus bulaşıklık oranları. * F0 ve  F1 ergin bireyleri için 

sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma 

testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). **Bağımsız değişkenler t-testine göre 

ortalamalar arasındaki fark istatistiksel olarak önemlidir.  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Wolbachia bulaşıklık 

oranları Şekil 4.24‘te verilmiştir. Wolbachia bulaşıkık oranları için uygulama ve günler arasında 

etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 3).  Rifampisin diyetinde 5 ve 10. günlerde sırasıyla %40 ve 

%35 olan Wolbachia bulaşıklık oranları, 15, 20 ve 25. günlerde azalmış ve %20 olarak 

belirlenmiştir. Tetrasiklin diyetinde bulaşıklık oranları Rifampisinden daha düşük olmuş ve bu oran 

%15 ile %25 arasında değişmiştir. Kontrolde ise bulaşıklık oranları %50 ile %65 arasında 

değişmiştir (F:5.41, df:14, P<0.001). 
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Şek l  4.24. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0 generasyonunda 

ergin ömrü boyunca farklı günlerde belirlenen Wolbachia bulaşıklık oranları. * Diyetler ve günler 

için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu 

karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F1‘da ergin 

ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Wolbachia bulaşıklık oranları Şekil 4.25‘te 

verilmiştir. Wolbachia bulaşıkık oranları için uygulama ve günler arasında etkileşim 

belirlenmemiştir (Çizelge ek 4). Kontrol ile karşılaştırıldığında, antibiyotik uygulamarında 

bulaşıklık oranları daha düşük olmuş, kontrolde oranlar %55 ile %75 arasında değişirken, 

antibiyotik diyetlerinde bu oran %5 ile %25 arasında olmuştur.  

 
Şek l  4.25. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F1 generasyonunda 

ergin ömrü boyunca farklı günlerde saptanan Wolbachia bulaşıklık oranları.* Diyetler ve günler 

için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu 

karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin ergin bireylerde 

belirlenen toplam Wolbachia bulaşıklık oranları Şekil 4.26‘de verilmiştir. Kontrol ile 

karşılaştırıldığında antibiyotik diyetleri Wolbachia bulaşıklık oranlarında azalmaya neden 

olmuştur. Kullanılan antibiyotiklerden Tetrasiklin daha etkili olmuş hem F0, hem de F1 

generasyonlarında bulaşıklık oranları %16 ve %9 ile Rifampisinden daha düşük bulunmuştur.  

 

 
Şek l  4.26. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0 ve  F1 

generasyonlarında belirlenen toplam Wolbachia bulaşıklık oranları.* F0 ve  F1 ergin bireyleri için 

sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma 

testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F0 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Rickettsia  bulaşıklık 

oranları Şekil 4.27‘de verilmiştir. Rickettsia bulaşıkık oranları için uygulama ve günler arasında 

etkileşim belirlenmemiş ve istatistiksel analizler bu faktörler için ayrı ayrı yapılmıştır (Çizelge ek 

3).  Kontrol ile karşılaştırıldığında Rifampisin diyetinde 10.günde belirlenen Rickettsia bulaşıklık 

oranı daha düşük olsa da istatistiksel olarak aynı grupta yer almışlardır. Diğer tüm günlerde kontrol 

antibiyotiklerden farklı grupta yer almıştır. Tetrasiklin diyetinde bulaşıklık oranları günlere bağlı 

olarak değişmiş, %30 ile 5. günde en yüksek,  %10 ile 20. günde  en düşük olmuştur. Analiz 

yapılan tüm günlerde kontrol ile Tetrasiklin diyetlerinde  saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları 

arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:5.95, df:4, P<0.001). 
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Şek l  4.27. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0‘da ergin ömrü 

boyunca farklı günlerde belirlenen Rickettsia bulaşıklık oranları. * Diyetler ve günler için sırasıyla 

farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine 

göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin F1 

generasyonunda ergin ömrü boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. günlerde saptanan Rickettsia bulaşıklık 

oranları Şekil 4.28‘de verilmiştir. Rickettsia bulaşıkık oranları için uygulama ve günler arasında 

etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 4). Kontrolde Rickettsia bulaşıklık oranları günlere bağlı 

olarak %50 ile %70 oranında değişmiştir. Tetrasiklin diyetinde 5 ve 10. günlerde analizi yapılan 

hiçbir bireyde Rickettsia belirlenmezken, 15, 20 ve 25. günlerde sırasıyla %15, %15 ve %10 

oranlarında belirlenmiştir. Rifampisin diyetinde en yüksek ve düşük bulaşıklık oranları 20 ve 25. 

günlerde %30 ve %10 olarak belirlenmiştir (F:16.69, df:14, P<0.001).  

 
Şek l  4.28. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F1 generasyonunda 

ergin ömrü boyunca farklı günlerde belirlenen Rickettsia bulaşıklık oranları. * Farklı harf içeren 

ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir 

(P<0.001).   
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin ergin bireylerde 

belirlenen Rickettsia toplam bulaşıklık oranları Şekil 4.29‘da verilmiştir.   Kontrolde %52 olarak 

bulunan F0 Rickettsia bulaşıklık oranı Rifampisin ve Tetrasiklinde sırasıyla %27 ve %19 olarak 

saptanmıştır. F1 generasyonunda ise bu oranlar aynı sırasıyla, %58, %20 ve %8 olarak saptanmış, 

Tetrasiklin, her iki generasyonda da Rifampisinden daha etkili bulunmuştur.  

 

 
Şek l  4.29. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) dişi bireylerinin F0 ve  F1 

generasyonlarında  belirlenen toplam Rickettsia bulaşıklık oranları. * F0 ve  F1 ergin bireyleri için 

sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma 

testine göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Bu çalışma sonunda antibiyotik diyetlerinin ergin ömrü boyunca endosimbiyontları 

tamamen elemine etemese de bulaşıklık oranlarını oldukça düşürdüğü belirlenmiştir. Antibiyotik 

diyetlerinin etkisi generasyona bağlı olarak değişmiş, antibiyotik ile beslenen  ergin dişi bireyi (F0) 

ve bu dişilerin bıraktığı yumurtalardan gelişerek ergin döneme ulaşan dişi bireylerin (F1) 

endosimbiyont bulaşıklık oranları farklılık göstermiştir. Ergin dişi bireylerde belirlenen 

endosimbiyont bulaşıklık oranları günlere bağlı olarak değişiklik göstermiş ancak bu farklılık 5. 

günden başlayarak 25. güne kadar devam eden düzenli bir artış veya azalma şeklinde olmamış, 

antibiyotiklerin etkisi endosimbiyont türüne bağlı olarak değişmiştir. Rifampisin diyeti birincil 

endosimbiyont Portiera üzerinde Tetrasiklinden daha etkili olmuş ve  B. tabaci (B biyotipi) F1 dişi 

bireylerinde bulaşık oranlarını %15‘e kadar düşürmüştür. Tetrasiklin diyeti ise Rickettsia üzerinde  

Rifampsine kıyasla daha yüksek oranlarda etkilli olmuştur. Antibiyotiklerin simbiyontlara etkileri 

B. tabaci türüne bağlı olarak değişmiş, Rifampisin Porteira‘yı elemine etmede B biyotipi Q 

biyotipinden daha başarılı olmuştur. Antibiyotiklerin etki mekanizmalarının farklı olduğu, 

Rifampisin‘in bakteriyel DNA'ya bağımlı RNA polimerazın beta alt birimine bağlanarak 

transkripsiyonu önleyerek etki gösterdiği, Anti-Rickettsial olarak da bilinen Tetrasiklinin ise 

protein sentezini inhibe ettiği bilinmektedir (Campbell ve ark., 2001; Rajan, 2004).  Bu tez 
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kapsamında elde edilen sonuçlara benzer olarak, Ahmed ve ark. (2010) antibiyotik diyetlerinin 

etkisinin B. tabaci tür ve bulundurduğu endosimbiyontlara bağlı olarak farklılık gösterdiğini ve 

Rifampisin‘in Arsenophonus simbiyontu üzerinde Tetrasiklin ve Ampisilin‘den daha başarılı 

olduğunu, Tetrasiklin‘in ise Rickettsiales takımına ait Wolbachia simbiyontu üzerinde diğer 

antibiyotiklere kıyasla daha etkili olduğunu bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2016) Rifampisin 

diyetinin B. tabaci (B) ergin bireyin 3 8 ve 13. günlerinde bulunan endosimbiyont yoğunluklarını 

etkilediğini, Hamiltonella’nın 8 ve 13. günlerde, Rickettsia‘nın ise 3, 8, ve 13. günlerde 

yoğunluklarının kontrolden daha düşük ve istatistiksel olarak farklı olduğunu bildirmişlerdir. 

Araştırıcılar, Rifampsin diyetinde Portiera yoğunluğunun 8. günde kontrolden daha yüksek 

olduğunu ancak 13. günde azalarak kontrolden daha düşük bulunduğunu saptamışlardır. Başka bir 

çalışmada, Zhang ve ark. (2015) B. tabaci Q biyotipinde gerçek zamanlı PZR (Real-time PCR) 

yöntemi kullanarak Rifampisin diyetinin endosimbiyontlar üzerinde etkilerini belirlemişlerdir. 

Bemisia tabaci ergin dişi bireylerinin 8 ve 13. günlerinde Portiera yoğunluğunun kontrolden düşük 

bulunduğunu, Hamiltonella yoğunluğunun ise hem Portiera hem de kontrole kıyasla daha düşük ve 

sıfıra oldukça yakın olduğunu belirlemişlerdir. Zhong ve Li (2013) B. tabaci B biyotipinde 

Tetrasiklin ile Wolbachia simbiyontunu tamamen elemine edemediklerini ancak bulunma 

yoğunluğunu düşürdüklerini bildirmişlerdir. Raina ve ark. (2015), Tetrasiklin diyeti ile B. tabaci 

simbiyontu Arsenophonus’u F0 ve F1 generasyonlarında tamamen elemine ettiklerini 

bildirmişlerdir. Ayrıca Tetasiklin diyetinin Portiera bulaşıklık oranlarını etkilemediğini ancak 

Rickettsia ve Wolbachia oranlarını kontrole kıyasla düşürdüğünü bildirmişlerdir. Tan ve ark. 

(2023) Rifampisin diyetinin çay zararlısı Aleurocanthus camelliae türünde bulunan birincil 

endosimbiyont Portiera ve ikincil endosimbiyontlar Arsenophonus, Rickettsia ve Wolbachia‘nın 

yoğunluklarını düşürdüğünü bildirmişlerdir. Milenovic ve ark. (2023) B. tabaci Q biyotipinde 

belirlenen Portiera, Arsenophonus ve Rickettsia simbiyontlarının Rifampisin diyeti ile tamamen 

elemine edilemediğini ancak bu bakterilerin yoğunluğunun oldukça azaldığını saptamışlardır. Zhao 

ve ark. (2020) B. tabaci ergin bireylerine Ampisilin ve Rifampisin diyetleri ile Portiera‘yı 3, 

Hamiltonella‘yı 2,  Rickettsia ve Cardinium‘u ise 1. generasyonunda tamamen elemine ettiklerini 

bildirmişlerdir. Kaur ve ark (2020) Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin Portiera simbiyontuna 

etkisinin olmadığını ancak Arsenophonus‘u tamamen temizlediğini bildirmişlerdir. Xue ve ark. 

(2012) B. tabaci Q biyotipinde bulunan Wolbachia’yı Rifampisin diyetiyle başarılı bir şekilde 

elemine ettiklerini ve bu uygulamanın Portiera’ya herhangi bir etkisinin olmadığını 

belirlemişlerdir. Su ve ark. (2013) B. tabaci Q biyotipinde Hamiltonella‘yı tamamen elemine 

ettiklerini bildirmişlerdir. Fujiwara ve ark. (2022) Portiera ve Hamiltonella endosimbiyont 

yoğunluğunun ergin yaşına bağlı olarak değişmediğini 1, 15 ve 30. günlerde endosimbiyont 

yoğunluklarının birbirine yakın bulunduğunu bildirmişlerdir. Ruan ve ark. (2006) Ampicilin, 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile B. tabaci B ve ZHJ-1 biyotiplerinde bulunan Hamiltonella, 

Wolbachia ve Arsenophonus endosimbiyontlarını başarılı bir şekilde elemine ettiklerini, ancak 
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Portiera simbiyotunun yoğunluğunu düşürebildiklerini bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2019) 

Ampicillin, Gentamycin and Cefotaxime antibiyotik karışımlarını kullanarak B. tabaci B biyotipi 

popülasyonunda bulunan Hamiltonella simbiyontunu elemine ettiklerini bildirmişlerdir. Brumin ve 

ark. (2020) B. tabaci türlerinde bulunan Rickettsia yoğunlukarının Q biyotipinde ergin yaşına göre 

farklılık gösterdiğini ve 7. günde yüksek 14. günde ise daha düşük bulunduğunu saptamışlardır. 

Aynı araştırıcılar B biyotipinde ise Rickettsia yoğunluğunun 1, 7 ve 14. günlerde benzer oranlarda 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Lv ve ark. (2018) Rifampisin diyetinin Portiera yoğunluğunu 

arttırdığını Hamiltonella yoğunluğunu ise kontrole kıyasla azalttığını bildirmişlerdir. Su ve ark. 

(2014) Rifampisin diyeti ile Hamiltonella bulaşık olmayan B. tabaci popülasyonu elde ettiklerini 

bildirmişlerdir. 

Bu çalışmada, Rifampisin diyetinin B biyotipinde Portiera, Hamiltonella ve Rickettsia‘nın 

yoğunluklarını düşürdüğü belirlenmiştir. Ancak Rifampisin diyeti sonrası B. tabaci  F1 

generasyonunun ergin öncesi ve ergin bireylerinde belirlenen Portiera bulaşıklık oranları 

Tetrasiklin diyetinden oldukça düşük ve istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. Bu durumun  

zararlının biyolojik parametrelerini etkilediği düşünülmektedir. Bu bağlamda, Rifampisin diyeti 

sonrasında B. tabaci B biyotipi F1 generasyonunun biyolojik parametrelerinden   ergin öncesi 

gelişme süresi ile ergin öncesi ölüm oranları artmış, bırakılan yumurta sayısı düşmüştür. Buna ek 

olarak net üreme gücü ve kalıtsal üreme gücü gibi yaşam çizelgesi parametreleri de kontrol ve 

Tetrasiklin diyetleri kıyasla çok düşük bulunmuştur. Bu çalışmada elde edilen bulgulara benzer 

çalışmalarda Ruan ve ark. (2006) Hamiltonella Arsenophonus ve Wolbachia ile bulaşık B. tabaci 

biyotiplerinde (B ve ZHJ-1) antibiyotik uygulamışlardır. Tetrasiklin ve Ampisilin uygulanan B 

biyotip popülasyonunda ergin öncesi gelişme süresinin uzadığı ve ölüm oranlarının arttığını, 

Rifampisin diyetinin ise ZHJ-1 popülasyonunda biyolojik parametreleri Tetrasiklin ve Ampisilin‘e 

benzer şekilde etkilediğini bildirmişlerdir. Xue ve ark. (2012) Rifampisin yardımıyla  Wolbachia 

endosimbiyontunu elemine ettiklerini ve oluşan yeni popülasyonunun ergin öncesi gelişme 

süresinin uzadığını, ergin öncesi ölümlerin arttığını ve bırakılan yumurta sayısının düştüğünü 

belirlemişlerdir. Su ve ark. (2013) Hamiltonella elemine edilen popülasyonunun ergin öncesi 

gelişme süreleri ile ergin öncesi ölüm oranlarının arttığını, bırakılan yumurta sayısının ise 

azaldığını bildirmişlerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin diyetinin Hamiltonella yoğunluğunu 

ergin ve ergin öncesi dönemlerde azalttını, buna bağlı olarak, B. tabaci ergin öncesi gelişme 

süresinin uzadığı, bırakılan yumurta sayısı ve ergin öncesi ölüm oranlarının arttığını bildirmişlerdir. 

Shan ve ark. (2016) Rifampisin diyeti sonrası azalan Portiera, Hamiltonella ve Rickettsia 

yoğunluklarının, B. tabaci‘nin biyolojisini olumsuz etkileyerek ergin öncesi gelişme süresini 

uzattığını, dişilerin bıraktığı yumurta sayısını düşürdüğünü ve popülasyondaki dişi oranını 

azalttığını bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2019) Ampicillin, Gentamisin ve Kefotaksim  karışımları 

ile hazırlanan antibiyotik uygulamasıyla Hamiltonella‘yı elemine etmiş, Hamiltonella bulunmayan 

B. tabaci popülasyonunda ergin öncesi ölüm oranlarının değişmediğini, buna karşın bırakılan 
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yumurta sayısı ve dişi oranında azalma görüldüğünü bildirmişlerdir. Zhong ve Li (2013) Tetrasiklin 

diyeti sonucu azalan Wolbachia bulaşıklık oranına bağlı olarak B. tabaci ergin öncesi gelişme 

süresinin uzadığını ve popülasyonun eşey oranının erkek yönünde arttığını  belirlemişlerdir. Tan ve 

ark. (2023) Rifampisin diyeti sonrası azalan sekonder endosimbiyont (Arsenophonus, Wolbachia, 

Rickettsia) yoğunluğuna parelel şekilde A. camelliae‘nin Ro rm ve To değerlerinin düştüğünü 

bildirmişlerdir. Bu tez kapsamında  elde edilen verilerden farklı olarak Su ve ark. (2014) 

Hamiltonella ile bulaşık popülasyonunun yüksek besin kalitesinde bulaşık olmayan popülasyona 

kıyasla gelişme hızının arttığını bildirmişlerdir. Raina ve ark (2015) Tetrasiklin diyeti sonucu elde 

ettikleri Arsenophonus bulaşık olmayan B. tabaci popülasyonun ergin öncesi gelişme süresinin 

uzadığı, buna karşın bırakılan yumurta sayısının arttığını, ergin yaşam süresinin uzadığını ve ergin 

öncesi ölüm oranlarının azaldığını belirlemişlerdir. Kaur ve ark. (2022) pamuk yaprak kıvırcıklık 

virüsü vektörü B. tabaci Asia-II 1 ile yaptıkları çalışmada, Tetrasiklin ve Rifampisin kullanarak 

Arsenophonus‘un elemine edildiği popülasyonda virüs taşıma kapasitesinin düştüğünü, ancak 

zararlının biyolojik parametrelerinin olumsuz etkilenmediğini bildirmişlerdir. 

 

4.2.4. Antibiyotik Diyeti ile Beslenmiş Bemisia tabaci B ve Q biyotipi Populasyonlarında 

Ergin Öncesi Dönemlerin F1’de Endosimbiyont Bulaşıklık Durumu ve Oranları 

Bemisia tabaci B biyototipi Populasyonunda Ergin Öncesi Dönemlerin Endosimbiyont 

Bulaşıklık Durumu ve Oranları 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi dişi bireylerin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan bireylerin 3. nimf ve pupa dönemi Portiera bulaşıklık oranları Şekil 4.30‘da 

verilmiştir. Ergin dönemlere benzer şekilde ergin öncesi dönemlerde de antibiyotik diyetleri 

Portiera endosimbiyontunun bulaşıklık oranını azalmasına neden olmuştur. Kullanılan 

antibiyotiklerden Rifampisin, 3. nimf dönemi üzerinde Tetrasiklinden daha etkili bulunmuş, 

Rifampisin diyetinde 3. nimf ve pupa döneme ait bulaşıklık oranları sırasıyla %50 ve %60 olarak 

belirlenmiştir. Bu oranlar kontrolde her iki dönem için %100 olarak saptanırken Tetrasiklin 

diyetinde %80 ve %70 olarak saptanmıştır. Üçüncü nimf döneminde, uygulamalar arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (F:19.00, df:2, P<0.001). 

 



 

71 

 
Şek l  4.30. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * Her dönem için Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur.  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan bireylerin 3. nimf ve pupa dönemi Hamiltonella bulaşıklık oranları Şekil 

4.31‘de verilmiştir. Üçüncü nimf dönemi Hamiltonella bulaşıklık oranları kontrol, Rifampisin ve 

Tetrasiklin için sırasıyla %90, %20 ve %35 olarak belirlenmiş, B. tabaci pupa dönemi için ise bu 

oranlar aynı sırayla %95, %30 ve %30  olarak bulunmuştur (Şekil 4.31.). Uygulama sonucunda her 

iki antibiyotik diyeti her iki dönem için kontrolden istatistiksel olarak farklı olmalarına karşın 

birbirlerine benzer etki göstermişlerdir (3. dönem için F:30.93, df:2, P<0.001; Pupa için F:22.44, 

df:2, P<0.001).  

 

 
Şek l  4.31. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan Hamiltonella bulaşıklık oranları. *Her dönem için Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan bireylerin 3. nimf ve pupa dönemi Rickettsia bulaşıklık oranları Şekil 4.32.‘de 

verilmiştir. Kontrolde 3.nimf ve pupa dönemlerinde sırasıyla %65 ve %55 olan Rickettsia 

bulaşıklık oranları, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde kademeli olarak azalmış, Rifampisin‘de 

her iki dönem için %25 olan değer, Tetrasiklin‘de %10 olarak saptanmıştır. Her iki dönem için 

diyetler arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmuştur (3. dönem için F:11.64, df:2, 

P<0.001; Pupa için F:15.90, df:2, P<0.001).  

 

 
Şek l  4.32. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları. * Her dönem için Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemlerinin toplam endosimbiyont bulaşıklık oranları Şekil 

4.33‘te verilmiştir. Portiera bulaşıklık oranları kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 

sırasıyla %100, %55 ve %75 olarak belirlenmiştir. Kontrol diyetinde %92.5 olan Hamiltonella 

bulaşıklık oranı Rifampisin diyetinde %25 olarak bulunmuştur. Rickettsia bulaşıklık oranları 

kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde sıraysıyla %60, %25 ve %10 olarak saptanmış ve 

aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli olmuştur (F:18.72, df:2, P<0.001). 
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Şek l  4.33. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan endosimbiyont bulaşıklık oranları. * Her endosimbiyont için Duncan çoklu karşılaştırma 

testine göre aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip dişi bireyleri (F0), bu bireylerin 

bıraktığı yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ve bu dönemlerden ergin döneme ulaşan 

bireylere ait Portiera endosimbiyont bulaşıklık oranları Şekil 4.34‘te verilmiştir. Uygulama ve 

dönemler arasındaki etkileşim önemli bulunmuştur (Çizelge ek 5). Portiera bulaşıklık oranları en 

yüksek kontrolde 3. nimf ve pupa döneminde %100 olarak belirlenirken en düşük ise F1‘de 

Rifampsin diyeti sonucu %19 olarak saptanmıştır. Rifampisin‘de uygulama yapılan F0 bireylerinde 

bulaşıklık oranı %85 olarak belirlenirken 3. nimf döneminde büyük bir düşüş göstermiş, pupa 

döneminde bir miktar artış gösterse de yeni generasyon ergin dişi bireylerde bulaşıklık oranı 

oldukça düşük bulunmuştur.  

 
Şek l  4.34. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) F0, 3. nimf, pupa ve F1‘de 

saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı harfe sahip 

ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip dişi bireyleri (F0), bu bireylerin 

bıraktığı yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ve bu dönemlerden ergin döneme ulaşan 

bireylere ait Hamiltonella endosimbiyont bulaşıklık oranları Şekil 4.35‘te verilmiştir. Hamiltonella 

bulaşıkık oranları için uygulama ve günler arasında etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 5). 

Endosimbiyont bulaşıklık oranları uygulama yapılan F0 bireylerinden itibaren dramatik bir düşüş 

göstermiş 3. nimf döneminde az bir artış gösterse de diğer dönemlerde düşük ve benzer oranlarda 

bulunmuştur. 

 

 
Şek l  4.35. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) F0, 3. nimf, pupa ve F1‘de 

pupalarında saptanan Hamiltonella bulaşıklık oranları. * Diyetler ve dönemler için sırasıyla farklı 

küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip dişi bireyleri (F0), bu bireylerin 

bıraktığı yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ve bu dönemlerden ergin döneme ulaşan 

bireylere ait Rickettsia endosimbiyont bulaşıklık oranları Şekil 4.36‘da verilmiştir. Rickettsia 

bulaşıklık oranları için uygulama ve günler arasında etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 5). 

Kontrolde Rickettsia bulaşık oranları %55 ile %65 arasında değişmiştir. Rifampisin diyetinde en 

yüksek bulaşıklık oranı F0 generasyonunda %30 olarak saptanırken en düşük ise F1 

generasyonunda %18 olarak bulunmuştur. 
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Şek l  4.36. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) F0, 3. nimf, pupa ve F1‘de 

pupalarında saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları. * Diyetler ve dönemler için sırasıyla farklı 

küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001).  

 

Bemisia tabaci Q biyotipi Populasyonunda Farklı Ergin Öncesi Dönemlerin Endosimbiyont 

Bulaşıklık Durumu ve Oranları 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan bireylerin 3. nimf ve pupa dönemlerinde Portiera bulaşıklık oranları Şekil 

4.37‘de verilmiştir. Portiera bulaşıklık oranı 3. nimf döneminde Rifampisin diyetinde %70 olarak 

saptanmış ve kontrol ile aralarındaki fark önemli bulunurken, Tetrasiklin diyetinde ise bu oran bir 

miktar azalma göstermiş ancak kontrol ile aynı istatistiksel grupta yer almıştır. Pupa döneminde ise 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri benzer etkiyi göstermiş, Portiera bulaşıklık oranları her iki 

antibiyotik için %75 olarak saptanmış ve kontrolde saptanan orandan farklı bulunmuştur (F:44.78, 

df:2, P<0.001). 

 
Şekil  4.37. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * 3. nimf ve pupa dönemleri için sırasıyla farklı küçük ve 

büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0.001). 
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan bireylerin 3. nimf ve pupa dönemi Arsenophonus bulaşıklık oranları Şekil 

4.38‘de verilmiştir. Üçüncü nimf dönemi bireylerinde Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 

belirlenen Arsenophonus bulaşıklık oranlarında kontrol (%85) ile karşılaştırıldığında önemli bir 

düşüş görülmüştür (F:32.61, df:2, P<0.001). Tetrasiklin diyetinde bulaşıklık oranları hem 3. nimf 

hem de pupa döneminde Rifampsin diyetinden yüksek bulunmasına rağmen aralarındaki fark 

önemsiz bulunmuştur.  

 

 
Şek l  4.38. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan Arsenophonus bulaşıklık oranları* 3. nimf ve pupa dönemleri için sırasıyla farklı küçük 

ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre 

istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan bireylerin 3. nimf ve pupa dönemi Wolbachia bulaşıklık oranları Şekil 4.39‘da 

verilmiştir. Bemisia tabaci 3. nimf döneminde, kontrolde %50 olan Wolbachia bulaşıklık oranı, 

Rifampisin‘de %20, Tetrasiklin diyetinde ise %15 olarak belirlenmiştir. Pupa dönemi için bu 

değerler her iki antibiyotik için %20 olarak saptanmıştır (3.dönem için F:9.17, df:2, P:0.003; Pupa 

için F:12.02, df:2, P<0.001). 
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Şek l  4.39. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan Wolbachia bulaşıklık oranları. * 3. nimf ve pupa dönemleri için sırasıyla farklı küçük ve 

büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0.001). **Bağımsız değişkenler t-testine göre ortalamalar arasındaki fark 

istatistiksel olarak önemlidir.  

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi dişi bireylerinin bıraktığı 

yumurtalardan çıkan bireylerin 3. nimf ve pupa dönemi Rickettsia bulaşıklık oranları Şekil 4.40‘ta 

verilmiştir. Her iki antibiyotik Rickettsia‘nın azalmasına neden olmuş, ancak Tetrasikilin daha 

etkili bulunmuştur. Tetrasiklin diyetinde 3. nimf ve pupa dönemleri bulaşıklık oranları sırasıyla 

%10 ve %5 olarak saptanmıştır. Kontrolde ise bu değerler aynı sırayla %45 ve %60 olarak 

bulunmuştur 3.dönem için F:6.14, df:2, P:0.021; Pupa için F:17.43, df:2, P<0.001). 

 

 

 
Şek l  4.40. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları. * 3. nimf ve pupa dönemleri için sırasıyla farklı küçük ve 

büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel 

olarak önemlidir (P<0.001). 
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q dişi bireylerin bıraktığı yumurtalardan 

çıkan ergin öncesi nimf dönemlerinin toplam endosimbiyont bulaşıklık oranları Şekil 4.41‘de 

verilmiştir. Kontrol ile karşılaştırıldığında Rifampisin ve Tetrasiklin uygulamaları sonrası bulaşık 

oranları tüm endosimbiyontlarda düşmüş ve istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. İki antibiyotik 

karşılaştırıldığında Rifampisin Portiera ve Arsenophonus, Tetrasiklin Rickettsia ve Wolbachia‘da 

daha etkili olmuştur. Rifampisin diyeti sonrası Portiera ve Arsenophonus bulaşıklık oranları 

sırasıyla %72.5 ve %25 olarak bulunmuştur. Tetrasiklin diyeti sonucu Rickettsia bulaşıklık oranı 

%7.5, Wolbachia ise %17.5 olarak saptanmıştır (Portiera için F:16.40, df:2, P<0.001; 

Arsenophonus için F:50.26, df:2, P<0.001; Wolbachia için F:18.29, df:2, P<0.001; Rickettsia için 

F:20.41, df:2, P<0.001).  

. 

 
Şek l  4.41. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarında 

saptanan endosimbiyont bulaşıklık oranları. * Her endosimbiyont için Duncan çoklu karşılaştırma 

testine göre aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip dişi bireyleri (F0), bu bireylerin 

bıraktığı yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ve bu dönemlerden ergin döneme ulaşan 

bireylere ait Portiera bulaşıklık oranları Şekil 4.42‘de verilmiştir. Uygulama ve dönemler 

arasındaki etkileşim önemli bulunmuş ve bulaşıklık oranları birlikte değerlendirilmiştir (Çizelge ek 

6).  Tetrasiklin diyeti sonrası Portiera bulaşıklık oranları pupa dönemine kadar doğrusal bir düşüş 

gösterse de F1‘de tekrar artış göstermiş ve %90 olarak belirlenmiştir. En yüksek bulaşıklık oranı 

kontrolde pupa döneminde %100 olarak belirlenirken, en düşük oran Rifampisin diyetinde 3.nimf 

döneminde belirlenmiştir. 
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Şek l  4.42.  Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) F0, 3. nimf, pupa ve 

F1‘de pupalarında saptanan Portiera bulaşıklık oranları. * Duncan  çoklu karşılaştırma testine göre 

aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip dişi bireyleri (F0), bu bireylerin 

bıraktığı yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ve bu dönemlerden ergin döneme ulaşan 

bireylere ait Arsenophonus  bulaşıklık oranları Şekil 4.43‘de verilmiştir. Uygulama ve dönemler 

arasındaki etkileşim önemli bulunmuş ve bulaşıklık oranları birlikte değerlendirilmiştir (Çizelge ek 

6). Kontrolde hiçbir dönemde Arsenophonus bulaşıklık oranları %90‘ın üzerine çıkmazken, en 

düşük %85 olarak belirlenmiştir. Antibiyotik diyetleri sonucu en yüksek bulaşıklık oranı F0 

generasyonunda %40 olarak, en düşük ise Tetrasiklinde %15 olarak belirlenmiştir. 

 

 

Şek l  4.43. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) F0, 3. nimf, pupa ve 

F1‘de pupalarında saptanan Arsenophonus bulaşıklık oranları. * Duncan çoklu karşılaştırma testine 

göre aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip dişi bireyleri (F0), bu bireylerin 

bıraktığı yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ve bu dönemlerden ergin döneme ulaşan 

bireylere ait Wolbachia bulaşıklık oranları Şekil 4.44‘te verilmiştir. Uygulama ve dönemler 

arasındaki etkileşim önemli bulunmuştur (Çizelge ek 6). Kontrolde en düşük ve en yüksek bulaşık 

oranları sırasıyla %70 ve %50 olarak gerçekleşmiştir. Rifampisin bulaşık oranları görece olarak 

düzenli bir düşüş gösterse de dönemler arasındaki fark istatistiki olarak önemsiz bulunmuştur 

 

 
Şek l  4.44. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) F0, 3. nimf, pupa ve 

F1‘de pupalarında saptanan Wolbachia bulaşıklık oranları. * Duncan çoklu karşılaştırma testine 

göre aynı harfe sahip ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark yoktur. 

 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip dişi bireyleri (F0), bu bireylerin 

bıraktığı yumurtalardan çıkan ergin öncesi dönemler ve bu dönemlerden ergin döneme ulaşan 

bireylere ait Rickettsia bulaşıklık oranları Şekil 4.45‘te verilmiştir. Rickettsia bulaşıklık oranları 

için uygulama ve günler arasında etkileşim belirlenmemiştir (Çizelge ek 6). En düşük bulaşık oranı 

pupa döneminde belirlenirken, en yüksek oran yine aynı dönemde kontrolde saptanmıştır. 

Tetrasiklin diyetinde F0, 3. nimf, pupa ve F1‘de bulaşıklık oranları sırasıyla %19, %10, % 5 ve % 8 

olarak belirlenmiştir.  
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Şek l  4.45. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) F0, 3. nimf, pupa ve 

F1‘de pupalarında saptanan Rickettsia bulaşıklık oranları. * Diyetler ve dönemler için sırasıyla 

farklı küçük ve büyük harf içeren ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karışılaştırma testine 

göre istatistiksel olarak önemlidir (P<0.001). 

 

Bu çalışmada, antibiyotik diyetlerinin B. tabaci ergin öncesi dönemlerinde bulunan 

endosimbiyontları tamamen elemine edemediği ancak önemli oranlarda azalttığı belirlenmiştir. 

Rifampisin diyetinin Tetrasikline kıyasla birincil endosimbiyont Portiera üzerinde daha etkili 

olduğu belirlenmiş, Portiera bulaşıklık oranları 3. nimf dönemi Tetrasiklin diyeti hariç tüm 

dönemlerde kontrolden istatistiksel olarak farklı bulunmuştur. Su ve ark. (2013) Rifampisin ile 

beslenen B. tabaci (Q) ergin dişi bireylerinin bıraktıkları yumurtalardan gelişen nimflerde 

Hamiltonella simbiyontunun saptanmadığını ancak Portiera’nın kontrol ile aynı yoğunlukta 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin diyeti sonucunda B. tabaci Q 

biyotipi yumurta ve 2. nimf döneminde Portiera yoğunluğunun kontrol ile aynı ancak 4. nimf 

döneminde istatistiksel olarak farklı olduğunu saptamışlardır. Aynı çalışmada, Rifampisin 

diyetinde sekonder endosimbiyont Hamiltonella yoğunluğunun yumurta, 2. nimf ve 4. nimf 

dönemlerinde kontrolden daha az olduğunu bildirmişlerdir. Raina ve ark. (2015) Tetrasiklin diyeti 

ile B. tabaci ergin öncesi dönemlerinde Arsenophonus‘u tamamen elemine ettiklerini ve bir sonraki 

generasyonda Arsenophonus simbiyontuna rastlanmadığını bildirmişlerdir. Shan ve ark. (2016) 

Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotip ergin öncesi dönemlerinde bulunan endosimbiyont 

yoğunluklarınına etkilerini gerçek zamanlı PZR yöntemi (Real-time PZR) kullanarak belirlemiş ve 

Portiera’nın 4. nimf dönemi değerinin sıfıra oldukça yakın olduğunu saptamışlardır. Hamiltonella 

ve Rickettsia yoğunluklarında ise yumurta döneminden itibaren istatistiksel olarak bir azalma 

belirlemişlerdir. Herhangi bir antibiyotik uygulanmamış B. tabaci ergin öncesi dönemlerinde 

belirlenen endosimbiyont yoğunluklarıyla ilgili çalışmalarda, Brumin ve ark. (2020) Rickettsia 

simbiyontunun B. tabaci B ve Q biyotiplerinde bulaşıklık oranlarının farklı olduğu, Q biyotipinde 

yumurtada yüksek olan bulaşıklıklığın, ergin oluncaya kadar düşüş gösterdiğini saptamışlardır. 
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Araştırıcılar, Rickettsia‘nın B biyotipinde ise yumurta ve 3. nimf döneminde benzer yoğunluklarda 

bulunduğunu bildirmişlerdir. Fujiwara ve ark. (2022) Portiera ve Hamiltonella bulunma 

yoğunluğunun yumurta döneminden itibaren ergin oluncaya kadar doğrusal olarak arttığını ve en 

yüksek oranın pupa döneminde olduğunu belirlemişlerdir. Shi ve ark. (2018) Portiera ve 

Hamiltonella yoğunluğunun B. tabaci‘nin yumurta döneminden itibaren artığını, en yüksek 

seviyelerine ise 2. ve 4. nimf döneminde ulaştığını bildirmişlerdir. Rickettsia’nın ise tüm ergin 

öncesi dönemlerde benzer ve düşük yoğunluklarda bulunduğunu saptamışlardır.  

 

4.2.5. Encarsia lutea’nın Endosimbiyont Yapısının Moleküler Tanılama Yöntemi 

Kullanılarak Belirlenmesi  

Encarsia lutea endosimbiyont yapısının belirlenmesi için farklı primerler kullanılarak 

yapılan PZR analizleri sonucunda sadece Wolbachia endosimbiyontu için 700 baz çifti (bç) 

ağırlığında bant elde edilmiştir (Şekil 4.46).  

 

 
Şek l  4.46. Encarsia lutea bireylerinin PCR analizi sonucu elde edilen ürünlerin jel üzerindeki 

görüntüsü. Şekilde 700 bç ağırlığındaki bant Wolbachia’yı göstermektedir. 

 

4.2.6. Antibiyotik Diyeti ile beslenen Encarsia lutea Ergin Dişi ve Erkek Bireylerinin 

Wolbachia Bulaşıklık Oranları 

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen E. lutea dişi ve erkek bireylerinde saptanan 

Wolbachia bulaşıklık oranları Şekil 4.47‘de verilmiştir. Kontrol diyetinde yer alan E. lutea dişi ve 

erkek bireylerinin tamamı Wolbachia ile bulaşık bulunmuştur.  Tetrasiklin ile beslenen dişi ve 

erkek bireylerde bulaşıklık oranları sırasıyla %35 ve %30 olmuştur. Bu oranlar Rifampisin için 

sırasıyla, %45 ve %40 olarak saptanmıştır. Rifampisin ile karşılaştırıldığında Tetrasiklin hem dişi 

hem de erkek bireylerde daha etkili olmuş, ancak aralarında istatistiksel olarak fark bulunmamıştır 

(Fdişi:142.7, df:2, P<0.001; Ferkek: 219.8, df:2 P<0.001).  
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Şek l  4.47. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Encarsia lutea dişi ve erkek bireylerinde Wolbachia 

bulaşıklık oranları. * Dişi ve erkek bireyler için sırasıyla farklı küçük ve büyük harf içeren 

ortalamalar arasındaki fark Duncan çoklu karşılaştırma testine göre istatistiksel olarak önemlidir. 

 

Bu çalışmada, antibiyotik diyetlerinin E. lutea ergin dişi ve erkek bireylerinde bulunan 

Wolbachia’yı tamamen elemine edemediği ancak önemli oranlarda azalttığı belirlenmiştir. Benzer 

şekilde Wang ve ark. (2017) Tetrasiklin diyetinin E. formosa popülasyonundan Wolbachia‘yı 

tamamen elemine edemediğini ancak bulaşıklık oranını düşürdüğünü belirlemişlerdir. Stouthamer 

ve Mak (2002) Tetrasiklin diyeti ile E. formosa’da bulunan Wolbachia simbiyontunu elemine 

ettiklerini bildirmişlerdir. Perlman ve ark. (2006) E. formosa’ya Rifampisin diyetiyle Cardinium ve 

Wolbachia’yı başarılı bir şekilde elemine ettiklerini bildirmişlerdir. White ve ark. (2009) 

Wolbachia ve Cardinium ile bulaşık E. inaron‘nun, ilk ve ikinci generasyonuna yapılan Ampisilin 

ve Doksisilin diyetlerinin simbiyontları azalttığını, 3. generasyondan itibaren endosimbiyont ile 

bulaşık olmayan popülasyon elde ettiklerini bildirmişlerdir. Gebiola ve ark. (2016) Rifampisin 

kullanarak Cardinium simbiyontunu ilk generasyonda azalttıklarını ve 3. generasyon sonunda 

Cardinium bulaşık olmayan E. suzannae popülasyonu elde ettiklerini bildirmişlerdir.  Doremus 

(2021) Rifampisin diyeti ile 48 saat beslenen E. suzannae türünde bulunan Cardinium’un tamamen 

temizlendiğini ve sonraki generasyonlarda simbiyonta rastlanmadığını saptamışlardır. Farklı böcek 

türleriyle yapılan çalışmalarda, Stouthamer (1991) Trichogramma sp.‘de Cardinium‘un Wolbachia 

ile karşılaştırıldığında Ampisilin‘e karşı daha hassas olduğunu, Morimoto ve ark.  (2006) ise her iki 

simbiyontun da Doksisiline karşı hassas olduğunu bildirmişlerdir.  Koukou ve ark. (2006) 

Tetrasiklin diyetinin Drosophila melanogaster (Meiger)’de bulunan Wolbachia’yı elemine ettiğini 

bildirmişlerdir. Chiel ve ark. (2014) yaptıkları çalışmada Rifampisin ile Er. sp. nr. emiratus’ta 

bulunan Wolbachia’yı tamamen elemine ettiklerini bildirmişlerdir.  

 



 

84 

4.3. Antibiyotik Diyetlerinin Encarsia lutea’nın Parazitleme Kapasitesi ve Bazı Biyolojik 

Özelliklere Olan Etkileri  

4.3.1 Antibiyotik Diyetlerinin Encarsia lutea Ergin Dişi Bireylerinin Canlılık Oranlarına 

Etkisi 

Encarsia lutea‘nın, besinsiz, Rifampisin+sukroz, Tetrasiklin+sukroz ve kontrol (sukroz) 

olmak üzere dört farklı besin ortamında 24, 48 ve 72. saatlerde canlılık oranları belirlenmiştir. 

Besinsiz ortamdaki dişi bireylerin 48 ve 72. saatlerde saptanan canlılık oranları, diğer besin 

ortamları ile karşılaştırıldığında istatistiki olarakönemli derecede farklı bulunmuştur (F:46.86, df: 3, 

P<0.001). Besinsiz ortamda tutulan E. lutea dişi bireylerinde 24. saattin sonunda canlılık oranı %83 

bulunurken, 48 saat sonunda dramatik bir düşüşle %56.66 olmuştur (Çizelge 4.20). Hiç besin 

verilmeyen bireylerde ikinci günde ölüm oranın %56.66‘ya kadar düşmesi, diğer besinlerde ise 

üçüncü günde % 30 oranında canlı bireylerin bulunması, E. lutea bireylerinin beslendiğini ve 

antibiyotiği bünyelerine aldığını göstermiştir. 

 

Çizelge 4.20.  Farklı besinlerle beslenen Encarsia lutea ergin dişi bireylerinin 24, 48 ve 72 saat 

sonra saptanan canlılık oranları (%) 

Uygulama  n* 24 saat 48 saat 72 saat 

Besinsiz 30   83.33±3.33b** 56.66±3.33c   6.66±3.33c 

Kontrol 30 100.00±0.00a 96.66±3.33a 93.33±4.21a 

Rifampisin 30   90.00±4.47ab 83.33±3.33b 30.00±4.47bc 

Tetrasiklin 30   86.66±4.21b 80.00±1.53b 33.33±4.21b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

4.3.2. Antibiyotik Diyetinin Encarsia lutea Ergin Bireylerinin Yaşam Sürelerine Etkisi 

Antibiyotik diyeti ile beslenen E. lutea ergin dişi ve erkek bireylerinin yaşam süreleri 

Çizelge 4.21‘de verilmiştir. Ergin dişi bireylerin yaşam süreleri Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetlerinde kontrolden kısa ve birbirlerine yakın bulunurken, kontrolde dişi bireylerde bu süre 

ortalama 23.56 gün olmuştur. Erkek bireylerde, kontol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 

yaşam süreleri sırasıyla, 16.56, 12.08 ve 12.60 olarak bulunmuş ve antibiyotik diyetleri istatistiksel 

olarak aynı, kontrolden farklı grupta yer almıştır. 
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Çizelge 4.21.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea ergin dişi ve erkek bireylerinin yaşam 

süreleri (gün) (Ort. ± SH)  

Uygulama  n* Dişi Erkek  

Kontrol 25 23.56± 0.84a** 16.56±0.91a 

Rifampisin 25 16.16±1.20b 12.08±0.93b 

Tetrasiklin 25 15.64±1.26b 12.60±0.91b 

*n: Denemelerde kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

 

Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea dişi bireylerinin canlılık oranı Şekil 4.48‘de 

verilmiştir. Kontrol ile karşılaştırıldığında, Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen ergin 

dişilerde canlılık oranlarının 5. günden itibaren hızlı ve doğrusal bir düşüş gösterdiği belirlenmiştir. 

Kontrolde ilk ölümün görüldüğü 16. günde Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde her iki 

antibiyotik için canlılık oranları 0.56 olarak belirlenmiştir. Kontrolde en uzun dişi ergin yaşam 

süresi 31 gün olarak bulunurken, Rifampisin ve Tetrasiklinde bu sayılar 28 ve 26 gün olarak 

saptanmıştır. 

 

 
Şek l  4.48. Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea dişi bireylerinin canlılık oranları 

 

Antibiyotik diyeti ile beslenen E. lutea erkek bireylerinin canlılık oranı Şekil 4.49‘da 

verilmiştir. Antibiyotik diyetleri sonrası ilk ölümler Rifampisin‘de 4 Tetrasiklin‘de ise 6. günde 

başlamıştır. Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde en uzun yaşam süreleri sırasıyla 28, 22 

ve 21 gün olarak belirlenmiştir. 
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Şek l  4.49. Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea erkek bireylerinin canlılık oranları 

 

Bu çalışmada, antibiyotik diyetlerinin parazitoit E. lutea ergin dişi ve erkek yaşam süresini 

kısalttığı belirlenmiştir. Stouthamer ve Mak. (2002), Tetrasiklin diyetinin Wolbachia ile bulaşık E. 

formosa ergin dişi bireylerinin biyolojik parametrelerine etkilerini ortaya çıkardıkları 

çalışmalarında, Tetrasiklin diyeti sonrası ergin dişi yaşam süresinin yaklaşık 8 gün kısaldığını ve 

parazitlediği bireylerden çıkan ergin sayısının azaldığını bildirmişlerdir. Wang ve ark. (2017) 

Tetrasiklin diyetinin E. formosa üzerindeki etkilerini belirledikleri çalışmalarında, kontrolle 

karşılaştırıldığında Tetrasiklin uygulamasının parazitleme sayısını ve ergin yaşam süresini 

düşürdüğünü bildirmişlerdir. Ahmed ve ark. (2015), Wolbachia ile bulaşık E. mundus 

popülasyonunun bulaşık olmayan popülasyona kıyasla parazitoid gelişme süresinin daha kısa, 

hayatta kalma oranının ise daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir. Vasquez ve ark. (2011) 

Wolbachia bulaşıklık durumunun Aphytis melinus DeBach, 1959 (Hymenoptera: Aphelinidae)‘un 

biyolojik parametrelerine etkilerini belirlemişlerdir. Wolbachia bulaşık bireylerin bulaşık olamayan 

bireylerle karşılaştırıldığında ergin yaşam süresinin daha kısa ve bırakılan yumurta sayısının daha 

düşük olduğunu bildirmişlerdir.  

Tetrasiklin diyetinde, Wolbachia bulaşıklık durumuna bağlı olarak gerçekleştirilen E. lutea 

çiftleştirme kombinasyonları sonucu elde edilen parazitli ve ölü B. tabaci nimf sayısı Çizelge 

4.22‘de verilmiştir. Ortalama parazitli birey sayıları dişi ve erkek bireylerin Wolbachia bulaşıklık 

durumuna bağlı olarak değişmiştir.  Dişi ve erkek bireyin enfekteli (pozitif) olduğu kontrolde 

ortalama parazitli birey sayısı 11.05 adet iken, dişinin enfekteli, erkeğin temiz (negatif) ve her 

ikisinin temiz olduğu uygulamalarda sırasıyla ortalama 9.85, 9.64 adet olarak bulunmuş, 

aralarındaki fark istatistiksel olarak önemli çıkmamıştır.  Dişi bireyin temiz, erkeğin bulaşık olduğu 

uygulamada ise dişi bireyler B. tabaci niflerini hiç parazitlememiştir. Ölü birey sayılarında ise 

parazitli birey sayılarının tersi bir durum gerçekleşmiştir. En düşük ölü birey sayı 8.15 adet ile 

kontrolde elde edilirken, en yüksek sayı 16.56 adet ile hiç parazitli bireyin elde edilmediği dişinin 
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temiz, erkek bireyin enfekteli olduğu uygulamada elde edilmiş ve aralarındaki fark istatistiksel 

olarak önemli bulunmuştur (F:20.66, df:3, P<0.001).  

 

Çizelge 4.22.  Tetrasiklin diyeti sonucunda farklı Wolbachia bulaşıklık durumuna sahip Encarsia 

lutea dişi bireylerinin parazitlediği, öldürdüğü ve toplam ortalama Bemisia tabaci 

nimf sayıları (Ort. ± SH) 

Çiftler n* Parazitli  Ölü  Toplam (Σ) 

W (+) ♀ x W (+) ♂ 14     11.05±0.84a**  8.15±0.56b 19.20±0.68ab 

W (+) ♀ x W (-) ♂ 13   9.85±0.93a    8.20±0.75bc 18.05±1.50ab 

W (-) ♀ x W (-) ♂ 13   9.64±1.21a 10.96±0.79b 20.60±1.10a 

W (-) ♂ x W (+) ♀ 12    0.00±0.00b 16.56±1.20a 16.56±1.20b 

*n: Denemede kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

W: Wolbachia, +: enfekteli, -:temiz, ♀: dişi, ♂: erkek bireyi göstermektedir. 

 

Rifampisin diyetinde, Wolbachia bulaşıklık durumuna bağlı olarak gerçekleştirilen E. lutea 

çiftleştirme kombinasyonları sonucu elde edilen parazitli ve ölü B.tabaci nimf sayıları Çizelge 

4.23.‘de verilmiştir. Parazitli birey sayıları eşeylerin Wolbachia ile infekteli olma durumuna bağlı 

olarak değişmiş, 11.05 ile her iki eşeyin enfekteli olduğu uygulamada en yüksek, dişinin temiz, 

erkeğin enfekteli olduğu uygulamada ise 1.41 ile en düşük olmuştur. Ortalama ölü birey sayıları da 

eşeylerin infeksiyon durumuna bağlı olarak değişmiş ancak değerler parazitli birey sayılarının tersi 

yönde gerçekleşmiştir. En yüksek ölü birey sayısı 13.66 ile dişi bireyin temiz, erkek bireyin 

enfekteli olduğu uygulamada saptanırken, 7.24 ile en düşük, dişinin enfekteli, erkeğin temiz olduğu 

uygulamada elde edilmiştir. Dişinin temiz erkeğin enfekteli olduğu uygulamada, her iki parametre 

için elde edilen değerler, diğer uygulamalardan elde edilen değerlerden istatistiksel olarak farklı 

bulunmuştur (F:24.54, df: 3, P<0.001,), (F:12.47, df:4, P<0.001).  

 

Çizelge 4.23.  Rifampisin diyeti sonucunda farklı Wolbachia bulaşıklık durumuna sahip Encarsia 

lutea dişi bireylerinin parazitlediği, öldürdüğü ve toplam ortalama Bemisia tabaci 

nimf sayıları (Ort. ± SH) 

Çiftler n* Parazitli  Ölü  Toplam (Σ) 

W (+) ♀ x W (+) ♂ 14     11.05±0.84a**   8.15±0.56b 19.20±0.68a 

W (+) ♀ x W (-) ♂ 13 10.81±1.36a   7.24±0.93b   18.05±1.40ab 

W (-) ♀ x W (-) ♂ 11    8.85±0.70a   9.07±0.70b 19.92±0.88a 

W (-) ♂ x W (+) ♀ 11    1.41±0.31b 13.66±1.01a 15.11±1.20b 

*n: Denemede kullanılan birey sayısı 

**Duncan çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütunda aynı harfi içeren ortalamalar arasındaki fark 

istatistiki olarak önemli değildir. 

W: Wolbachia, +: enfekteli, -:temiz, ♀: dişi, ♂: erkek bireyi göstermektedir. 
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Tetrasiklin diyeti sonucunda Wolbachia‘nın elemine edildiği dişi bireylerin enfekteli erkek 

birey ile çiftleştikleri uygulamada hiç parazitli birey elde edilememiştir. Rifampisin diyetinde ise 

parazitli birey sayısı oldukça düşük (1.41 adet) bulunmuştur. Böceklerde Wolbachia ve 

Cardinium’un neden olduğu sitoplazmik uyumsuzluk sonucunda iki farklı durumun ortaya çıktığı 

bilinmektedir. İlki  ve yaygın olanı, uyumsuzluk yaratan dişi ve erkek bireyin (simbiyont bulaşık 

olmayan dişi ve bulaşık olan erkek) çiftleşmesi sonucu dişi bireyin bıraktığı yumurtanın (dişi 

olacak yumurta/female mortality type) ölmesi veya açılmaması olarak tanımlanırken, ikincisi ise 

uyumsuz çiftlerin çiftleşmesinin kromozom bozukluğuna neden olarak çiftleşmiş yumurtadan erkek 

bireylerin ortaya çıkması (erkekleşme / male replacement) olarak açıklanmaktadır (Reed ve 

Werren, 1995; Breeuwer, 1997; Vavre ve ark., 2000; Shropshire ve  ark., 2020). Bu tez kapsamında 

elde edilen sunuçlara benzer çalışmalarda, Hunter ve ark. (2003), Rifampisin kullanarak E. 

pergandiella ergin dişi ve erkek bireylerinden Wolbachia simbiyontunu elemine etmişlerdir. Daha 

sonra Wolbachia ile enfekteli ve temiz dişi ve erkek bireyleri çiftleştirerek parazitoitin üreme 

davranışını belirlemişlerdir. Temiz dişi birey ile enfekteli erkek bireyin çiftleşmesinin sitoplazmik 

uyumsuzluğa neden olduğunu ve B. tabaci nimflerinde ölümlere neden olduğunu bildirmişlerdir. 

Chiel ve ark. (2014) Wolbachia ile infekteli Eretmocerus sp. nr. emiratus erkek bireyi ile temiz dişi 

bireyin çiftleştirilmesi sonucunda parazitli birey sayısının dramatik bir şekilde düştüğünü ve dişi 

sayısının azaldığını bildirmişlerdir. Perlman ve ark. (2006) autoparazitoit olmayan E. inaron‘da, 

uyumsuzluğa neden olan çiftleşme sonucunda dişi bireyin parazitlediği birey sayısının kontrolle 

karşılaştırıldığında azaldığını ve yeni bireylerdeki eşey oranının erkek lehine arttığını (erkek 

dönüşüm) bildirmişlerdir. White ve ark. (2009) Ampisilin ve Doksilin kullanarak elemine ettikleri 

Wolbachia ve Cardinium endosimbiyontlarının konukçu E. inaron üzerindeki etkilerini 

belirlemişlerdir. Araştırıcılar, Wolbachia’nın sitoplazmik uyumsuzluğa yol açarak erkek birey 

sayısını arttırdığını ancak Cardinium‘un eleminasyonunun sitoplazmik uyumsuzluğun sonuçları 

olan parazitli veya erkek birey sayısını etkilemediğini bildirmişlerdir. Doremus (2021) cEper1 ve 

cEina3 olmak üzere iki farklı Cardinium ırkının E. suzannae‘da sitoplazmik uyumsuzluğa yol 

açtığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar, sitoplazmik uyumsuzluğun nedenlerini Cardinium‘un erkek 

bireylerdeki sperm hücrelerini etkilemesi veya olgun spermlerin bulunduğu seminal veziküler 

keseler veya testislerde bulunan somatik hücrelere yerleşmesi olarak saptamışlardır. 

Farklı parazitoit türlerle yapılan çalışmalarda, Breeuwer ve Waren (1993) Tetrasiklin 

diyetinin Nasonia vitripennis (Walker, 1836) (Hymenoptera: Pteromalidae)‘te bulunan bakteri 

yoğunluğunu düşürdüğünü ve buna bağlı olarak parazitlenme sayısının azaldığını saptamışlardır. 

Villanueva-Jimenez ve ark. (2012) Er. mundus ve Er. hayati’de bulunan Wolbachia simbiyontunu 

Rifampisin kullanarak elemine ettiklerini, bu eleminasyonun Er. hayati popülasyonuna etkisinin 

olmadığnıı ancak Er. mundus popülasyonunda erkek birey sayısının arttığını bildirmişlerdir. De 

Barro ve ark. (2001) Rifampisin ile Wolbachia’yı başarılı bir şekilde elemine ettiklerini, bunun 

sonucu olarak Er. mundus‘un parazitleme sayısının düştüğünü ve popülasyondaki erkek oranının 
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arttığını belirlemişlerdir. Fernandez ve ark. (2019) farklı Tetrasiklin uygulama dozlarının ergin Er. 

mundus canlılık oranlarını etkilediğini 0.56 (mM) konsantrasyonda %90 olan canlılık oranını 0.90 

(mM) konsantrasyonda %32 olarak belirlemişlerdir. Son olarak, farklı konukçularda bulunan 

Wolbachia’nın genetik yapısının ve konukçular üzerindeki etkilerinin belirlendiği Wolbachia 

Genom projesine bağlı alt çalışmalarda Wolbachia‘nın Drosophila cinsine ait farklı türlerde ve 

Sıtma hastalığını taşıdığı bilinen Culex pipens L. 1758 (Diptera: Culicidae) türünde sitoplazmik 

uyumsuzluğa neden olduğu bildirilmiştir (Werren ve ark., 2008). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

90 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

91 

5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

 

Bu tez kapsamında Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotik diyetinin Bemisia tabaci ve 

parazitoiti Encarsia lutea‘nın endosimbiyont yapılarında neden olduğu değişimler ve bu 

değişimlere bağlı olarak farklı endosimbiyontların B. tabaci ve E. lutea‘nın biyolojilerine 

etkilerinin belirlenmesi amacıyla çalışmalar yürütülmüş, elde edilen sonuçlar ve öneriler 

aşağıda sunulmuştur. 

 

1. Bemisia tabaci B ve Q biyotip ergin bireylerinin Rifampisin ve Tetrasiklin 

kullanılarak hazırlanan besinler ile beslenip beslenmediklerini belirlemek için 

yapılan denemelerde, parafilm temelli sistemde besinsiz ortamda her iki 

biyotipte 48. saatte canlı birey kalmamıştır. Kontrol (Sukroz), Rifampisin ve 

Tetrasikilin besin ortamlarında 48. saatte canlılık oranları her iki biyotip için 

%80 ile %92 arasında değişmiştir. Elde edilen bu sonuç B. tabaci B ve Q 

biyotip ergin bireylerinin Rifampisin ve Tetrasikilin ile hazırlanan besinler ile 

beslendiğini göstermiştir 

2. Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri her iki biyotipte ortalama ve günlük 

bırakılan yumurta sayılarının azalmasına neden olmuştur. Bu azalma B 

biyotipinde F0 generasyonuna kıyasla F1 generasyonunda daha belirgin olmuş, 

kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde F0‘da toplam ortalama 

yumurta sayıları sırasıyla 101.40, 55.45 ve 65.50 adet olarak bulunurken 

F1‘de bu değerler aynı sırayla ortalama 105.35, 10.15 ve 40.45 adet olmuştur. 

Bemisia tabaci Q biyotipinde ise F0 ve F1 generasyonları arasındaki fark B 

biyotipinde olduğu kadar belirgin olmamışergin dişilerinin bıraktıkları 

yumurta sayıları birbirine yakın bulunmuştur.    

3. Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri B. tabaci’nin her iki biyotipinde (B ve Q 

biyotipi), bütün nimf dönemlerinde (Tetrasiklin diyetinin 3. nimf dönemi 

dışında) ergin öncesi gelişme sürelerinin ortalama 4-7 gün uzamasına neden 

olmuştur. Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri B. tabaci B ve Q biyotipinde, F0 

ve F1 generasyonlarında ergin dişi ve erkek bireylerin yaşam sürelerinin 

kısalmasına neden olmuştur. B Biyotipin F1 generasyonunda, kontrol, 

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde ergin dişi bireylerin yaşam süreleri 

sırasıyla ortalama 24.95, 21.30 ve 15.68 gün olarak belirlenmiştir.  Erkek 

bireylerde ise en yüksek yaşam süresi 16.2 gün ile B biyotipi kontrolde, en 

düşük ise Q biyotipi F1‘de Rifampisin diyetinde (13.55 gün) belirlenmiştir.  
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4. Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri B.tabaci F1 ergin öncesi dönemlerde ölüm 

oranlarının artmasına neden olmuş,  B biyotip için bu oranlar sırasıyla %32 ve 

%25,  Q biyotip için ise %30 ve %22 olarak belirlenmiştir. 

5. Rifampisin diyetinin B. tabaci B ve Q biyotipi (F1) bireylerinin tüm yaşam 

çizelgesi parametrelerini (B biyotipi F0 ortalama döl süresi dışında) etkiledeği 

belirlenmiş ve F1 dişilerinin günlük bıraktığı yumurta sayısının 1 adetin altına 

düştüğü saptanmıştır.  

6. Bemisia tabaci B biyotipinde (F0) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile 

beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerin rm değeri sırasıyla 0.137, 0.122 ve 

0.117 dişi/dişi/gün olarak saptanırken F1‘de bu değerler aynı sırayla 0.133, 

0.038 ve 0.078 dişi/dişi/gün olmuştur. 

7. Bemisia tabaci Q biyotipinde (F0) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile 

beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerin rm değeri sırasıyla 0.146, 0.115 ve 

0.122 dişi/dişi/gün olarak saptanırken F1‘de bu değerler aynı sırayla 0.142, 

0.090 ve 0.103 dişi/dişi/gün olmuştur. 

8. Bemisia tabaci B biyotipinde (F0) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile 

beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerin Ro  değeri sırasıyla 52.88, 26.58 ve 

36.46 dişi/dişi/döl olarak saptanırken F1‘de bu değerler aynı sırayla  49.08, 

3.63 ve 18.03 dişi/dişi/döl olmuştur. 

9. Bemisia tabaci Q biyotipinde (F0) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile 

beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerin Ro  değeri sırasıyla 66.15, 28.77 ve 

32.45 dişi/dişi/döl olarak saptanırken F1‘de bu değerler aynı sırayla  60.81, 

22.70 ve 27.38 dişi/dişi/döl olmuştur. 

10. Bemisia tabaci B biyotipinde (F0) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile 

beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerin T0  değeri sırasıyla 28.90, 27.91 ve 

29.26 gün olarak saptanırken F1‘de bu değerler aynı sırayla  29.07, 33.49 ve 

36.74 gün olmuştur. 

11. Bemisia tabaci Q biyotipinde (F0) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile 

beslenen B. tabaci ergin dişi bireylerin T0   değeri sırasıyla 28.67, 29.08 ve 

28.38 gün olarak saptanırken F1‘de bu değerler aynı sırayla 28.80, 34.61 ve 

31.97 gün olmuştur. 

12. Antibiyotik diyetleri dişi bireylerde görülen tüm endosimbiyontları ergin 

ömrü boyunca tamamen elemine etmese de bulaşıklık oranlarını oldukça 

düşürmüştür.  
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13. Antibiyotiklerin etkisi endosimbiyont türüne bağlı olarak değişmiş, 

Rifampisin diyeti birincil endosimbiyont Portiera üzerinde Tetrasiklin‘den 

daha etkili olurken B. tabaci B biyotipi F1 dişi bireylerinde bulaşık oranlarını 

%15‘e kadar düşürmüştür.  

14. Bemisia tabaci B biyotinde Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 

Hamiltonella bulaşıklık oranları F0‘da sırasıyla %96 %29 ve %31 olarak 

bulunurken, F1‘de aynı sırayla %94, %19 ve %27 olmuştur  

15. Bemisia tabaci Q biyotinde, kontrolde F0 ve F1‘de sırasıyla %87 ve %86 olan 

Arsenophonus bulaşıklık oranları, antibiyotik diyetlerinde %15 ile %40 

arasında değişmiştir. Kontrol ve Tetrasiklin diyetinde F0 ve F1‘de saptanan 

bulaşıklık oranları arasındaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmazken, 

Rifampisin diyetinde önemli olmuştur. 

16. Tetrasiklin diyeti her iki biyotipte bulunan Rickettsia üzerinde Rifampsin‘e 

kıyasla daha yüksek oranlarda etkili olmuştur. Q biyotipi F0 generasyonu 

ergin bireylerinde kontrolde % 52 olarak bulunan Rickettsia bulaşıklık oranı, 

Rifampisin ve Tetrasiklinde sırasıyla % 27 ve % 19 olarak saptanmıştır. F1‘de 

ise bu oranlar aynı sırasıyla, %58, %20 ve %8 olarak belirlenmiş Tetrasiklin, 

her iki generasyonda da Rifampisin‘den daha etkili bulunmuştur.  

17. Bemisia tabaci Q biyotinde, kontrol ile karşılaştırıldığında antibiyotik 

diyetleri Wolbachia bulaşıklık oranlarında azalmaya neden olmuştur. 

Kullanılan antibiyotiklerden Tetrasiklin daha etkili olmuş hem F0, hem de 

F1‘de %16 ve %9 bulaşıklık oranları ile Rifampisin‘den daha düşük 

bulunmuştur. 

18. Ergin dönemlere benzer şekilde ergin öncesi dönemlerde de antibiyotik 

diyetleri B biyotipinde Portiera endosimbiyontunun bulaşıklık oranının 

azalmasına neden olmuştur. Kullanılan antibiyotiklerden Rifampisin, 

Tetrasiklinden daha etkili bulunmuş, kontrolde 3. nimf ve pupa dönemine ait 

bulaşıklık oranları %100 olarak bulunurken, Rifampisin diyetinde sırasıyla 

%50 ve %60 olarak belirlenmiştir. 

19. Her iki antibiyotik ergin öncesi dönemlerde Rickettsia‘nın azalmasına neden 

olmuş, ancak Tetrasikilin daha etkili bulunmuştur. Bemisia tabaci Q biyotipi 

Tetrasiklin diyetinde 3. nimf ve pupa dönemleri bulaşıklık oranları sırasıyla 

%10 ve %5 olarak saptanmıştır. Kontrolde bu değerler aynı sırayla %45 ve 

%60 olarak bulunmuştur. 

  



 

94 

20. Antibiyotik diyetleri parazitoit E. lutea ergin dişi ve erkek bireylerinin yaşam 

sürelerini kısaltmıştır.  Dişi bireylerde, kontol, Rifampisin ve Tetrasiklin 

diyetlerinde yaşam süreleri sırasıyla, 16.56, 12.08 ve 12.60 gün olarak 

belirlenirken, erkek bireylerde aynı sırayla 23.56, 16.16 ve 15.64 gün olarak 

bulunmuştur.  

21. Antibiyotik diyetlerinden sonra, kontrolde, test edilen E. lutea dişi ve erkek 

bireylerinin tamamı Wolbachia ile bulaşık bulunmuştur. Tetrasiklin ile 

beslenen dişi ve erkek bireylerde bulaşıklık oranları sırasıyla %35 ve %30 

olmuş, Rifampisin için bu oranlar aynı sırayla, %45 ve %40 olarak 

saptanmıştır. 

22. Antibiyotik diyetleri sonucunda Wolbachia‘nın temizlendiği dişi bireylerin 

Wolbachia bulaşık erkek bireyler ile çiftleşmesi sitoplazmik uyumsuzluğa 

neden olmuş ve bu eşleşmede Tetrasiklin‘de a hiç parazitli birey elde 

edilmezken, Rifampisin‘de 1.41 adet ile oldukça düşük bulunmuştur. 

 

Bu çalışmanın sonuçları, B. tabaci ile yapılan diğer endosimbiyont çalışmaları ile bir 

arada değerlendirildiğinde, endosimbiyontların zararlının biyolojisi üzerinde önemli etkileri 

olduğunu göstermektedir. Gerek Rifampisin, gerekse Tetrasiklin diyetleri sonucunda, 

Türkiye‘de yaygın görülen B. tabaci B ve Q biyotiplerinin rm ve Ro parametreleri düşmüş, 

F1‘den sonra üremeleri durmuş ve popülasyon oluşturamamışlardır. Elde edilen bu sonuç, 

zararlı ile mücadelede sentetik insektisitlere dayalı kimyasal, biyolojik, kültürel ve 

biyoteknik mücadele yöntemlerine alternatif bir mücadele yönteminin geliştirilebileceğini 

göstermektedir.  Bu nedenle böcek endosimbiyont ilişkisinin daha iyi anlaşılması ve bu 

endosimbiyontların konukçularında meydana getirdiği değişimlerin detaylandırılması, 

zararlılar ile mücadelede yeni stratejilerin geliştirilebilmesi için büyük rol oynayacaktır.  

Bu tez kapsamında antibiyotik kullanılarak endosimbiyontlar elemine edilmiş ve 

bunun sonucunda B. tabaci‘nin biyolojik parametrelerine olan etkileri ortaya çıkarılmıştır. 

Ancak bu çalışmaların zararlının insektisitlere karşı oluşturmuş olduğu direnç, parazitoit ve 

entomopatojenlerin başarılarına olan etkisi gibi konularda da yürütülmesi durumunda 

zararlının mücadelesine yönelik önemli bulguların elde edilebileceği düşünülmektedir.  

Böceklerle ortak yaşam içerisinde yer alan ve böceğin yaşamsal faaliyetlerinde 

önemli işleve sahip endosimbiyont bakteri türlerinin belirlenmesi ve manipülasyonu ile 

zararlılara karşı mücadelede son yıllarda artış gösteren alternatif yöntemler arasında yer 

almaktadır. Dolayısıyla bu tez kapsamında B. tabaci‘nin B ve Q biyotipleri ile ilgili 

yürütülen çalışmaların farklı moleküler yöntemler (FISH ve Real-time PZR) kullanılarak 

benzer zararlı grupları üzerinde de ortaya çıkarılmalıdır.  
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Dünya‘da E. lutea’nın barındırdığı endosimbiyontların populasyonlar üzerindeki 

etkileri ilk defa bu çalışma ile ortaya çıkarılmıştır. Çalışmalar sonucunda elde edilen 

bulgular ile E. lutea’nın B. tabaci'nin eşey durumuna bağlı olarak sitoplazmik uyumsuzluk 

oluşabileceği ve bu durumun da parazitoit popülasyonunu olumsuz etkileyebileceği 

belirlenmiştir. Encarsia lutea ile yapılacak kitle üretimi ve salım çalışmaları öncesinde 

mevcut parazitoit endosimbiyont yapısının ortaya çıkarılması oluşabilecek sitoplazmik 

uyumsuzluk ihtimalini ortadan kaldırmak için ilk adım olacaktır. Böylece parazitoitin 

biyolojik mücadelesindeki başarısının artması ve kitle üretiminde karşılaşılacak sorunların 

giderilmesinde katkı sağlayacağı düşünülmektedir. Bunun yanında hiperparazitoit olan E. 

lutea popülasyonlarında bulunan Wolbachia’nın parazitoitin üreme davranışı ve birincil ve 

ikincil konukçular üzerindeki parazitleme tercihlerine etkilerinin ortaya çıkarılması 

gerekmektedir. Türkiye‘de bulunan farklı parazitoit türlerin popülasyonlarını etkileyen 

abiyotik ve biyotik faktörlerin yanında endosimbiyont yapısının detaylı çalışmalarla ortaya 

çıkarılması parazitoit türlerinin biyolojik mücadele potansiyellerinin ortaya çıkarılmasında 

yararlı olacaktır  
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Çizelge ek 1. Bemisia tabaci B biyotip F0‘da farklı endosimbiyontlarda multifaktöriyel Anova 

analizi sonucunda elde edilen F değerleri 

 

SD Portiera Hamiltonella Rickettsia 

Uygulama (A) 2 14.19* 26.06* 58.09* 

Gün (B) 4 3.96* 1.72öd 1.52öd 

AxB 8 2.02öd 2.79* 1.76öd 

*fark istatistiksel olarak önemli ve P<0.001  

öd: fark istatistiksel önemli değil ve P>0.001  

 

Çizelge ek 2. Bemisia tabaci B biyotip F1‘de farklı endosimbiyontlarda multifaktöriyel Anova 

analizi sonucunda elde edilen F değerleri 

 

SD Portiera Hamiltonella Rickettsia 

Uygulama (A) 2 161.24* 184.96* 66.63* 

Gün (B) 4 1.53öd 2.82* 2.57* 

AxB 8 1.29öd 0.71öd 2.28* 

*fark istatistiksel olarak önemli ve P<0.001  

öd: fark istatistiksel önemli değil ve P>0.001  

 

Çizelge ek 3. Bemisia tabaci Q biyotip F0‘da Faktöriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F 

değerleri. 

 

SD Portiera Arsenophonus Wolbachia Rickettsia 

Uygulama (A) 2 18.48* 108.41* 72.45* 33.00* 

Gün (B) 4 1.60 5.84* 1.15 6.07* 

AxB 8 2.74* 1.13 1.14 1.88 

*fark istatistiksel olarak önemli ve P<0.001  

öd: fark istatistiksel önemli değil ve P>0.001  

 

Çizelge ek 4. Bemisia tabaci Q biyotip F1‘de Faktöriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F 

değerleri. 

 

SD Portiera Arsenophonus Wolbachia Rickettsia 

Uygulama (A) 2 70.67* 156.13* 87.10* 97.07* 

Gün (B) 4 2.86* 7.88* 1.68 4.44* 

AxB 8 4.34* 4.90* 1.65 2.71* 

*fark istatistiksel olarak önemli ve P<0.001  

öd: fark istatistiksel önemli değil ve P>0.001  
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Çizelge ek 5. Bemisia tabaci B biyotip F0, 3.nimf, pupa ve F1‘de   belirlenen endosimbiyont 

bulaşıklık oranlarına yapılan Faktöriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F değerleri. 

 

SD Portiera Hamiltonella Rickettsia 

Uygulama (A) 2 83.89* 208.89* 77.14* 

Dönem (B) 4 19.46* 2.22öd 4.13* 

AxB 8 19.66* 1.08öd 1.20öd 

*fark istatistiksel olarak önemli ve P<0.001  

öd: fark istatistiksel önemli değil ve P>0.001 

 

 

Çizelge ek 6. Bemisia tabaci Q biyotip F0, 3.nimf, pupa ve F1‘de   belirlenen endosimbiyont 

bulaşıklık oranlarına yapılan Faktöriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F değerleri. 

 

SD Portiera Arsenophonus Wolbachia Rickettsia 

Uygulama (A) 2 38.32* 105.76* 86.95* 64.74* 

Dönem (B) 4 7.45* 5.36* 4.21* 3.25* 

AxB 8 2.26* 2.41* 2.40* 2.03öd 

*fark istatistiksel olarak önemli ve P<0.001  

öd: fark istatistiksel önemli değil ve P>0.001  

 


