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Bu caligmada, Rifampisin ve Tetrasiklin olmak fiizere iki farkli antibiyotik diyetinin
Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) (B ve Q biyotipleri) ve Encarsia lutea
(Masi) (Hymenoptera: Aphelinidae) 'nin endosimbiyont yapisinda neden oldugu degisimler ve bu
degisimlere bagli olarak B. tabaci ve parazitoti E. [utea nin biyolojilerine etkileri belirlenmistir.
Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri iki biyotipin biyolojik 6zelliklerini olumsuz etkilemistir.
Rifampsin diyetinde B. tabaci B biyotipi F; generasyonunun ergin dncesi gelisme siiresi ile ergin
oncesi Oliim oranlar1 artmis, birakilan yumurta sayis1 diismiistiir. Buna ek olarak net tireme giicii
(Ro) ve kalitsal iireme yetenegi (ry,) gibi yasam c¢izelgesi parametreleri de kontrol ve Tetrasiklin
diyetlerine kiyasla ¢ok diisiik bulunmustur. Yapilan molekiiler ¢alismalar sonucunda, antibiyotik
diyetlerinin B. tabaci ergin oncesi donemleri ve ergin dmrii boyunca endosimbiyontlar1 tamamen
elemine etmese de bulasiklik oranlarimi olduk¢a disiirdigi belirlenmistir. Antibiyotiklerin
simbiyontlara etkileri B. tabaci biyotipine bagli olarak degismis, Rifampisin, Porteira’y: elemine
etmede B biyotipinde Q biyotipinden daha basarili olmustur. Tetrasiklin diyeti ise Rickettsia
iizerinde Rifampisin’e kiyasla daha yiiksek oranlarda etkili olmustur. Bu ¢alismada, antibiyotik
diyetlerinin E. lutea ergin disi ve erkek bireylerinde bulunan Wolbachia y1 tim bireylerde elemine
edemedigi ancak Onemli oranlarda azalttigi belirlenmistir. Tetrasiklin diyeti sonucunda
Wolbachia’nin elemine edildigi disi bireylerin enfekteli erkek birey ile ciftlestikleri uygulamada
sitoplazmik uyumsuzluga bagl olarak hig¢ parazitli birey elde edilememistir. Rifampisin diyetinde
ise parazitli birey sayist olduk¢a diisiik (1.41 adet) bulunmustur. Sonug olarak yapilan antibiyotik
diyetleri, endosimbiyont bulagiklik oranlarinda diisiise neden olmus ve bu diisiis B. tabaci ve
parazitoiti E. lutea nin biyolojik parametrelerini etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Bemisia tabaci, Encarsia lutea, Antibiyotik, Endosimbiyont, Biyoloji
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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
F. generation of B. tabaci B biotype increased while the number of laid eggs decreased.
Additionally, life table parameters such as net reproductive rate (Ry) 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.

Keywords: Bemisia tabaci, Encarsia lutea, Antibiotic, Endosymbionts, Fitness
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1. GIRIS

Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) Diinya’da genis
yayilim gosteren ve tiretim alanlarinda 6nemli kayiplara yol agan polifag bir zararlidir (Stansly ve
Naranjo, 2010). Genis konuk¢u dizisine sahip olup, 600’den fazla bitkide beslendigi bilinen B.
tabaci ilk kez 1889 yilinda Yunanistan’da tiitiin (Nicotiana tabacum L. Solanaceae) bitkisi
tizerinden toplanip Aleyrodes tabaci Gennadius bilimsel ismi ile tanilanmustir (Gennadius, 1889;
Stansly ve Naranjo, 2010). Daha sonraki yillarda 6nce Amerika’da (Aleyrodes inconspicua adiyla)
(Quaintance 1900) ardindan Dogu Afrika ve Endonezya’da varligi rapor edilen zararlinin (Storey
1931) (Thung 1932) pamuk bitkisi iizerindeki ilk kayidi ise 1930’1u yillarinin baginda Bat1 Afrika
ve Sudan’da yapilmistir (Golding, 1930; Kirkpatrick, 1931; Takahashi, 1936; Russell, 1957
Mound ve Halsey, 1978; Stansly ve Naranjo, 2010).

Bin dokuz yiiz seksenli yillarin baginda Amerika’da, yogun insektisit kullanimi, iklimsel
degisimler ve iiretim alanlarin artig1 gibi faktorlere bagli olarak baslayan popiilasyon artislari,
1986 yilinda biiyiik ekonomik kayiplara yol agan salgin ile sonuglanmistir (Brown ve Nelson,
1984; Duffus ve Flock, 1982; Price ve ark., 1987). Bu yildan itibaren B. tabaci iizerine yapilan
caligmalar artis gostermis ve Amerika’da salgina neden olan B. tabaci popiilasyonunun o giine
kadar bolgede bulunan B. tabaci’den konukcu dizisi, iireme giicii ve balims1 madde iiretimi gibi
farkliliklara sahip oldugu belirlenmistir (Costa ve Brown, 1991; Byrne ve Miller, 1990; Bethke ve
ark., 1991). Bu bulgulardan sonra bdlgede var olan popiilasyon A biyotip olarak isimlendirilmistir.
Salgin yapan popiilasyon ise ilk olarak B biyotip, daha sonra kabakta yaptigi spesifik zarar
sebebiyle Giuimiisiyaprak beyazsinegi, 1994 yilinda ise Bemisia argentifolii (Bellows ve Perring)
olarak adlandirilmigtir (Costa ve Brown, 1991; Perring ve ark., 1992; Bellows ve ark., 1994).

Entomoloji alaninda, mitochondrial cytochrome oxidase subunit | (mt-COI) gen bdlgesinin
kullaniminin artmas1 B. fabaci’'nin filogenetik yapisinin ortaya ¢ikarilmasinda onemli rol
oynamugtir. Orijin B. tabaci (B biyotip)’ye olan akrabaliklar1 belirlemek ve dogal diigmanlarinin
kesfine yardimec1 olmak amaciyla yapilan calismalarda mt-COl gen bolgesinden birgok sekans
ornegi kullanilmustir (De Barro ve ark., 2011; Brown ve ark., 2023). ikibinbes yilinda farkli cografi
bolgelerden elde edilen zararli popiilasyonlarina ait DNA dizileri kullanilarak B. tabaci
popiilasyonlari, Amerika-Karayipler, Akdeniz, Kuzey Afrika-Ortadogu, Giiney Asya-Avustralya
ve Alt Sahran-Afrika olmak tizere 4 farkli farkli gruba ayrilmigtir (Brown ve Idris, 2005).
Izleyen yillarda B. tabaci’ye ait yeni DNA dizilerinin eklenmesiyle bu gruplar revize edilerek;
Asya, Bali ve Avustralya’dan ornekler iceren 5. bir grup eklenmis, ‘Akdeniz-Kuzey Afrika-
Ortadogu’ grubu yerine hala giiniimiizde kullanilan ‘Akdeniz-Kiigiik Asya-Afrika’ grubu dahil
edilmistir. Bu revizyon sonunda, ‘Amerika-Karayip’ grubu filogenetik agactan ¢ikarilmistir (De
Barro ve ark., 2011). Bu yapilan ¢alismalara ek olarak, farkli iilkelerden yeni popiilasyonlara ait
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Kuzey Afrika-Akdeniz ve Ortadogu, Asya-1, Asya-2, Tropikal Amerika—Kuzey ve merkez
Karayipler ve Giiney Amerika olmak iizere grup sayisi yedi adede yiikselmis ve filogenetik agagta
belirlenen major dallanmalarin kriptik tiiri temsil ettigi ortaya atilmistir (Brown, 2010; Paredes-
Montero ve ark., 2020). Dinsdale ve ark. (2010) yaptig1 calismada, entomolojide tiirlerin ayrilmasi
icin kullanilan mevcut %3 genetik benzerlik sinirinin B. tabaci 6zelinde %3.5’e yiikseltilmesinin
mevcut gruplarin tiir diizeyinde ayrilmasina fayda saglayacagini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya bagh
olarak kriptik tiir sayis1 6nce 24’e daha sonra 29’a ¢ikmustir (Dinsdale ve ark., 2010; Boykin,
2014). Tiir benzerlik oraninin %4’e yiikseltildigi benzer ¢alismalarda tiir sayis1 39’a ulagsmustir (Lee
ve ark., 2013; Firdaus ve ark., 2013). Giintimiizde, ¢iftlesme ve COI barkodlama yontemleri
kullanilarak yapilan ¢alismalar sonucunda B. tabaci 48 adet kriptik tiirden olusan bir tiir kompleksi
olarak adlandirilmaktadir (De Barro ve Hart 2000; Liu ve ark., 2012; Qin ve ark., 2015;
Vyskocilova ve ark., 2019; Kanakala ve Ghanim 2019; Vysko¢ilova ve ark., 2019; MacLeod ve
ark., 2022; Zhao ve ark., 2023). Ancak, B. tabaci nin tiir kompleksi oldugunu ortaya koyan son
molekiiler caligmalardan farkli olarak tiir kompleksi yapisina siipheyle yaklasan ve B. tabaci nin
tek bir tiir oldugunu bildiren ¢aligmalar da mevcuttur (Becht ve ark., 2019; Hamada ve ark., 2019;
Kliot ve ark., 2019).

Bu c¢aligmada kullanilan iki yaygin B. tabaci popiilasyonunun uluslararasi ¢aligmalarda
isimlendirilmesinde MEAMI1 kriptik tiirii veya B biyotip, MED kriptik tiirii veya Q biyotip
kullanilmaktadir. Bu tez kapsaminda ise, Tiirkiye veri tabaninda zararliyla ilgili ¢aligmalara kolay
ulasilmasi, zararli ile ilgili eserlerin ayni isimlendirmeyle olusturulmasi ve daha Once yapilan
calismalarla ikilem yaratmamasi amaciyla B. tabaci B ve Q biyotip olarak isimlendirilmesi tercih
edilmistir. B ve Q biyotipi Diinya iizerinde genis yayilim gdsteren tropikal, subtropikal ve 1liman
ekosistemlere uyum saglamis en 6nemli iki biyotip olarak bilinmektedir (Mound ve Halsey, 1978;
Cock, 1993 Kiriticos ve ark., 2020). Farkli orijin bolgelerine sahip bu iki biyotipin alt1 farkli kitada
(Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrupa, Avustralya ve Asya) farkli kiiltiir bitkilerinde
ekonomik kayiplara neden oldugu rapor edilmistir (De Barro, 1995; Smith, 1999; De Barro ve ark.,
1998, 2011). Bu biyotipler arasinda; insektisitlere karsi direng olusumu, konukgu bitki tercihleri,
cografi dagilimi, yayilma davranisi, lireme giigleri, virlis tasima kapasitesi ve endosimbiyont
yapilari bakimindan farkliliklarin oldugu saptanmistir (Dinsdale ve ark., 2010; De Barro ve ark.,
2011; Liu ve ark., 2012; Boykin ve De Barro, 2014; Elfekih ve ark., 2018).

Tiirkiye’de bulunan B. tabaci popiilasyonlar1 igin ilk defa biyotip kavrami ise Bedford ve
ark. (1994),’nin yaptiklar1 c¢alismada kullanilmis ve B. tabaci’nin M biyotipinin varligi
belirlenmistir (Bedford ve ark. 1994). iki binli yillarda yapilan ¢alismalarda, énce B biyotipi daha
sonra ise Q biyotipinin varligi saptanmustir (Ulusoy ve ark., 2002; De la Rua ve ark., 2006; Bayhan
ve ark., 2006; ikten ve ark., 2007; Erdogan ve ark., 2008; Karut ve ark., 2012; 2014). Sonraki
yillarda yapilan ¢alismalarla Middle East-Asia Minor 2 (MEAM2) biyotipi (Karut ve ark., 2015),



son olarak Antalya, Aydm, Denizli ve Mugla pamuk alanlarindan toplanan &rneklerden Q
biyotipinin Q1 ve Q2 olmak iizere iki alt grubunun oldugu bildirilmistir (Karut ve ark., 2017).

Cevresel siirdiiriilebilirlik giin gectikce daha fazla 6nem kazanan bir kavram haline
gelmistir. Bu kavramin yiikselmesi, tiiketim aligkanliklarinin artmasi ve toplumlarin biiyiimesine
paralel olarak gerceklesmektedir. Gelecek nesillere temiz ve saglikli bir g¢evre birakma
sorumlulugu, insan sagligini ve biyolojik ¢esitliligi koruma ihtiyaci tiim insanlik i¢in birlestirici bir
amag haline gelmistir. Ozellikle tarim sektorii, cevresel siirdiiriilebilirligi desteklemenin dnemli bir
alam olarak 6n plana ¢ikmistir. Bitkisel tiretimde ekonomik kayiplara neden olan zararllarla
miicadelede, siirdiiriilebilir ve gevre dostu yaklagimlarin benimsenmesi bu anlamda zorunlu hale
gelmistir. Bu baglamda, biyolojik miicadele, kimyasal miicadelenin olumsuz etkilerinin azaltilmasi,
dogal dengeyi koruyarak agro-ekosistemde bulunan tiirleri korumasi ve uzun vadeli siirdiiriilebilir
cOziimler sunmasi sebebiyle one ¢ikmaktadir (Van Lenteren, 1995; Gerling ve ark., 2001; Uygun
ve ark., 2010; Kazak ve ark., 2015). Biyolojik miicadelenin daha etkin sekilde yapilmasi ve genis
alanlara yayilmasi igin Ozellikle dogal diismanlarmin bilinmesi ve bunlar {izerinde ayrintil
caligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu anlamda, Aphelinidae (Hymenoptera) familyas: klasik
biyolojik miicadele ¢aligmalarinda kullanilan en az 100 tiirii ile biiyiik 6neme sahiptir (Van lenteren
1997; Polaszek, 1999; Stringer ve ark., 2012).

Aphelinidae familyasina ait dogal diigmanlarin ilk kullanimi yirminci yiizyilin ilk yarisinda
baslamig ancak genis alanlardaki uygulamalar 1970°1i yillarin baglarinda gergeklesmistir (Speyer,
1927; Van Lenteren, 1997). Dogal diismanlarin énemli bir kismini olusturan bu familyaya ait
1000°den fazla tanimlanmus tiiriin 6nemli bir kismi Palearktik ve Avustralya bolgesine ait olup
giiniimiizde, ticari olarak kullanilan Encarsia, Aphidus ve Eretmocerus gibi cinslere ait 6nemli
parazitoit tiirler bilinmektedir (Heinz ve Parrella, 1994; De Barro ve ark., 2000; Gerling ve ark.,
2001; Stringer ve ark., 2012). Aphelinidae familyasinin en kalabalik cinsini olusturan Encarsia ile
yapilmig ¢aligmalarda en az 438 tiirii tanilanmigtir (Hayat, 1983; Heraty ve ark., 2008; Torres ve
ark., 2014; Gebiola ve ark., 2016).

Encarsia lutea (Masi, 1909) (Hymenoptera: Aphelinidae) 1909 yilinda Italya’dan toplanan
orneklerden Prospaltella lutea Masi, 1909 bilimsel ismi ile tanilanmustir. Stoner ve Butler (1965)
tarafindan Heliothis zea (Boddie, 1850) ve Trichoplusia ni (Hiibner), gibi farkli zararli boceklerin
yumurtalarini parazitledigi bildirilen E. /utea nin beyazsinek iizerindeki ¢aligmalar1 bu yillarda
baslamis, ancak 1980°’li yillarda 6zellikle pamuk ekim alanlarindan toplanan 6rnekler iizerinde
artarak devam etmistir (Abdel-Fattah ve ark., 1984; Abdelrahman, 1986; Gerling, 1986; Gerling ve
Foltyn, 1987). Misir, Urdiin ve Israil gibi Ortadogu iilkelerinde baslayan konukgu, taksonomi ve
biyolojisi tlizerine ¢alismalar Afrika, Avrupa ve Asya iilkelerinde parazitoit E. mundus ile birlikte
popiilasyon takibi ve interaksiyonlari {izerine yogunlasmustir (Hafez ve ark., 1978; Sharaf,1981;
Gerling, 1986; Talebi ve ark., 2000). Encarsia lutea bir heteronomus hiperparazitoit olup disisi

birincil konukgularim parazitleyerek disi bireyler olusacak yumurtalar birakirken, erkek birey



olusacak yumurtay1 ise, daha 6nce E. lutea ya da baska bir parazitoit tarafindan parazitlenmis birey
icerisine birakmaktadir (Gerling ve Foltyn, 1987; Briggs ve Collier, 2001; Hunter ve Woolly, 2001;
Kilinger ve ark., 2010). Cukurova Bolgesi’'nde beyazsinegin 6nemli parazitoiti olarak bilinen E.
lutea 'min domates, hiyar ve patlican iiretim alanlarinda Er. mundus ile birlikte en yaygin parazitoit
olarak bulundugu pamuk iiretim alanlarinda ise Er. mundus’a kiyasla daha yiiksek parazitleme
oranlarina ulastig1 bildirilmektedir (Karut, 2006; Karut ve Kazak 2007).

Arthropodlarda bulunan simbiyontlar ile ilgili ilk bulgular Coccidae (Hemiptera) familyasi
iizerinde yapilan calismayla belirlenmistir (Leydig, 1854). Bu simbiyontlarin konukgusu ile
mutualistik iligki i¢inde oldugu ise, ancak 20. yiizyil baslarinda anlasilmistir (Conte ve Faucheron,
1907). Buchner (1965) yaptigi ¢alismada, endosimbiyontlarin boceklerde taksonomik gruplarin
olugmasinda etkili oldugunu ve konukg¢unun ihtiyact olan amino asitleri sentezledigini bildirmistir.
Bu bulgulara ek olarak, Buchner (1965), simbiyont bakterilerin bulundugu, 6zellikle Blattodea
(Hamam Bocekleri), Sternorrhyncha (Hemiptera) alt takimi ve Curculionidae (Coleoptera) olmak
iizere 3 bocek grubuna oOzellesmis bir bocek hiicresinin (Bacteriocytes) varligini saptamistir
(Buchner, 1965). Bu ufuk ac¢ici ¢alismanin ardindan 1980°1li yillarda molekiiler tekniklerin de
gelismesiyle birlikte bdceklerde bulunan endosimbiyont yaygimligi, etkileri ve genetik yapist
izerine ¢aligmalar artarak devam etmistir (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), besi sekonder olmak iizere
(Wolbachia (Rickettsiales), Arsenophonus (Enterobacteriales), Cardinium (Bacteriodetes),
Rickettsia (Rickettsiales), Hamiltonella (Enterobacteriales), Fritschea (Chlamydiales)) toplam alti
endosimbiyont barindirmaktadir (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
barmdirdigr ikincil endosimbiyontlar biyotipe ve alt gruba bagli olarak degismektedir. Ulkemizde
yapilan ¢alismada, farkli konukgulardan toplanan B. tabaci Q ve B biyotipi popiilasyonlarinda var
olan endosimbiyont yapisimin farkli oldugu Arsenophonus ve Wolbachia’nin sadece Q,
Hamiltonella’nin ise sadece B biyotipinde bulundugu belirlenmistir (Karut ve ark., 2014). Cin’de
bulunan B. tabaci B, Q, Asia 11, Asia 113 ve China 1 biyotiplerinde Arsenophonus’un bulundugu,
Cardinium’un ise Q, Asia Il11 ve Asia 113 biyotiplerinde bulundugu ancak B ve China 1
biyotiplerinde oldukga diisiik yogunlukta bulundugu belirlenmistir (Tang ve ark., 2018). Bemisia
tabaci Cv biyotipinde ise Wolbachia ve Arsenophonus endosimbiyontlarinin bulundugu
saptanmistir (Ahmed ve ark., 2010). Biyotiplerin yan1 sira alt gruplarda bulunan endosimbiyont
yapisinin da farkli oldugu Q biyotipinin alt grubu olan Q1 ve Q2’de bulunan endosimbiyont
yapisinin farkli oldugu Q1 biyotipinde Hamiltonellla ve Rickettsia bulunurken Q2 biyotipinde
Arsenphonus ve Wolbachia bulundugu bildirilmistir (Karut ve ark., 2017).



Bu endosimbiyontlarin B. tabaci’nin gelisme siiresi, birakilan yumurta sayisi gibi bazi
biyolojik 6zelliklerine etkilerine dair yapilan ¢alismalarda; Wolbachia mn B. tabaci’nin iireme
giiciine etki ettigi ve birakilan yumurta sayisini diisiirdiigiic Hamiltonella’nin B. fabaci nin gelisme
stiresini kisalttigini ortaya c¢ikarilmistir (Zhong ve Li, 2013; Su ve ark., 2014). Endosimbiyontlarin
konuk¢usunun biyolojisine etkilerinin yaninda direng, viriis tasima kapasitesi gibi konukgusuna
farkli etkilerinin oldugu ve bu etkilerin belirlenmesine yonelik c¢alismalarda; Arsenophonus ve
Hamiltonella nin domateste 6nemli ekonomik kayiplara yol acan domates sar1 yaprak kivirciklik
virtisiiniin (TYLCV) taginmasinda 6nemli rol oynadig bildirilmistir (Gottlieb ve ark., 2010; Su ve
ark., 2013; Guo ve ark., 2014). Rickettsia’nin konukgusunun (B. tabaci) farkli sicakliklara karsi
tolerasini ve bazi insektisitlere kars1 duyarliligini arttirdigi saptanmistir (Kontsedalov ve ark. 2008;
Brumin ve ark., 2011). Bir baska g¢alismada, Wolbachiamin B. tabaci’nin parazitoitlere olan
direncini arttirdig1 ve Encarsia bimaculata (Heraty ve Polaszek) tarafindan parazitlenmeye karsi
korudugu belirlenmistir (Xue ve ark., 2012). Bemisia tabaci ve parazitoiti E. mundus ile arasinda
yatay bulagikligin oldugunu ve Wolbachia’min B.tabaci’den E. mundus’a bulastigi belirlenmistir
(Ahmed ve ark., 2015). Endosimbiyont bulasikliginin farkli parazitoitlerin biyolojisi iizerinde
pozitif ve negatif etkileri oldugu bilinmektedir (Stouthamer ve Mak, 2002; Ahmed ve ark., 2015;
Wang ve ark., 2017). Encarsia cinsine bagli diger tiirler E. pergandiella E. formosa, E. bimaculata,
E. suzannae’nin Cardinium ile bulasik oldugu, ticari tiir olan E. formosa’nin ise farkli bolgelerde
bulunan popiilasyonlarmin Wolbachia veya Cardinium ile infekteli oldugu yapilan c¢alismalarla
ortaya c¢ikarilmustir (Harris ve ark., 2010; Kenyon ve Hunter, 2007; Liu ve ark., 2014; Jahan ve
ark., 2015; Schultz ve ark., 2022).

Kiiltiire alimamayan endosimbiyont bakterileri konuk¢udan elemine etmek ve her bir
endosimbiyontun etkilerini belirlemek amaciyla, antibiyotik ile besleme, mikroenjeksiyon ve yapay
besin gibi farkli yontemler kullanilmistir (Koga ve ark., 2007; Tsuchida ve ark., 2010). Bunlar
icerisinde antibiyotik ile besleme en fazla uygulanan ve endosimbiyontlar1 elemine etmede basar1
sagladigr bilinen yontemdir (Chiel ve ark., 2009; Tsuchida ve ark., 2014; Raina ve ark., 2015).
Antibiyotik ile besleme yontemi B. tabaci’de bulunan sekonder endosimbiyontlari elemine etmede
basariyla kullanilmaktadir (Ruan ve ark., 2006; Ahmed ve ark., 2010; Xue ve ark., 2012; Su ve
ark., 2013, Zhong ve Li, 2013). Su ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada antibiyotik ile besledikleri
beyazsinek bireylerinden Hamiltonella’y1, Xue ve ark (2012) ise Wolbachia’y:r spesifik olarak
elemine ettiklerini bildirmislerdir. Parazitoid E. formosa ile yapilan galigmalarda, Wolbachia’nin
tamamen elemine edilemedigi fakat yogunlugunun oldukga azaldig1 belirlenmistir (Stouthamer ve
Mak, 2002; Wang ve ark., 2017). Rickettsiales takimina ait Wolbachia, bir¢ok arthropod
konukcusu ile tek tarafli fayda (kommensalizm), karsilikli fayda (mutualizm) ve parazitik
(parazitizm) iliskiler kurarak yasayan bir bakteri cinsidir (Werren ve ark., 1995). Wolbachia’nin
konuk¢u TUzerinde; disilesme, partenogeneze yoneltme (thelytokie) ve sperm-yumurta

uyumsuzluguna neden oldugu bilinmektedir (Werren ve ark., 2008). Wolbachia’nin konukgusunun



yeni nesillerine dikey (délden dole) olarak tasindigi, Wolbachia ile enfekteli disi bireylerin,
enfekteli veya enfektesiz erkek bireylerle ¢iftlestiginde, yeni nesilin enfekteli oldugu bildirilmistir.
Bu bilgiler 151¢1nda tiim bu {lireme sistemi tizerindeki manipiilasyonlarin sebebinin Wolbachia nin
enfekteli disilerin sayisini artirarak kendi varligini yeni nesillere aktarmasi oldugu tahmin
edilmektedir (Charlat ve ark., 2005; Werren ve ark., 2008; Jiggins ve ark., 2017). Erkek tarafindan
aktarilan kromozomlarin anormallik gostererek embriyo 6liimiine sebep olmasi olarak tanimlanan
sitoplazmik uyumsuzluk, Wolbachia ile bulasik bircok bocek popiilasyonunda goriilmekte ve iki
sekilde gerceklesmektedir; tek yonli uyumsuzluk, Wolbachia ile bulasik erkek birey ile bulasik
olmayan disi bireyin ¢iftlesmesi sonucu, ¢ift yonlii uyumsuzluk ise farkli Wolbachia varyantlar ile
bulasik disi ve erkek bireyin ¢iftlesmesi sonucu olugmaktadir (McGraw ve O’neill, 1999; Charlat
ve ark., 2005).

Bu calismada, iki farkli antibiyotik diyetinin B. tabaci ve E. lutea’nin endosimbiyont
yapisinda neden oldugu degisimler ve bu degisimlere bagli olarak farkli endosimbiyontlarin B.
tabaci ve parazitoti E. lutea’nin biyolojisine etkilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Elde edilecek
sonuclarla, zararlinin miicadelesinde kimyasal miicadeleye alternatif yontemlerin gelistirilmesine

151k tutacak temel verilerin elde edilmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Bemisia tabaci ile ilgili Yapilmms Calismalar

Costa ve ark. (1993) B. tabaci B biyotipi ile yaptiklari ¢alismalarinda, kabak bitkisi
koklerine (Oksitetrasiklin hidrocloriir) antibiyotik uygulamis ve B. tabaci ergin disilerinin bu
bitkiyle beslenmesini saglamiglardir. Uygulama sonrasi mycetome’larin kii¢iildiiglinii, birakilan
yumurta sayisinin azaldigini ve ergin 6ncesi dénemlerde gelismenin uzadigini belirlemislerdir.

Costa ve ark. (1995) farkli B. tabaci biyotipleri ve ayni biyotipin farkli popiilasyonlarinda
bulunan endosimbiyontlar arasindaki morfolojik farkliliklar1 ve bu simbiyontlarin akrabaliklarini
belirlemiglerdir. B. tabaci A ve B biyotiplerinin kullandiklar1 ¢alisma sonucunda her bir biyotipte
farkli endosimbiyont kombinasyonlarinin bulundugu ve bu farkliligin B. tabaci biyoptiplerinin
olugmasindaki nedenlerden biri olabilecegini bildirmislerdir.

Costa ve ark. (1997) B. tabaci B biyotipi popiilasyonlar1 tizerine farkli antibiyotik
uygulamalarinin beyazsinegin; hayatta kalma, pupadan ergin c¢ikisi, disi/erkek oranlari gibi
parametreleri iizerine etkilerini saptamislardir. Calismada protein sentezini etkileyen
antibiyotiklerin beyazsinegin biiyiime ve gelismesine negatif yonde etki ettigi, bakterinin hiicre
duvar ve zarma etki eden antibiyotiklerin ise herhangi bir etkisinin olmadigini belirlemislerdir.
Tim antibiyotik diyetlerinin zararlinin gelisme siiresini uzattigini ve pupadan ergin ¢ikis oranlarini
disiirdiiglinii belirlemislerdir.

Ulusoy ve Bayhan (2003) Dogu Akdeniz Bolgesinde sebze ekim alanlarindan B. tabaci
ornekleri toplamiglardir. Bu 6rnekler iizerinde morfolojik karakterlerini kullanarak yaptiklar tam
sonucunda 1996 yilinda Mersin ilinden toplanan 6rneklerin B. tabaci B biyotipi oldugunu saptamis
ve Tirkiye i¢in yeni kayit olarak bildirmiglerdir.

Ruan ve ark. (2006) Tetrasiklin, Ampicillin, Trihidrat ve Rifampisin olmak iizere 4 farkl
antibiyotik diyetinin Cin’de bulunan B ve ZHJ-1 olmak iizere iki farkli B. tabaci biyotipinin
endosimbiyontlarina etkilerini saptamiglardir. Bu 3 antibiyotik diyetinin Portiera’ya herhangi bir
etkisinin olmadigmni, ikincil endosimbiyontlar da ise ¢ok az bir azalmaya sebep oldugunu
belirlemiglerdir. B biyotipinde Tertrasiklin, Ampisilin ve Trihidrat diyetlerinin F; gelismesini
hizlandirip, hayatta kalma oranmini azalttigini, Rifampisin diyetinin ise gelisme siiresini uzattigini
saptamiglardir. Benzer sekilde Rifampisin diyetinin ZHJ-1 popiilasyonunda da gelisme siiresini
uzattigini1 ve daha yiiksek oranda 6liime neden oldugunu bildirmislerdir.

Ikten ve ark. (2007) B. tabaci’nin iilkemizde yaygin olarak bulundugu Ege ve Akdeniz
Bolgeleri’'nde popiilasyonlarin biyotip durumlarini mitokondrial COI gen bdlgesindeki DNA
dizilim varyasyonlarina dayali olarak belirlemislerdir. Calismanin sonucunda Tiirkiye’de iki ana
grubun oldugunu ve popilasyonlarin B ve Q biyotipleri etrafinda toplandigin1 ortaya

¢ikarmuglardir. Bolge olarak biyotiplerin dagilimi ele alindiginda ise; Antalya, Mersin ve Hatay



illerinde B ve Q, Adana, Aydin ve Denizli illerinde Q ve Mugla'da B biyotiplerinin bulundugunu
saptamiglardir.

Karut ve Naranjo (2009) Cukurova’da pamukta yapmis olduklari 6liimii esas alan yagam
cizelgesi caligmalarinda, 10 defa tekrarlanan denemeler sonucunda en 6nemli 6liim faktorlerinin
0.69 ve 0.67 ile sirasiyla parazitiot ve avcilardan kaynaklandigini belirlemislerdir. Arastiricilar
ayrica parazitoitlerin, grafiksel ve regresyon degerlendirmelerine bagli olarak Cukurova’da pamuk
bitkisinde B. tabaci’nin popiilasyon gelisimini sinirlayan anahtar 6lim faktori oldugunu
bildirmislerdir.

Ahmed ve ark. (2010) B, Q ve Cv olmak iizere 3 farkli B. tabaci biyotipi kullandiklari
calismalarinda; Tetrasiklin, Ampicillin, Trihidrat ve Rifampisin’in bu biyotiplerde bulunan birincil
ve ikincil endosimbiyontlara etkilerini saptamislardir. Her {i¢ uygulama sonunda da birincil
endosimbiyont Portiera elemine edilemezken, Arsenophonus ve Wolbachia %50’den %80’e varan
oranlarda elemine edilebildigini bildirmislerdir. Kullanilan biyotip ve endosimbiyonta gore
antibiyotik etkisinin farklilik gosterdigi ve Rifampisin’in Arsenophonus iizerinde diger iki
antibiyotikten daha etkili oldugunu, Wolbachia igin ise Tetrasiklin’in diger antibiyotiklere kiyasla
daha basarili oldugunu bildirmiglerdir.

Himler ve ark. (2011) Rickettsia ile bulasik ve bulasik olmayan B. tabaci popiilasyonlarini
karsilastirdiklar1 galigmalarinda, Rickettsia ile bulasik popiilasyonun, diger popiilasyona oranla
daha fazla yumurta biraktigini, gelisme siirelerinin daha kisa ve disi birey oraninin daha yiiksek
oldugunu saptamuslardir. Ayrica Amerika’nin giliney batisinda B. tabaci bireylerinin oldukg¢a hizli
yayilmasimnin ve salgin yapmasinin sebeplerinden birinin, popiilasyonun Rickettsia ile bulagik
olmasindan kaynaklandigim bildirmislerdir.

Xue ve ark. (2012) Wolbachia’nin konuk¢u B. tabaci Q biyotipi iizerindeki etkilerini
belirledikleri ¢aligmalarinda, Rifampisin kullanarak Wolbachia’y1 elemine etmislerdir. Wolbachia
bulunan popiilasyonun gelisme siiresinin daha kisa, ergin dmriiniin ise daha uzun oldugunu ve
popiilasyondaki disi birey sayisinin da Wolbachia bulunmayan popiilasyona gore daha yiiksek
oldugu belirlemislerdir. Wolbachia ile enfekteli popiilasyon ile kiyaslandiginda Wolbachia
bulunmayan popiilasyonda ergin dncesi 4. donem nimflerin viicut iriligini daha diisiik bulmuglardir.
Ayrica parazitoit Encarsia bimaculata kullanilan denemelerde, Wolbachia ile bulagik
popiilasyonda parazitlenme oraninin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Pan ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada, bes farkli konuk¢u bitki {izerinde trettikleri B.
tabaci B ve Q biyotip popiilasyonlarinin, ergin erkek ve disi bireylerinin barmdirdig:
endosimbiyont tiirleri ve trofik iligkilerini arastirmiglardir. Caligma sonucunda disi bireylerde
Cardinium, Rickettsia ve Hamiltonella’nin erkek bireylere oranla daha fazla bulundugunu
belirlemislerdir.

Sloan ve Moran (2012) hayvanlarda disardan alinmast gereken karotenoidi,

beyazsineklerde birincil endosimbiyont Portiera’nin  sentezleyebildigini  belirlemislerdir.



Beyazsineklerde bulunan Portiera’nin genomu ¢ikarilmis ve bu genomun diger bitki 6zsuyuyla
beslenen boceklere ¢ok yakin oldugu fakat bunlara ek olarak amino asit sentezinde gérev alan gene
sahip oldugunu saptamiglardir. Portiera’nin diger endosimbiyontlardan farkli olarak Karotenoid
sentezine yardimci genler icerdigini belirlemiglerdir.

Zhong ve Li (2013) B. tabaci B biyotipinde Wolbachia’y1 elemine etmek i¢in Tetrasiklin
uygulamuglardir. Uygulama sonucunda Wolbachia’nin tamamen olmasa da yiiksek oranda elemine
oldugunu saptamis ve B. tabaci’de ilk kez sitoplazmik uyumsuzluk tespit etmislerdir.

Pan ve ark. (2013) endosimbiyont bulunma yogunlugu ve konukgusuna etkileri arasinda bir
iliskinin oldugunu bildirmis, bu baglamda farkli konuk¢u bitki ve insektisitlerin Portiera,
Hamiltonella, Rickettsia, ve Cardinium simbiyontlarinin yogunluklarina etkilerini belirlemislerdir.
Calismada hiyar, lahana ve pamuk bitkilerinde hassas ve thiamethoxama direngli iki farkli B.
tabaci B biyotipi popiilasyonunda endosimbiyont yapilarini incelemislerdir. Portiera yogunlugu en
yiiksek hiyar bitkisinden alinan popiilasyonda bulunurken, Hamiltonella’nin ise en yogun
lahanadan alinan popiilasyonda bulundugunu bildirmislerdir. Hassas beyazsinek popiilasyonunda
daha fazla Portiera ve Hamiltonella bulundururken, direngli popiilasyonda daha fazla Rickettsia
belirlemislerdir.

Su ve ark. (2013) ikincil endosimbiyont Hamiltonella’nin B. tabaci Q biyotipinin
biyolojisine etkilerini saptamiglardir.  Hamiltonella ile bulagsik ve bulagik olmayan iki
popiilasyonun karsilastirildigi ¢alismada, Hamiltonella ile bulasik popiilasyondaki disilerin
biraktig1 yumurta sayisi ve ergin olan nimf sayisinin daha yiiksek, nimf gelisme siiresinin ise daha
kisa oldugunu belirlemislerdir.

Karut ve Tok (2014) yaptiklar1 ¢alismada farkli konukgulardan topladiklar1 Q ve B biyotip
popiilasyonlarinda var olan endosimbiyont yapisini ortaya ¢ikarmiglardir. Arsenophonus ve
Wolbachia’y1 sadece Q biyotipinde, Hamiltonella’y1 ise sadece B biyotipinde belirlemislerdir.
Rickettsia’y1 ise her iki biyotipte de saptanuslardir. ikincil endosimbiyontlarin konuk¢uda bulunma
oranlarini; Arsenophonus, Hamiltonella ve Wolbachia i¢in sirasiyla %40, %32.4 ve %8 olarak
bulmuslardir.

Su ve ark. (2014) farkli besin streslerinde Hamiltonella’nin B. tabaci’nin gelisimine
etkilerini belirledikleri ¢alismalarinda, B. tabaci besini olarak diisiik, orta ve yiliksek oranlarda
maya Oziitli (esit miktarda sukroz ve saf su) iceren besinler hazirlamislardir. Calismada, diisiik
besin igeriginde Hamiltonella bulunan B. tabaci popiilasyonunun, Hamiltonella bulunmayan
popiilasyondan daha hizli gelistigini belirlemislerdir.

Karut ve ark. (2015) Cukurova bolgesi sera ve pamuk ekim alanlarindan topladiklar
orneklerde daha dnce var oldugu bilinen Q ve B biyotipleri disinda Tiirkiye icin yeni kayit olan
MEAM2 biyotipinin varligini bildirmislerdir.

Raina ve ark. (2015) B. tabaci’de bulunan endosimbiyontlarin saptanmasi ve konukgusu

tizerinde bulunma yerlerinin belirlenmesinde PCR ve FISH olmak iizere iki farkli teknik



kullanmiglardir. Calisma sonucunda FISH metodunun hem endosimbiyontun belirlenmesinde hem
de bulunma yeri hakkinda daha hassas ve spesifik bilgiler verdigini belirlemislerdir.

Raina ve ark. (2015) B. tabaci Q biyotipi ile yaptiklar1 ¢alismalarinda, Tetrasiklin
uygulamasi yaparak Arsenophonus’u elemine ettiklerini bildirmiglerdir. Daha sonra Arsenophonus
pozitif ve Arsenophonus negatif popiilasyonlarin biyolojik 6zellikleri karsilastirildiginda
Arsenophonus pozitif popiilasyonun; birakilan yumurta sayisinin daha diisiik, ergin omrii ve
gelisme siiresinin daha kisa oldugunu belirlemislerdir.

Zhang ve ark. (2015) B. tabaci Q biyotipi lizerinde, Rifampisin diyetlerinin Portiera ve
Hamiltonella endosimbiyontlarina etkilerini  belirlemiglerdir. Erginlere yapilan uygulama
sonrasinda Hamiltonella’da 6nemli bir diisiis gozlenirken Portiera’da kiigiik miktarda bir azalis
belirlemislerdir. F; generasyonunda her iki endosimbiyontta beyazsinek ergin dncesi donemlerinde
onemli bir azalma goriilmiis, ergin donemde ise sadece birka¢ bireyde saptamiglardir. F; disi
bireylerinin yumurta biraktigin1 ancak yumurtalarin agilmadigini, farkli endosimbiyont bulunan
konukgularda, simbiyontlar1 elemine etmenin kalan endosimbiyontun etkilerini saptamak acisindan
faydali olacagini bildirmislerdir.

Hong ve ark. (2016) B. tabaci Q biyotipi iizerinde ozon gazinin, entomopatojen Beauveria
bassiana (Balsamo)’nin etkinligini azaltip azaltmadigin1 belirlemek amaciyla yaptiklart
caligmalarinda, sadece Ozon uygulamasimin B. tabaci’de bulunan endosimbiyont yogunlugunda
degisimlere yol ac¢tigini bildirmiglerdir. Uygulama sonucunda Rickettsia azalirken Cardinium’un
artis gosterdigini, bunun yaninda Cardinium ile popiilasyondaki disi orani arasinda dogru oranti
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Ozon uygulamasinin B. bassiana’nin B. tabaci iizerindeki
etkinligini azalttigin1 saptamiglardir.

Shan ve ark. (2016) antibiyotik Rifampisin uygulamasiin B. tabaci B biyotipinde bulunan
endosimbiyont yogunluguna etkilerini belirlemislerdir. Bunun i¢in beyazsinek erginlerini 48 saat
boyunca 1-100 pl konsantrasyonlarda Rifampisin ile beslemislerdir. B biyotipinde bulunan birincil
endosimbiyont Portiera ve ikincil endosimbiyontlar Hamiltonella ve Rickettsia, F, generasyonunda
tamamen elemine edilemezken, F; generasyonunda ikincil endosimbiyontlarin biiyiik bir
bolimiiniin elemine edildigini bildirmiglerdir. F; generasyonunda disi bireylerin yumurta
biraktigini, fakat bu yumurtalarin higbirinin agilmadigini, F, generasyonunda ise beyazsinek
popiilasyonunun devam etmedigini, antibiyotik diyetlerinin zararli ile miicadelede gelistirilerek
kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Tireng Karut ve ark. (2016) yaptiklart ¢aligmada, 10, 20, 30 ve 50 mg/ml olmak iizere 4
farkli dozdaki Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotipinin yumurta sayisi ergin dncesi gelisme
stiresi ve ergin dncesi 6liim oranlari gibi bazi biyolojik parametrelerini etkiledigini bildirmiglerdir.

Skaljac ve ark. (2017) Giineybati Avrupa’da (Hirvatistan, Karadag, Bosna-Hersek
Makedonya, Sirbistan) bulunan beyazsinek tiirlerinde (B. tabaci, Trialeurodes vaporariorum, ve

Siphoninus phillyreae) saptanan endosimbiyontlarin yayginligini ve filogenetik analizlerle genetik
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benzerliklerini ortaya ¢ikardiklari ¢alismalarinda, Arsenophonus ve Hamiltonella’nin g
beyazsinek tiiriinde de en yaygin endosimbiyontlar oldugunu, Rickettsia nin en ¢ok B. tabaci’de
Wolbachia’nin ise hem B. tabaci hem de S. phillyreae tiiriinde bulundugunu saptamiglardir. Bunun
yaninda Cardinium tiirliniin ¢ok az sayida belirlendigini, Fritschea mn ise higbir beyazsinek
tiiriinde tespit edilemedigini bildirmislerdir. Ayrica bu endosimbiyontlarin filogenetik analizleri
sonucunda; Hamiltonella’nin B. tabaci ve T. vaporariorum popiilasyonlarinin birbiriyle ayn1 veya
¢ok yakin oldugunu, S. phillyreae tiriinde bulunan popiilasyonun ise farkli oldugunu
saptamusglardir. S. phillyreae’de belirlenen Arsenophonus’un su ana kadar belirlenen higbir sekansla
eslesmedigini saptamis, ve ¢alisma sonucunda, beyazsinekler arasinda yatay bulasiklik oldugunu ve
yapilan yeni caligmalar ile daha Once saptanmayan yeni bulasikliklarin da belirlenebilecegini
bildirmislerdir.

Li ve ark. (2017) B ve Q biyotiplerinin Rickettsia ile bulasik ve bulasik olmayan
popiilasyonlarmin  kullanildigi ¢alismada, pamuk bitkisi aracihigiyla, oncesinde Rickettsia
bulunmayan popiilasyonlara bu bakterinin bulasip bulasmadigini belirlemislerdir. Bunun igin
pamuk yapraklarina yerlestirilmis yaprak kafeslere once Rickettsia ile bulasik erkek ve disi
bireyler, ardindan ise bulasik olmayan bireyler salmiglardir. Daha sonra yapilan analizler
sonucunda pamuk bitkisiyle beslenen temiz popiilasyondan bireylerin Rickettsia ile bulasik
oldugunu, bireyler arasinda yatay bulasikligin gerceklestigini ve pamuk bitkisinin bu taginmada
aract rol iistlendigini belirlemislerdir.

Karut ve ark. (2017) Antalya, Aydin, Denizli ve Mugla illerinde pamuk tarlalarindan
topladiklart B. tabaci 6rnekleri tizerinde yaptiklari analizler sonucunda B biyotipi ve Q biyotipinin
alt grubu olan Q1 ve Q2 biyotipinin varligin1 saptamiglardir. Biyotip yapisinin illere bagli olarak
degistigini ve Q biyotipin daha baskin oldugunu bildirmislerdir. Aydin’dan toplanan &rneklerin
tamaminin Q biyotip, Mugla ve Antalya’dan toplanan 6rnekler de ise hem Q hem de B biyotipinin
oldugunu belirlemislerdir.

Karaca ve ark. (2018) farkli Rifampisin uygulama dozlarinin B. tabaci Q biyotipi tizerinde
etkilerini belirledikleri calismalarinda, tiim uygulama dozlarinda birakilan yumurta sayisinin
azaldig, ergin oncesi gelisme siiresinin ise uzadigini belirlemislerdir. Kontrolde ortalama 24.8 giin
olan toplam ortalama gelisme siiresi 30 pg/ml uygulama dozunda yaklasik 10 giin uzayarak 35.3
gline ¢iktigini saptamuslardir. Ayrica Rifampisin diyetlerinin birinci dol erginlerinde endosimbiyont
bulasiklik oraninlarinda 6nemli derecede azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Tang ve ark. (2018) Cin’de bes farkli B. tabaci biyotipinde bulunan endosimbiyontlart ve
birbirlerine olan benzerliklerini belirledikleri ¢alismalarinda, Arsenophonus’un Asial, Asia3 ve
Chinal biyotiplerinde bulundugunu fakat Diinya’da genis yayilim gosteren B ve Q tiirlerinde
bulunmadigini saptamiglardir. Cardinium’un ise Q, Asia 1 ve Asia 3 tiirlerinde bulundugunu, B ve
Chinal de ise ¢ok nadiren saptandiginmi belirtmislerdir. Yaptiklar1 filogentik analizi sonucunda

birincil endosimbiyont Portiera’nin bes beyazsinek biyotipinde de benzerlik gosterdigi fakat ikincil
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endosimbiyontlar Arsenophonus ve Cardinium da tam tersi bir durumun oldugunu belirlemislerdir.
Bunun sebebi olarak da Portiera’da konukgu ile birlikte evrimlesme veya eski bir bulasiklik
oldugunu, ikincil endosimyontlarin ise daha mobil oldugunu ve siirekli yeni bulasikliklar sebebiyle
tiirler aras1 benzerliklerin az bulundugunu bildirmislerdir.

de Moraes ve ark. (2018) Brezilya’da bulunan B.tabaci Q, B ve New World biyotiplerinin
yayilimi ve bulundurduklar1 endosimyontlart belirledikleri ¢alismalarinda, Kuzey, Kuzey Bati1 ve
Merkez bolgelerde yetistirilen kiiltiir bitkilerinde sadece B biyotipinin bulundugunu ve bunun viriis
bulagikligiyla baglantili oldugunu, giineyde ise Q biyotipinin daha ¢ok siis bitkilerinde
bulundugunu belirlemislerdir. Baskin tiir olan B biyotipinde iki farkli endosimbiyont Hamiltonella
ve Rickettsia’nin bulundugunu, farkli bolgelerden alinan 6rneklerde yapilan filogenetik analizlerde
(MtCOI) genetik cesitliligin diisiikk oldugunu saptamislardir. Bemisia tabaci Q biyotipinde ise B
biyotipinin aksine Hamiltonella, Rickettsia, Wolbachia and Arsenophonus olmak iizere 4 farkli
endosimbiyontun bulundugunu ve farkli popiilasyonlarla karsilagtirildiginda genetik cesitliligin
daha yiiksek oldugunu belirlenmislerdir.

Shi ve ark. (2018) B. tabaci B biyotipinde bulunan endosimbiyontlar1 ve bulunma yerlerini
belirledikleri  galismalarinda, birincil endosimbiyont Portiera’nin  yam1  sira, ikincil
endosimbiyontlardan Hamiltonella ve Rickettsia tiirlerini saptamiglardir. Konukgu gelismesiyle
birlikte endosimbiyontlarin yogunlugunun arttigini, Portiera ve Hamiltonella’nin en ¢ok 2.
dénemden 4. déneme kadar artig gosterdigini, Rickettsia’da ise bu artisin ergin dénemde ortaya
ciktigimi gozlemislerdir. Ayrica Rickettsia’nin konukgu viicudunda bulunma yerlerini disilerde tiim
abdomen ve mum bezleri olarak belirlemiglerdir.

Shan ve ark. (2019) Hamiltonella defansa’nin B. tabaci tizerindeki etkilerini belirlemek
amaciyla endosimbiyontu sicaklik ve antibiyotik uygulamasi olmak iizere iki farkli metot
kullanarak elemine etmislerdir. Calisma sonucunda Hamiltonella’nin elemine edildigi
popiilasyonda cinsiyet oraninin énemli oranda degistigini, kontrol grubunda 1:1 olan disi erkek
oraninin  1:20 orammna kadar ¢iktigini, Hamiltonellanin varligi veya yoklugunun disinin
spermetekasinda depolanan sperm miktarini etkilemedigini belirlemislerdir.

Tireng Karut ve ark. (2020) parafilm temelli ergin besleme yontemi kullanarak yaptiklari
caligmada B. tabaci erginlerini sukroz+tsu, acetamiprid ve bakteri siispansiyonlariyla beslemislerdir.
Entomopatojen bakteri Serratia marcescens’in ergin beyazsinege karst %72 oraninda etkili
oldugunu belirlemislerdir.

Topgu ve ark. (2020) Mersin iline bagli Akdeniz, Aydincik, Bozyazi, Erdemli, Giilnar,
Silifke ve Tarsus ilgelerinde bulunan sera alanlarindan topladiklart B. tabaci ergin bireyleri ile
yaptiklari molekiiler analizler sonucunda, B biyotipinin dominant oldugunu, giiz ve bahar
doneminde Orneklenen bireylerin sirastyla %99.5 ve %97.7’sinin B biyotipi oldugunu
belirlemislerdir. En yiiksek Q biyotipi bulunma orani Erdemli ilgesinden %12.8 olarak saptanirken,
hem Q1 hem de Q2 alt grubunun belirlendigini bildirmislerdir.
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Zhao ve ark. (2020) Cin’de B. tabaci popiilasyonlarinda bulunan endosimbiyontlari, tek tek
ve birlikte elemine etmek amaciyla Rifampisin ve Ampicilin antibiyotiklerini ayr1 ayr1 ve birlikte
kullanmiglardir. Ampicilin’in; Cardinium, Portiera, Hamiltonella ve Rickettsia’ min birlikte
bulundugu bireylerde sadece Cardinium’u elemine ettigini diger endosimbiyontlara etkisinin
olmadigini, Rifampisin’in ise dort endosimbiyontu da basarili bir sekilde elemine ettigini
saptamuglardir. Ayrica yaptiklart antibiyotik diyetleri sonucunda sadece Cardinium ve sadece
Rickettsia ile bulagik B. tabaci popiilasyonlari elde ettiklerini bildirmislerdir.

Fujiwara ve ark. (2022) yaptiklar1 caligmada floresan in situ hibridizasyon yontemi
kullanarak B. tabaci B biyotipinde bulunan endosimbiyontlarin bulunma yerlerini belirlemislerdir.
Hamiltonella’nin  bakterisit ¢ekirdegine bitisik olarak bulundugunu, Portiera’nin ise
Hamiltonella'y1 ¢evreleyen sitoplazmada bulundugunu saptamislardir. Ayrica B. tabaci Q1, Asia Il
ve Trialeurodes vaporariorum Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) tiirlerinde de benzer durumun
goriildiiglinii bildirmislerdir.

Milenovic ve ark. (2022) B. tabaci’de bulunan birincil ve ikincil endosimbiyontlart
elemine etmek amaciyla bitki besleme temelli antibiyotik uygulama ydntemini kullanmislardir.
Sonug olarak, Rifampisin diyetinin Portiera, Rickettsia ve Arsenophnus olmak iizere 3
endosimbiyontu da tamamen elemine edemedidigini ve uygulamanin konuk¢u mitokondrisine zarar
vererek negatif etki gosterdigini bildirmiglerdir.

Karaca ve Karut (2022) 2015-2018 yillar1 arasinda Adana ili pamuk ekim alanlarindan
topladiklar1 B. tabaci popiilasyonlarinin, Mikrosatellit Fragment Analizi ve PCR-RFLP molekiiler
tan1 teknikleri kullanilarak biyotip yapist ve sezon i¢i popiilasyon degisimlerini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda, B. tabaci biyotiplerinin sezon i¢i popiilasyon degisimlerinin ilgelere bagl
olarak degisim gosterdigini ve toplanan popiilasyonlarin %60.9’unun Q, %39.1’inin ise B biyotip
yapisina sahip oldugunu saptamiglardir.

Kaur ve ark. (2022) B. tabaci (Asia Il-1)’de bulunan endosimbiyontlarin Pamuk yaprak
kivirciklik virlisiinliin  tagima kapasitesine etkilerini belirledikleri calismalarinda, Ampicillin,
Chloramphenicol, Kanamycin, Tetrasiklin ve Rifampisin olmak iizere bes farkli antibiyotik
uygulamislardir. Calisma sonucunda, Cardinium’u konukgu {iizerinden elemine edemezken,
Arsenophonus’u 90 mu g/ml dozda Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotiklerini kullanarak basarili
bir sekilde elemine ettiklerini bildirmislerdir. Ayrica, Arsenophonusun elemine edildigi
popiilasyonunun  virlis tasima kapasitesinin kontrol popiilasyonuna kiyasla azaldigim
bildirmislerdir.

Tan ve ark. (2023) c¢ay iiretim alanlarinda zarar yapan Aleurocanthus camelliae
(Hemiptera: Aleyrodidae)’de bulunan endosimbiyontlar1 ve bu endosimbiyontlarin konukgu
tizerindeki etkilerini ortaya g¢ikarmiglardir. Yaptiklari molekiiler analizler sonucunda, Portiera
(67.15-73.33%), Arsenophonus (5.58-22.89%), Wolbachia (4.53-11.58%) ve Rickettsia (0.75—

2.59%) olmak tizere dort farkli endosimbiyontun bulundugunu saptamislardir. Rifampisin diyeti
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sonucunda dort endosimbiyontun yogunlugunun azaldigini belirlemislerdir. Antibiyotik diyetlerinin
konukcu biyolojisini olumsuz etkiledigini, ergin dncesi gelisme siiresinin antibiyotik uygulanmis
popiilasyon ve kontrol grubunda sirasiyla 55.92 ve 49 giin, canlilik oranlarin1 da ayni sirayla 0.36
ve 0.60 olarak belirlemislerdir.

Li ve ark. (2023) B. tabaci biyotipleri ve ikincil endosimbiyontlar1 etkileyen faktorler
tizerinde yaptiklari ¢alismada, Cin’de 29 farkli lokasyonda belirlenen 8 biyotipin (Q, B, Asia I,
Asia Il 1, Asia Il 2, Asia Il 6, China 1 ve China 6) ve bunlarda bulunan ikincil endosimbiyont
yapisinin cografi ve ¢evresel faktorlere (enlem ve yillik ortalama sicaklik) bagli olarak degistigini

bildirmislerdir.

2.2. Bemisia tabaci’nin Parazitoitleri ile Tlgili Yapilmis Cahsmalar

Gerling ve Foltyn (1987) E. lutea’nin, B. tabaci’nin parazitoiti oldugunu, disi bireylerinin
birincil parazit olarak B. tabaci bireylerinden, erkek bireylerinin ise daha dnce bir bagka parazitoit
tarafindan parazitlenmis B. tabaci bireylerinin tekrar parazitlenmesi sonucunda ikincil parazitoit
olarak meydana geldigini bildirmislerdir. Yumurtadan ergin oluncaya kadar gelisme siirelerinin disi
ve erkek bireyler i¢in sirasiyla, 13-18 ve 14-15 giin oldugunu ve disi bireylerin 2., 3. ve 4. donem
nimfleri parazitleyebildigini saptamiglardir.

Schauff ve Gregory (1996) Kuzey Amerika kitasinda, E. lutea’nin Aleyrodidae
familyasindan Dialeurodes citri (Ashm.), Bemisia argentifolii, B. tabaci ve Trialeurodes
vaporariorum Westfood olmak tizere 4 konuk¢usunun oldugunu bildirmislerdir.

Stouthamer ve Mak (2002) E. formosa’da bulunan Wolbachia’y1 elemine etmek amaciyla
farkli dozlarda Tetrasiklin uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, E. formosa igin en uygun dozun 5 mg/ml
oldugunu ve bu uygulama sonrasi ergin yasam siirelerinin kisaldigi ve birakilan yumurta sayisinin
distiigiini belirlemiglerdir.

Karut ve Akdagcik (2006) Cukurova’da Eretmocerus mundus (Er.) ve E. lutea’yr
ornekleme yapilan alan ve tarlaya bagli olarak degisse de parazitleme oranlari agisindan pamuk
tarlalarinda B. tabaci’nin 6nemli parazitoitleri olarak bildirmislerdir.

Perlman ve ark. (2006) E. inaron iizerinde yaptiklar1 ¢alismada Wolbachia ve Cardinium
bulasiklik durumlarinin parazitoitin yumurta verimi iizerine etkilerini belirlemiglerdir. Caligsma
sonucunda, her iki bireyin de endosimbiyont ile bulasik oldugu veya disi bireyin bulasik, erkek
bireyin bulasik olmadigi durumlarda parazitleme sayilarinin benzer bulundugunu saptamislardir.
Endosimbiyont ile bulasik erkek birey ve bulasik olmayan disi bireyin ¢iftlesmesi sonucunda
parazitleme kapasitesinin diger ¢caprazlamalara gore oldukga diisiik bulundugunu belirlemislerdir.

Karut ve Kazak (2007) pamuk bitkisinde sar1 yapiskan tuzak kullanarak B.tabaci, Er.
mundus ve E. lutea’nmin popiilasyonlarini izledikleri ¢alismalarinda, pamuk yapraklarinda E.

lutea’nin parazitleme oranlarinin Er. mundus’a gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

14



Chiel ve ark. (2009) Rickettsia ile bulasik ve bulasik olmayan iki B. tabaci poplasyonunun
biyolojik parametrelerini karsilagtirdiklar: ¢alismalarinda, Rickettsia bulasik popiilasyonunun ergin
Oncesi gelisme siliresinin daha kisa oldugunu, yumurta sayisi ve ergin yasam siiresi gibi
parametrelerin ise bulasik olmayan popiilasyon ile ¢ok benzer oldugunu saptamiglardir.

White ve ark. (2009) E. inaron popiilasyonlarinda bulunan Wolbachia ve Cardinium
endosimbiyontlarinin konukgu {izerinde etkilerini belirlemislerdir. Wolbachia ve Cardinium’u
konukeu disi ve erkek bireyleri tizerinden antibiyotik kullanarak elemine etmislerdir. Daha sonra
endosimbiyont bulunan ve bulunmayan disi ve erkek bireyleri ciftlestirerek konukcu iiremesine
etkilerini ortaya ¢ikarmiglardir. Wolbachia’nin sitoplazmik uyumsuzluga neden oldugunu ancak,
Cardinium’un parazitoitin tremesine ve disi erkek oranina herhangi bir etkisinin olmadigini
belirlemislerdir.

Fattah-Hosseini ve ark. (2014) COIl ve D2-28S rRNA bdélgelerini kullanarak Iran’da
bulunan E. luteola grubunda bulunan tiirlerin genetik dogrulamasini ve bu tiirlerde bulunan
Wolbachia varyantlarini belirlemislerdir. Yapilan analizler sonucunda D2-28S rRNA’nin basaril
bir sekilde luteola grubunu ayirabildigini ancak COI bolgesinin yetersiz kaldigini saptamiglardir.
Ayrica Encarsia popiilasyonlari ile bulasik Wolbachia 'nin konuk¢usuna bagli olarak B siipergrubu
icersinde yer alan, For altgrubununa ait wFor 1rki oldugunu bildirmislerdir.

Jahan ve ark. (2015) E. formosa’nin endosimbiyont yapisinit belirledikleri ¢aligmada, 16S-
23S rDNA gen bolgelerinden elde edilen primerleri kullanmiglardir. Calisma sonucunda, E.
formosa’da ikincil endosimbiyontlar olan Wolbachia ve Cardinium tiirlerini belirlemislerdir.

Ahmed ve ark. (2015) Wolbachia ile bulagik B. tabaci popiilasyonu ve parazitoid E.
mundus’un kullanildig1 ¢alismada, Aphelinidae familyasinda yer alan parazitoidlerin ovipozitor ve
agiz pargalart aracih@iyla bulastigini  bildirmislerdir. Wolbachia ile bulastk B. tabaci
popiilasyonunu parazitleyen Er. mundus bireylerinde 48 saat sonra yapilan analizlerde bulasiklik
saptamislardir. Ayica bulasiklik sonrasi parazitoid gelisme siiresinin kisaldigini, hayatta kalma
oraninin ise bulasik olmayan popiilasyonlara gore arttigini bildirmislerdir.

Gebiola ve ark. (2016) ABD’de bulunan Encarsia popiilasyonlarinin genetik ve
endosimbiyont yapisini belirledikleri ¢aligmalarinda, E. inaron’nun Wolbachia ve Cardinium ile, E.
partenopea (Walker) nin ise sadece Cardinium ile bulagik oldugunu saptamuslardir. Ayrica
Cardinium un birbirine yakin akraba iki tlire ayrildigin1 ve E. partenopea iizerinde sitoplazmik
uyumsuzluga neden oldugunu belirlemislerdir.

Wang ve ark. (2017) Tetrasiklin’in parazitoid E. formosa iizerinde etkilerini
belirlemislerdir. E. formosa’da varligi bilinen endosimbiyont Wolbachia’da antibiyotik diyeti
sonucu tam olarak elemine edememis fakat Oonemli miktarda diisiis belirlemiglerdir. Ayrica
antibiyotik diyetinin ergin yasam stiresi ve tireme giiciinii diistirdigtinii saptamuslardir.

Doremus ve ark. (2019) 2 farkli sicakligin (32°C giin/ 29°C gece) (20°C giin/ 17°C gece) E.

suzannae ‘'da bulunan Wolbachia ve Cardinium simbiyontlarina etkilerini ortaya g¢ikarmislardir.
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Diisiik ve yliksek sicakligin endosimbiyont yogunlugunu ve dikey bulasikligi azalttigini ancak
sitoplazmik uyumsuzluk oranini arttirdigini belirlemislerdir. Ayrica, endosimbiyont bulunma
yogunlugunun sitoplazmik uyumsuzlugu etkilemedigini bildirmiglerdir.

Fernandez ve ark. (2019) Rifampisin ve Tetrasiklin olmak tizere iki farkli antibiyotik
diyetinin Er. mundus erginlerinin Abamectin’e kars1 duyarliligindaki degisimlere etkilerini
belirlemislerdir. Insektisit uygulamalarm izleyen 3. giiniin sonunda en yiiksek 6liim oranmi %86
ile Rifampisin ve Tetrasiklin’in birlikte kullanildig1 grupta, en diisiik 6liim oranini ise %10 ile
kontrol grubunda saptamislardir.

Doremus (2021) iki farkli Cardinium irkinin E. suzannae’da sitoplazmik uyumsuzluga yol
acan mekanizmalarini ortaya ¢ikarmuslardir. Cardinium cEperl wkinin erkek bireylerdeki sperm
hiicrelerini etkileyerek, Cardinium cEina3 irki ise olgun spremlerin bulundugu seminal vezikiiler
keseler veya testislerde bulunan somatik hiicrelere yerleserek sitoplazmik uyumsuzluga neden
oldugunu bildirmistir.

Tize ve ark. (2023) Kamerun’da farkli bolgelerde 2015-2017 yillart arasinda yaptiklari
calismada, B. tabaci parazitoitlerini ve bu parazitoitlerin parazitleme oranlarini belirlemislerdir.
Calisma sonucunda, ortalama parazitleme oranlarimi E. lutea i¢in %33.4, E. sophia i¢in % 8.4
olarak saptamiglardir. E. lutea ve E. sophia igin en yiiksek parazitleme oranlarini sirasiyla %48.2 ve
%12.4 olarak belirlediklerini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Uretim Calismalan
3.1.1 Konukcu Bitki Uretimleri

Bemisia tabaci B ve Q biyotiplerinin {iretiminde ve denemelerde kullanmak amaciyla
konukgu bitki iiretimi yapilmistir. Konukgu bitki olarak pamuk (Gossypium hirsitum L.) bitkisi
kullanilmig ve tiretimler 20 X 25 cm boyutlara sahip i¢inda torf ve steril toprak karisimi bulunan
saksilarda gergeklestirilmistir. Uretimler, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Entomoloji Anabilim Dali’nda bulunan 25+2 °C sicaklik, %75+10 orantili nem ve uzun

giin aydinlatmali (16: 8 saat A: K) kosullara sahip iklim odasinda gerceklestirilmistir.

3.1.2. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Eldesi ve Uretimi

Bemisia tabaci B biyotipi i¢in Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma
Boliimii, Bocek Biyoteknolojisi Laboratuvarinda 2014 yilindan itibaren halihazirda {iretimi devam
eden popiilasyon kullanilmistir. Caligmada B. tabaci Q biyotipinin alt grubu olan Q2 kullanilmustir.
Bemisia tabaci Q2 popiilasyonu Q1 alt grubuyla ayni biyotip olmasina karsin farkli endosimbiyont
yapisina sahiptir. Bemisia tabaci Q biyotipin baslangic populasyonu ise Cukurova Universitesi,
Balcali kampiisiinde bulunan Cistus sp. bitkileri iizerinde olusan popiilasyondan saglanmustir.
Uretime, Cistus bitkisinden toplanan bireylerin, pamuk bitkisi yerlestirilmis 45X40X60 cm
boyutlarindaki tiil kafeslere aktarilmasiyla baslanmis ve deneme siiresince devam edilmistir (Sekil
3.1). iki biyotipin birbirlerine karismasini énlemek amaciyla iiretimler, 25+2 °C, %75+10 orantili
nem ve uzun giin aydinlatmali (16: 8 saat A (aydinlik): K (karanlik)) kosullara sahip farkl iki iklim
odasinda pleksiglas kafeslerde gergeklestirilmistir. Beyazsinek {iretimi yapilan kafesler diizenli
olarak kontrol edilerek, beyazsinek zarari nedeniyle dlen bitkiler, yenileri ile degistirilerek B.

tabaci tiretiminin siirekliligi saglanmustir.
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Sekil 3.1. Bemisia tabaci kitle tiretimlerinin gergeklestirildigi pamuk bitkisi iceren pleksiglas
kafeslerden bir goriinim

3.1.3. Encarsia lutea Popiilasyonunun Eldesi ve Uretimi

Denemelerde kullanilan E. lutea nin baslangic popiilasyonu, Cukurova Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii Arastirma ve Uygulama Parselinde B. tabaci ile bulagik bulunan
pamuk bitkilerinden saglanmistir. Pamuk bitkilerinden alinan ve parazitli oldugu diisiiniilen
beyazsineklerle bulagik yaprak ornekleri kese kagidi igerisine konularak Bitki Koruma Bolimii,
Bocek Biyoteknolojisi Laboratuvarina getirilmistir. Yapraklar laboratuvarda binokiiler yardimiyla
kontrol edilmis ve iizerinde E. lutea tarafindan parazitlenmis bireyler bulunanlar ayrilarak
parazitoit elde etme kaplarma aktarilmistir. Kaplar giinliik olarak kontrol edilmis ve pupalardan
cikan erkek ve disi E. lutea disi bireyleri parazitoit tiretim kafeslerine aktarilmistir (Sekil 3.2a;
Sekil 3.2b)

Encarsia lutea heteronomus hiperparazitoit oldugu i¢in disi ve erkek bireylerin tiretimi iki
farkli kafeste gerceklestirilmistir. Disi E. lutea tiretimi, igerisinde sadece B. tabaci ile bulasik
bitkilerin bulundugu pleksiglas kafesler kullanilmig ve bu kafeslere sadece ¢iftlesmis disi bireyler
salimmustir. Erkek E. lutea iiretimi i¢in ise B. tabaci ve E. mundus ile bulasik olan bitkilerin
bulundugu pleksiglas kafesler kullanilmistir. Denemeler siiresince liretimin devamliligi i¢in bu
islemler stirdirilmiistiir. Erkek birey tretiminde kullanilan E. mundus bireyleri, {iretimi

laboratuvarda devam eden koloniden saglanmstir.
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3.1.4. Parazitoit Eretmocerus mundus Uretimi

Denemelerde kullanilan E. lutea erkek bireylerinin tiretimi i¢in E. mundus kullanilmistir.
Eretmocerus mundus iiretimi i¢in, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii
Arastirma ve Uygulama parselinde bulunan domates, hiyar ve patlican B. tabaci ile bulasik gibi
kiltir bitkilerden toplanan yapraklar, Bocek Biyoteknolojisi Laboratuvarmna getirilmistir.
Laboratuvara getirilen yapraklar binokiiler yardimi ile kontrol edilerek iizerinde parazitli birey
bulunanlar, igerisine bal siiriilmils parazitoit elde etme kaplarina alinmistir. Parazitoit elde etme
kaplar1 giinliik olarak kontrol edilerek ¢ikan E. mundus ergin bireyleri agiz aspiratorii yardimiyla
cekilerek igerisinde B. tabaci ile bulasik pamuk bitkilerinin bulundugu pleksiglas kafeslere
salinmustir. Kafesler diizenli olarak kontrol edilerek, eski bitkiler, yenileri ile degistirilerek iiretimin

devamliligr saglanmistir.

3.2. Denemelerde Kullamlan Stok Antibiyotik Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Denemelerde Rifampisin (Sigma-Aldrich, St. Louis, ABD) ve Tetrasiklin HCI (Sigma-
Aldrich, St. Louis, ABD) olmak tizere iki farkli antibiyotik kullanilmis ve deneme Oncesi stok
cozeltiler hazirlanmistir. Rifampisin, seg¢ici olarak ikincil endosimbiyontlari elemine etmede,
Tetrasiklin’in ise ozellikle Rickettsiales famlyasina ait Rickettsia ve Wolbachia endosimbiyontlari
tizerinde etkili oldugu ve bu endosimbiyontlari barindiran Encarsia cinsine ait parazitlerle yapilan
calismalarda basarili bir sekilde kullanildig: icin segilmistir (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 ¢ozeltisi hazirlamak amaciyla 150 mg
Tetrasiklin ve 100 mg Rifampisin ayr1 ayr tartilarak igerisinde 5 ml %95’lik ethanol bulunan
Falcon tiiplere eklenmistir. Toz halinde bulunan antibiyotikler tamamen eriyinceye kadar vorteks
yardimiyla karigtirilmigtir. Daha sonra soliisyon Steril Pastér pipeti yardimiyla alinarak steril
Eppendorf tiiplerine aktarilmistir. Isiktan zarar gormesini engellemek amaciyla hazirlanan

¢ozeltiler alimiinyum folyaya sarilarak -20 °C'de saklanmustir (Costa ve ark., 1997).
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Ergin besini olarak kullanilacak olan Sukroz ¢ozeltisi (%25) hazirlamak amaciyla; hassas
terazide 1.25 gr. olacak sekilde tartilan sakkaroz, igerisinde 5 ml saf su bulunan Falcon tiiplere
aktarilmig ve tamamen ¢6ziiniinceye kadar vorteks ile karistirtlmistir (Ahmed ve ark., 2010; Shan
ve ark., 2016)

Denemelerde kullanilan antibiyotik c¢ozeltilerinin uygulama dozlar1 stok antibiyotik
¢ozeltilerinin beyazsinek i¢in 1:1, E. lutea i¢in 1:20 oranlariminda sukroz ile seyreltilmesi sonucu

elde edilmistir. Denemelerde kullanilan antibiyotikler ve dozlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Denemede kullanilacak Antibiyotikler ve Uygulama Dozlar1

Konuke¢u Antibiyotik Doz
o ) Rifampisin 50 mg/ml
Bemisia tabaci (B ve Q) _
Tetrasiklin HCI 50 mg/mi
) Rifampisin 5 mg/ml
Encarsia lutea __d
Tetrasiklin HCI 5 mg/ml

3.3. Bemisia tabaci Ergin Bireylerinin Antibiyotik Diyeti ile Beslenmesi

Bemisia tabaci bireylerinin antibiyotik diyetleri ile beslenmesi i¢in Costa ve ark. (1997)'nin
gelistirdigi parafilm temelli ergin besleme yontemi kiigiik degisiklikler yapilarak kullanilmigtir
(Costa ve ark. 1997; Tireng Karut ve ark., 2020). Yontemde, kapagi 2 cm capinda kesilmis ve
parafilm ile kapatilmig, 25 ml’lik plastik tiipler kullamlmistir (Sekil 3.3a). Besin sunulmadan once
ayni yastaki (1-2 giin) B. tabaci ergin bireyi (disiterkek) tiiplin igerisine, agiz aspiratorii yardimiyla
¢ekilmistir. Ardindan igerisinde ergin bireylerin bulundugu tiip, ortast kesilerek parafilm ile
kapatilan kapak ile kapatilmistir. Kapak tizerine, %25 sakkaroz igeren buffer igine Boliim 3.2.’de
aciklanan stok antibiyotik ¢ozeltisi ilave edilerek 50 pg/ml konsantrasyonunda hazirlan 2 ml
antibiyotik ¢ozeltisi Pastor pipeti yardimiyla baloncuk olusmayacak sekilde damlatilmistir.
Ardindan bir baska parafilm tabakasi ile kapatilarak ergin bireylerin beslenmesi saglanmstir (Sekil
3.3b). Kiurk sekiz saat siiresince antibiyotik diyetiyle beslenen B. tabaci ergin bireyleri deneme
ortamlarina aktarilmistir. Kontrolde ise Fo erginleri sadece %25 sakkaroz igeren ¢ozelti ile
beslenmistir (Salvucci, 1997). Ayni yastaki B. tabaci erginlerini elde etmek i¢in; bitki {iretim
odasindan alinan pamuk bitkisi, beyazsinek ile bulasik kafeslere konulmustur. Yirmi dort saat
sonunda iizerindeki beyazsinekler temizlenen pamuk bitkisi farkli bir kafese aktarilarak ergin

¢ikiglari baslayana kadar izlenmis ve ¢ikan erginler kullanilmisgtir.
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Sekil 3.3. a) Bemisia tabaci erginlerinin antibiyotik ile beslenmesinde kullanilan plastik tiip b)
parafilm ile kaplanmig kapak

3.4. Encarsia lutea Ergin Bireylerinin Antibiyotik Diyeti ile Beslenmesi

Encarsia lutea ergin bireylerinin antibiyotik diyeti ile beslenmesi i¢in yine B. tabaci
beslenmesinde kullanilan, Rifampisin ve Tetrasiklin kullanilmis, diyetler %25 sakkaroz igeren
buffer igine Bolim 3.2.°de agiklanan stok antibiyotik c¢ozeltisi ilave edilerek 1 pg/ml
konsantrasyonunda parazitoite verilmistir. Uretimden saglanan disi ve erkek E. lutea pupalar
binokdiler altinda bocek ignesi ve firga yardimiyla yaprak iizerinden Petri kabina alinmistir. Daha
sonra bu pupalar kapaklarina, bocek ignesi yardimiyla yukarida belirtilen antibiyotik ¢dzeltisi
stiriilmiis Eppendorf tiiplerine, her tiipte bir disi veya bir erkek pupa olacak sekilde yerlestirilmistir.
Pupalardan ergin bireylerin ¢ikmasi gozlenmis ve ¢ikan bireylerin 24 saat boyunca beslenmesi
saglanmustir. Yirmi dort saat sonra antibiyotik ile beslenen bireyler deneme ortamlarina

aktarilmigstir. Kontrolde ise erginlere besin olarak sadece %25 sakkaroz igeren diyet verilmistir.

3.5. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B ve Q Biyotiplerinin Baz1 Biyolojik Ozelliklerine
Etkilerinin Belirlenmesi
3.5.1. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Ergin Disi Bireylerinin Canhlik Oranlarina
Etkilerinin Belirlenmesi

Antibiyotiklerin ergin bireylerin canlilik oranlarma etkisini belirlemek amaciyla ergin
bireyler antibiyotik+sukroz ve sukroz kullanilmigtir. Boliim 3.3’te agiklanan parafilm temelli ergin
besleme yontemine gore disi bireylerin parafilm igersinde yer alan besin ile basarili bir sekilde
beslenip beslenmedigini belirlemek i¢in de bazi bireylere hi¢ besin verilmeyip a¢ birakilmiglardir.
Bunun i¢in, yeni ergin olmus beyazsinek disi bireyleri Boliim 3.3’te tanimlanan 25 ml’lik kapag:
parafilmle kapl tiiplere her tiipte 10 birey olacak sekilde aktarilmistir. Ardindan bu bireylerin bir
kismi, antibiyotik+sukroz ve sukroz olmak iizere iki farkli besin ile beslenirken, bir kismina hig
besin verilmeyip (besinsiz) a¢ birakilmistir. Denemeler 25+°C sicaklik ve %70+5 nem kosullarina
sahip iklim kabinlerinde, her uygulama i¢in 10 tekerriirlii olacak sekilde kurulmus, olii-canli
sayilar1 24 saat araliklarla kontrol edilerek kaydedilmistir. Calismalar B. tabaci B ve Q biyotipleri

i¢in ayr1 ayri gergeklestirilmistir.
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3.5.2.Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin Bazi Biyolojik Ozelliklerine Etkilerinin
Belirlenmesi

Antibiyotik diyeti sonucu endosimbiyont yapisinda olusacak olasi degisimlerin B. tabaci B
ve Q biyotip bireylerinin bazi biyolojik ozelliklerine etkileri 25+°C sicaklik ve %70+5 nem
kosullarima sahip iklim odalarinda gergeklestirilen denemeler ile belirlenmistir. Denemelerde
sadece Fy (Ergin oncesi gelisme siirecini pamuk bitkisinde tamamlayan pupalardan elde edilen
ergin bireyler) bireyleri antibiyotik diyeti ile beslenmis, F; (Antibiyotik ile beslenen disi bireylerin
birakmis oldugu yumurtalardan gelisen disi bireyler) bireyleri ise denemeler 6ncesi herhangi bir
antibiyotik ile beslenmemistir.

Bolim 3.3’te agiklanan sekilde beslenmis B. tabaci disi bireyleri (Fo) pamuk bitkisi
yapraklarina yerlestirilmis kafeslere, her kafeste 1 disi ve 1 erkek birey olacak sekilde aktarilmistir
(Sekil 3.4., Sekil 3.5a). Her yirmi dort saatin sonunda bireyler agiz aspiratorii yardimiyla ¢ekilerek,
farkli yaprak kafeslere aktarilmistir. Bitkiler yapraklar1 koparilmadan stereobinokiiler mikroskop
altinda giinliik kontrol edilerek, disi bireyin birakti1 yumurta sayilar1 belirlenmistir. Ergin 6ncesi
gelisme siirelerinin belirlenmesi i¢in, yapraga birakilan yumurtalarin yerleri cam kalemiyle numara
verilerek isaretlenmis ve pupa donemine gelinceye kadar giinliik kontrol edilmistir (Sekil 3.5b).
Yumurta déneminden itibaren giinliik olarak kontrol edilen bireyler pupa donemine ulastiklarinda
yapraklar, bitkiden koparilmigs ve 8X15X10 cm boyutlarinda iist boliimiinde tiil kullanilarak
kapatilmig, havalandirma delikleri bulunan plastik kaplara yerlestirilmistir. Belirtilen yapraklarin
canliligini devam ettirebilmesi i¢in sap kismi pamuk ile sarilmig ve steril saf su ile
nemlendirilmistir. Yapraklar giinliik olarak kontrol edilerek agilan pupalar ve bu pupalardan ¢ikan
ergin bireyler sayilarak kaydedilmis ve ergin bireyler cinsiyet belirlemek icin agiz aspiratorii
yardimiyla  %95’lik alkole alimmustir. Erkek/disi bireylerin ayirimi, bireylerin abdomen ve
ovipozitor yapisina bakilarak yapilmistir. Pupalardan ¢ikan disi bireylerin (F;) bir kismi tekrar
pamuk yapraklarma yerlestirilmis yaprak kafeslere aktarilmis ve yumurta birakmalar1 saglanmistir.
Fo bireylerinde oldugu gibi F; disi bireyleri de olene kadar giinliik olarak yeni yapraklara
aktarilmig, gilinliik birakti§i yumurta sayilari, yumurtalarin agilma oranlari, ergin oncesi gelisme
stireleri, 6liim ve esey durumlar1 kaydedilmistir. Denemeler, en az 15 tekerriirlii olacak sekilde
kurulmus ve ¢alismalar B. tabaci B ve Q biyotipler igin ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Higbir sekilde
antibiyotige maruz kalmayan ve pamuk bitkisinde beslenen koloniden elde edilen degerler kontrol

olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.4. Denemelerde kullanilan Bemisia tabaci B biyotipi ergin erkek () ve disi bireyi (9)

A L AL

Sekil 3.5. a) Kontrol (pamuk btkisi) ve antibiyotik ile beslenen Bemisia tabaci erginlerinin pamuk
yapraginda yumurta birakmalarini saglamak i¢in kullanilan yaprak kafesler b) B. tabaci ergin
oncesi donemlerinin izlenmesi amaciyla marker kalemiyle numaralandirilmis pamuk yapragi

3.6. Antibiyotik Diyetlerinin Encarsia lutea’min Parazitleme Kapasitesi ve Baz1 Biyolojik
Ozelliklere Olan Etkilerinin Belirlenmesi
3.6.1. Antibiyotik Diyetinin Encarsia lutea Ergin Bireylerinin Yasam Siirelerine EtKkisi
Calismada daha 6nce Wolbahia endosimbiyontu ile bulasik oldugu bilenen, eldesi ve
tiretimi Bolim 3.1.3’te agiklanan E. lutea popiilasyonu kullanilmistir (Karut ve ark., 2020).
Antibiyotik diyetinin E. lutea disi ve erkek bireylerinin yasam siirelerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla pupadan yeni ¢ikmig E. lutea disi ve erkek bireyleri kapagina bocek ignesi yardimiyla
antibiyotik ¢ozeltisi siiriilmiis Eppendorf tiiplerine aktarilmis ve 24 saat boyunca beslenmeleri
saglanmgstir. Daha sonra bireyler sadece sukroz bulunan Eppendorf tiiplerine aktarilmistir. Bireyler
giinde bir defa ayn1 saatte kontrol edilerek 6lii veya canli olarak kaydedilmistir. Denemeler en 20
tekerriir olacak sekilde 25+1 C ve %70+10 orantili nem ve 16:8 A:K kosullarda gerceklesmistir.
Antibiyotik diyeti ile beslenmeyip sadece sukroz ile beslenen bireyler kontrol olarak

degerlendirilmistir.
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3.6.2. Antibiyotik Diyetinin Encarsia lutea Ergin Disi Bireylerinin Parazitleme Kapasitesine
Etkisi

Denemeler pamuk bitkisi iizerinde gerceklestirilmistir. Calismada, B. tabaci’nin 3. dénem
nimfleri kullanilmugtir. istenilen dénemin (3. donem) elde edilebilmesi igin denemede kullanilan
ilgili pamuk bitkilerine 6ncelikle yaprak kafesleri yerlestirilmis, kafesin yaprak iizerinde kapladig
alan cam kalemi ile isaretlenerek kafes sinirlart belirlenmigtir. Daha sonra agiz aspiratorii
yardimiyla beyazsinek iiretim kafesinden toplanan 20 adet ergin birey yaprak kafesler igerisine
salimmigtir. Kafeslere salim yapildiktan sonra beyazsinek disilerinin bir giin boyunca yumurta
birakmasi saglanmistir. Bir giin sonra yaprak kafesler acilarak, ergin beyazsinek bireyleri yapraklar
lizerinden temizlenmistir. Tamamen temiz oldugundan emin olunan bitkiler 25+1 C sicaklik,
%70+5 nem ve 16 saat aydinlik kosullara ayarli iklim kabinine (NUVE, TK252) almmis ve
yumurtalardan ¢ikan bireyler 3. nimf dénemine gelinceye kadar izlenmistir (14-16 giin). Nimfler
ikinci doneme ulastiklarinda, bitki yapraklarindaki isaretli alanlar stereo binokiiler mikroskop
altinda incelenmis ve isaretli alan igerisinde 40 adet konukcu yogunluguna ayarlanmustir. isaretli
alan icerisinde istenilenden fazla olan nimfler bocek ignesi yardimiyla o&ldiiriilerek
uzaklastirilmisgtir.

Wolbachia endosimbiyontu ile bulagik oldugu bilinen E. lutea bireylerinin antibiyotik
diyeti ile beslenmesinin parazitleme kapasitesine olasi etkilerinin belirlenmesi amaciyla disi ve
erkek bireyler Boliim 3.4.’te agiklandigi sekilde farkl: tiiplerde 24 saat siiresince antibiyotik diyeti
(A) ve sukroz (Kontrol, K) ile beslenmistir. Daha sonra igerisinde farkli besin (Antibiyotik diyeti
ve sukroz) bulunan beslenme tiiplerinden alinan ergin disi ve erkek bireyler ayn tiiplere (¢iftlesme
tipii) alinarak 24 saat boyunca ¢iftlesmeleri saglanmustir. Ciftlestirmeler; (1) antibiyotik ile
beslenmis erkek, sukroz ile beslenmis disi (AJ x K9); (2) antibiyotik ile beslenmis erkek,
antibiyotik ile beslenmis disi (A3 x AQ); (3) sukroz ile beslenmis erkek, antibiyotik ile beslenmis
disi (K& x AQ); (4) sukroz ile beslenmis erkek, sukroz ile beslenmis disi (K3 x K?Q) olacak
sekilde dort farkli kombinasyonda gergeklestirilmistir. Yirmi dort saat sonunda ¢iftlesmis disi E.
lutea disi bireylerinin parazitleme kapasitelerini belirlemek i¢in igerisinde 40 adet 3. dénem B.
tabaci nimfi bulunan pamuk yapraklarina yerlestirilmis yaprak kafeslerine aktarilmistir. Yirmi dort
saat boyunca disi bireylerin parazitlemelerine izin verilmis, bu siirenin sonunda bireyler Wolbachia
ile bulagik olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yapilmak
lizere %96’lik alkole alinmustir. Uzerinde parazitli beyazsinek nimflerinin yer aldigi pamuk
bitkileri, 25+1 C sicaklik, %7045 nem ve 16 saat aydinlik kosullara ayarli iklim kabinine (NUVE,
TK252) yerlestirilmistir. Yapraklar beyazsinek nimflerinden ergin parazitoit ¢ikislan
tamamlanincaya kadar giinliik olarak kontrol edilmis, ergin beyazsinek, ergin parazitoit ¢ikisi olan

ve Olen bireyler kaydedilmistir. Calismada, 60 ¢ift kullanilmustir.
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3.7. Molekiiler Calismalar
3.7.1. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Molekiiler Tanillama Yontemi Kullanilarak Belirlenmesi
Bemisia tabaci B ve Q biyotip popiilasyonlarinin iiretimi dncesi ve liretim siiresince saf
olup olmadigi Karut ve ark. (2017)’min bildirdigi molekiiler analiz yontemi uygulanarak
belirlenmistir. Bemisia tabaci B biyotipi i¢in Bolim 3.1.2.°de agiklanan {iretimi devam eden
popiilasyon igerisinden rastgele 10 ergin disi birey alinarak molekiiler analizler yapilmistir. Bemisia
tabaci Q biyotipi popiilasyonu i¢in ise, laboratuvara getirilen popiilasyonunun bir nesil {iretimi
gerceklestirilmis daha sonra bu popiilasyondan 10 ergin disi birey alinarak biyotipi belirlenmesi
amactyla molekiiler analizler yapilmistir. Yapilan molekiiler analizler sonucunda saf B ve Q2
oldugu saptanan popiilasyonlarinin {iretimine devam edilmis ve testlere denemeler siiresince

periyodik araliklarla devam edilmistir.

3.7.2. Bemisia tabaci ve Encarsia lutea’nin Endosimbiyont Yapisinin Molekiiler Tanilama
Yontemi Kullanilarak Belirlenmesi
Antibiyotik Diyetinin Bemisa tabaci Popiilasyonlarinin Endosimbiyont Yapisina Etkilerinin
Belirlenmesi

Antibiyotik diyeti ile beslenmeleri sonrasi B. tabaci’nin ergin ve ergin dncesi donemlerinde

bulunan endosimbiyontlarin degisimleri molekiiler analizler yapilarak belirlenmistir.

Antibiyotik Diyeti ile Beslenmis Bemisia tabaci Ergin Disi Bireylerinin Fy, F,’de Endosimbiyont
Bulastkltk Durumu ve Oranlarinin Belirlenmesi

Bolim 3.3.’de ac¢iklandig1 sekilde 48 saat antibiyotik diyetiyle beslenmis B. tabaci
bireylerinin (Fo) ergin yasam siiresi boyunca endosimbiyont yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla,
100 adet B. tabaci disi bireyi, iginde 3-4 yaprakli pamuk bitkisi bulunan, Bo6lim 3.1.2.°de
tanimlanan pleksiglas kafeslere aktarilmistir. Daha sonra 5 giin araliklarla, 20 adet ergin disi birey
kafesten agiz aspiratorii yardimiyla c¢ekilmis ve PZR analizi ile endosimbiyont yapilar1 belirlenmek
amaciyla %96’lik alkolde saklanmistir.

Bemisia tabaci F; erginlerinde antibiyotik diyetleri sonrasi endosinbiyont degisimini
belirlemek i¢in, Oncelikle antibiyotik diyetiyle beslenmis disi bireyler pamuk bitkisi {izerine
salinarak yumurta birakmalar1 saglanmistir. Bir giin sonra ergin bireyler ortamdan uzaklagtirilmig
ve acilan yumurtalardan ¢ikan ergin dncesi donemler ergin olana kadar izlenmistir. Ergin birey
cikiglariyla birlikte Fy’a benzer sekilde 5 giin araliklarla disi bireyler gekilerek PZR analizlerinde
kullanilmak iizere %96’lik alkole alinmugtir. Bemisia tabaci bireylerinde bulunan
endosimbiyontlarin durumu her bir endosimbiyont igin Cizelge 3.2°’de verilen primerler
kullanilarak yapilan PZR analizi sonucunda belirlenmistir. Analiz sonucunda bant elde edilen

bireyler ‘pozitif’, bant elde edilemeyenler ise ‘negatif’ olarak degerlendirilmistir. Popiilasyonlarin
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endosimbiyont bulasiklik oranlari, bulagik birey sayisimin analizi yapilan tiim birey sayisina

boliinmesiyle saptanmustir.

Antibiyotik Diyeti ile Beslenmis Bemisia tabaci Farkli Ergin Oncesi Dénemlerinin (F)
Endosimbiyont Bulasikltk Durumu ve Oranlarinin Belirlenmesi

Antibiyotik diyeti ile beslenmis B. tabaci bireylerinin biraktiklart yumurtalardan ¢ikan
nimf dénemlerinde bulunan endosimbiyontlarin belirlendigi bu ¢alismada, antibiyotik diyeti ile
beslenmis 50 adet B. tabaci ergin disi bireyi i¢inde 3-4 yaprakli pamuk bitkisi bulunan, Bolim
3.1.2.°de tamimlanan pleksiglas kafeslere salinmistir. Yirmi dort saat sonunda ergin bireyler
ortamdan uzaklagtirilmistir. Daha sonra bitkiler 25+1 'C sicaklik, %70+5 nem ve 16 saat aydinhik
kosullara ayarli iklim kabinine (NUVE, TK252) alinmis ve yumurtalardan ¢ikan bireyler 3. nimf
donemine gelinceye kadar izlenmistir. Nimfler 3. doneme ulastiklarinda 20 adet birey bocek ignesi
yardimiyla alinarak 9%96°lik alkolde saklanmistir. Benzer sekilde bireyler pupa donemine
ulastiklarinda, 20 adet pupa %96’lik alkolde saklanmistir. Analizlerde B. tabaci’nin sadece 3. nimf
ve pupa donemleri kullanilmustir (Sekil 3.6). Popiilasyonlarin endosimbiyont bulasiklik orani ve

endosimbiyont yapisi, ergin bireylerdeki ile benzer sekilde degerlendirilmistir.

Sekil 3.6. Denemelerde kullanilan Bemisia tabaci (F;) ergin 6ncesi 3. nimf (A) ve pupa (B)
Donemleri

Antibiyotik Diyeti ile Beslenmig Encarsia lutea Ergin Disi ve Erkek Bireylerinin Endosimbiyont
Bulagsiklik Durumu ve Oranlarinin Belirlenmesi

Antibiyotik diyetiyle beslenmis E.lutea bireylerinin endosimbiyont yapisimin ortaya
cikarilmasi amaciyla, 20 disi ve 20 erkek birey Boliim 3.4.°de aciklandigi sekilde farkli tiiplerde 24
saat siiresince antibiyotik diyeti (A) ve %25 sakkaroz (Kontrol, K) ile beslenmistir. Yirmi dort saat
sonunda bireyler agiz aspiratorii yardimiyla alinarak %96’lik alkolde saklanmistir. Popiilasyonlarin
endosimbiyont bulasiklik orani ve endosimbiyont yapisi, Bolim 3.7.1°de B. tabaci ergin

bireylerdeki ile benzer seklinde degerlendirilmistir.
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Alkole Alinan, Bemisia tabaci ve Encarsia lutea Erginleri ile B. tabaci Nimf ve Pupalarindan
Total DNA’larin Izole Edilmesi

Uretimi yapilan B. tabaci B, Q ve E. lutea popiilasyonlarinin endosimbiyont yapisini
belirlemek amaciyla Boliim 3.1.2 ve 3.1.3te agiklandigi sekilde tiretilip %96’lik alkolde saklanan
B. tabaci ergin, 3. Nimf ve pupa donemleriyle E. lutea ergin bireyleri kullanilmistir. Total
Deoksiriboz niikleik asit (DNA) izolasyonunda Qiagen firmasimin DNA Kit’i firmanin onerdigi
sekilde kullanilmistir. Bunun i¢in 6ncelikle her bir birey, icerisinde 90 pl genomic digestion buffer
ve 10 pl proteinase K bulunan Eppendorf tiiplerine aktarilmistir. Daha sonra bu tiipler 55 C’ye
ayarlanmis kuru 1sitic1 blokta {i¢ saat bekletilmistir. Ug saat sonunda 1siticidan alman igerisinde
bireyler bulunan Eppendorf tiiplerine 10 pul RNA az eklenmis ve iki dakika bekletilmistir. 100 pl
Lysis/Binding buffer ve 100 pl %96 ethanol eklenen tiipler vorteks yardimiyla 10 saniye boyunca
karistirllmistir. Elde edilen ¢ozeltiler hazirlanan spin tiiplere aktarildiktan sonra 1 dakika 10000
rpm’de santrifiij edilmistir. Igerisinde s1vi bulunan toplama tiipleri atilmis spin tiip yeni toplama
tiiplerine yerlestirilmistir. Genomik yikama c¢ozeltisi bir ve iki eklendikten sonra ayni hizda
santrifiij edilmis ve yeni tiiplere aktarilmistir. Son asamada 50 pl Genomik elde etme ¢ozeltisi (10
mM Tris-HCI, pH 9.0, 0.1 mM EDTA) eklenen tiipler 13000 rpm’de santrifiij edilmistir. Son
olarak elde edilen DNA, 0.2 ml PZR tiiplerine aktarilmis ve -80 'C muhafaza edilmistir (Karut ve
ark., 2014; Karut ve ark., 2017; Karut ve ark., 2020).

PZR Calismalart

Bemisia tabaci ve E. lutea’nin endosimbiyont yapisinin belirlenmesi amaciyla (Cizelge
3.2)’de verilen primer g¢iftleri kullanilarak hazirlanan PZR reaksiyonu, 8 pl saf su,3 pl DNA,12 pl
(pcr buffer, mM MgCl,, mM dNTP mix, Taq DNA polymerase), 1 pl Forward ve 1 pl reverse
primer olacak sekilde toplam 25 mikrolitrede gerceklestirilmistir. PZR kosullar ise 94 °C’de 5
dakika predenatiirasyon, birlesme sicakliklar1 primer ¢iftlerine gore degisiklik gdstermis, 72 °C’de
1 dakika ¢ogalma son olarak 72 °C’de 10 dakika 40 dongii seklinde olmustur. Elde edilen PZR
iriinleri elektroforez islemine kadar 4°C’de saklanmustir (Karut ve ark., 2014; Karut ve ark., 2017;
Karut ve ark., 2020).
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Cizelge 3.2. Bemisia tabaci ve Encarsia lutea endosimbiyontlarinin belirlenmesinde kullanilan
primer g¢iftleri

Birlesme | Kaynak
Gen bolgesi Primerler Sic.(°C)/

Molekiil

agir. (bg)
Portiera Por-F-GGAAACGTACGCTAATAC 59/~900 | Thierry ve ark.,
16S rDNA Por-F-TGACGACAGCCATGCAGCAC 2011
Rickettsia Rb-F-GCTCAGAACGAACGCTATC 60/900 Gottlieb ve ark.,
16S rDNA Rb-R-GAAGGAAAGCATCTCTGC 2006
Hamiltonella | Ham-F-TGAGTAAAGTCTGGAATCTGG 60/700 Zchori-Fein ve
16S rDNA Ham-R-AGTTCAAGACCGCAACCTC Brown, 2002
Wolbachia Wol16S-F-CGGGGGAAAAATTTATTGCT 55/700 Heddi ve ark.,
16S rDNA Wol16S-R-AGCTGTAATACAGAAAGTAAA 1999
Arsenophonus | Ars23S-1-CGTTTGATGAATTCATAGTCAAA | 60/600 Thao ve
23S rDNA Ars23S-2- Baumann,

GGTCCTCCAGTTAGTGTTACCCAAC 2004

Elektroforez Calismalar

Spesifik primerler kullanilarak yapilan PZR sonucunda ¢ogaltilan DNA’lar1 goriintiilemek
icin PZR f{irlinleri, her kuyuya 6 pl olacak sekilde daha dnceden hazirlanmis igerisinde 0.7 pl
ethidium bromid bulunan %1.5’luk agaroz jele yiiklenmistir. DNA’lar 60 Voltta, 1 saat

kosulduktan sonra jel goriintiileme cihazina aktarilarak goriintiiler fotograflanmigtir.

3.11. Istatistiksel Analizler

Bemisia tabaci’nin antibiyotik diyetleri ile beslenmesi sonrasi biraktigi yumurta sayisi
ergin Oncesi gelisme siire, ergin yasam siiresi ergin dncesi 6liim oranlar1 ve esey oranlari gibi bazi
biyolojik 6zelliklerinin karsilastirilmasinda ortalamalar arasindaki fark %5 6nem diizeyinde tek
yonli varyans analizi (ANOVA) ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Antibiyotik
diyetleri sonrasi B. fabaci nin farkli giinlerde bulasiklik oranlarinin karsilagtirilmasinda, antibiyotik
diyetleri arasindaki etkilesimin énemi multi faktoriyel analizlerle belirlenmis, diyetler arasindaki
farklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile saptannmstir. ikili karsilastirmalarda bagimsiz

degiskenler t-testi kullanilmistir. Tiim analizler SPSS paket programi kullanilarak yapilmustir.
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3.12. Yasam Cizelgesi Parametreleri

Bemisia tabaci’nin farkli antibiyotik diyetleri ile beslenmesi sonrasi yasam cizelgeleri
olusturulmustur. Yasam c¢izelgeleri Birch (1948)’in 6nerdigi ve Soutwood (1966)’un kullandig
yonteme gore olusturulmustur. Bu baglamda temel ekolojik parametre olan kalitsal iireme yetenegi
rm=2e ™" l.m,=1 formiilii ile hesaplanmistir. Bu formiilde;

e = dogal logaritma tabanini,

x = disi bireylerin giin olarak yasini,

Ix = x yastaki bireylerin 1’e gore canlilik oranin,

My = disi bagima birakilan giinliik disi yumurta sayisini,

rn= kalitsal tireme yetenegini, ifade etmektedir.

Diger bir parametre olan net lireme giicti;

Ro = 21, my

Bu verilerden elde edilen sonuclara bagl olarak ortalama dol siiresi;
To=logeRo/r, (Laing, 1968)

Bunlarin diginda diger parametreler olan giinliik tireme giicii siniri;
A= €™ (Birch, 1948)

Popiilasyonun ikiye katlanma siiresi;

T, = Iny/ry, (Kairo ve Murphy, 1995), formiilleri kullanilarak hesaplanmistir.

Bemisia tabaci’nin farkli antibiyotik diyetleri ile beslendiklerinde bulunan kalitsal iireme
yetenegi (rm) degerlerini birbirleriyle karsilastirabilmek i¢in Jackknife yontemi kullanilmistir. Bu
baglamda her bir uygulama i¢in bulunan r, degerlerinin digerleriyle karsilastirilmasina olanak
verecek tekerriir sayilarina bagl olarak ayri rp, degerleri hesaplanmistir. Bunun ic¢in 6nce tiim
tekerriirlere gore daha once agiklanan yonteme gore ry, degeri hesaplanmis ve daha sonra her
defasinda bir tekerriir ¢gikarilarak geriye kalan (n-1) tekerriirle ry, degerleri bulunmustur. Boylece
tekerriir sayis1 kadar ry, degeri bulunmus olup Jackknife degerleri (®i) icin asagidaki formiil

kullanilmustir (Krebs, 1998).

®i= n.ry(t) - (N-1). ry;

Elde edilen degerler arasindaki farklar Duncan c¢oklu Kkarsilastirma testine gore

belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B ve Q Biyotipi Populasyonlarina Olan
Etkilerinin Belirlenmesi
4.1.1. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Ergin Disi Bireylerinin Canhlik Oranlarina
Etkisi
Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B biyotipi Ergin Disi Bireylerinin Canlilik Oranlarina
Etkisi

Bemisia tabaci B biyotipinin, besinsiz, Rifampisin+sukroz, Tetrasiklin+sukroz ve kontrol
(sukroz) olmak tizere 3 farkli diyette 24, 48 ve 72. saat sonra % canlilik oranlar1 Cizelge 4.1.’de
verilmistir. Besinsiz ortamdaki disi bireylerin 24, 48 ve 72. saatlerde canlilik oranlari, diger besin
ortamlar1 ile karsilastirildiginda 6nemli derecede farkli bulunmustur (F:170.9, df:4, P<0.001).
Besinsiz ortamda tutulan B. tabaci disi bireylerinde 24. saattin sonunda canlilik orani %46
bulunurken, 48 saat sonunda besinsiz ortamda canli birey kalmamigtir. Rifampisin diyetinde 24, 48
ve 72. saatte canlilik oranlar sirasiyla %84, 80 ve 52 olarak bulunmustur. Sukroz besin ortaminda
ise canlilik oran1 %98 ile en yiiksek 24. saatte, %70 ile en diigiik 72. saatte saptanmistir. Yirmi dort
ve 48. saatlerde antibiyotik ve sukroz ile beslenen bireylerden elde edilen canlilik oranlar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Besinsiz ve farkli besin ortamlar iizerinde Bemisia tabaci B biyotipi ergin disi
bireylerinin 24. 48. ve 72. saatlerde canlilik oranlar1 (%)

Uygulama n* 24. saat 48. saat 72. saat
Besinsiz 50 46.004+2.44¢c** 0.00+0.00¢c 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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gére aym siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Q Biyotipi Ergin Disi Bireylerinin Canlilik Oranlarina
Etkisi

Bemisia tabaci Q biyotipinin, besinsiz, kontrol (sukroz), Rifampisin+sukroz ve
Tetrasiklin+sukroz olmak tizere dort farkli uygulamada 24, 48 ve 72. saatlerde % canlilik oranlari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Yirmidort saat sonunda besinsiz, kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin
besin ortaminda canlilik oranlar sirasiyla %42, 96, 92 ve 88 olarak belirlenmistir. Kirk sekiz saat
sonunda besinsiz ortamda hi¢ canli birey kalmazken Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde canlilik

oranlar1 sirastyla %84 ve 82 olarak bulunmustur. Ugiincii giinde belirlenen canlilik oranlarmin,
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parafilm temelli besleme ortaminda B. tabaci B biyotipine benzer sekilde B. tabaci Q biyotipi

bireylerinin de beslendigini ve antibiyotigi biinyelerine aldigin1 géstermistir.

Cizelge 4.2.  Farkli besin ortamlar {izerinde Bemisia tabaci Q biyotipi ergin disi bireylerinin 24.
48. ve 72. saatlerde canlilik oranlar1 (%)

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+5.09¢

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore aym siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Hi¢ besin verilmeyen B. tabaci B ve Q biyotipi bireylerinde ikinci giinde tamaminin
6lmesi, diger besinlerde ise ii¢lincii giinde de canli bireylerin bulunmasi, parafilm temelli besleme
ortaminda B. tabaci bireylerinin beslendigini ve antibiyotigi biinyelerine aldigini gostermistir. Xue
ve ark. (2012) Rifampisin ile besleme siiresinin B. tabaci Q biyotip bireylerinin canlilik oranlarini
etkiledigini ve 48 saat sonunda bu oranin %60’nin altina diistiigiini bildirmislerdir. Shan ve ark.
(2019) dort giin siireyle kokteyl antibiyotik (Ampisilin, Gentamisin ve Kefotaksim) ile beslenen B.
tabaci B biyotipi ergin disilerinin 6liim oranin1 %90 olarak saptamiglardir. Kaur ve ark. (2022) B.
tabaci B biyotipi ergin disi bireylerinin 48 saat Rifampisin ve tetrasiklin ile beslenmesi sonucu

6liim oranlarini sirasiyla %73 ve %76 olarak belirlemislerdir.

4.1.2. Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci Disi Bireylerinin Giinlik ve Toplam
Biraktiklar1 Yumurta Sayilar:
Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci B biyotipi Disi Bireylerinin (F, ve F,) Giinliik ve
Toplam Biraktiklari Yumurta Sayilart

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi F, ergin disi bireylerinin
biraktiklart giinlik ve toplam ortalama yumurta sayilart Cizelge 4.3’te verilmistir. Zararlinin
Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonucunda giinliik biraktigi yumurta sayisi sirasiyla
413, 2.92 ve 2.86 adet olarak gerceklesmis ve aralarindaki fark istatistiki olarak Onemli
bulunmustur (F:28.74, df:2, P<0.001). Kontrol ile karsilastirildiginda, Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetleri disi bireylerin biraktigi ortalama toplam yumurta sayilarinda 6énemli derecede azalmaya

neden olmus ve diyetler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Cizelge 4.3.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B Biyotipi (Fo) disi bireylerinin
biraktiklart ortalama giinliik ve toplam yumurta sayilari1 (adet = SH).

Diyetler n* Giinliik Toplam (%)

Kontrol 20 4.1340.14a** 101.40+6.85a
Rifampisin 20 2.924+0.16b 55.45+6.16b
Tetrasiklin 20 2.86+0.12b 65.50+5.28b

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore aymi siitunda ayni harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Rifampisin diyeti ile beslenen zararlinin F; jenerasyonunda disi bireylerin giinliik biraktig1
ortalama yumurta sayilarinda 6nemli bir diisiis goriilmiis, Fo generasyonunda 2.92 adet olan bu
deger, F,’de 0.64 adete diismiistiir. Kontrol uygulamasinda 4.22 adet ile FO’a oldukca yakin iken,
Tetrasiklin ile beslenenlerde ise 1.89 adet olarak bulunmustur. Toplam birakilan ortalama yumurta
sayilar1 da giinliik birakilan ortalama yumurta sayilarina benzer olmus, en diisiik Rifampisin (10.15
adet) diyetinde, en yiiksek ise 105.35 adet ile kontrolde saptanmig ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmustur (F:126.5, df:2, P<0.001) (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F;) disi bireylerinin
biraktiklar1 ortalama giinliik ve toplam yumurta sayilar1 (adet = SH).

Diyetler n* Giinliik Toplam ()

Kontrol 20 4.22+0.10a** 105.35+6.35a
Rifampisin 20 0.64+0.13¢ 10.15+1.12¢
Tetrasiklin 20 1.89+0.10b 40.45+3.53b

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gére aym siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi Disi Bireylerinin (F,ve F,) Giinliik ve Toplam
Birakilart Yumurta Sayilari

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci Q F, ergin disi bireylerin biraktiklari
giinliik ve toplam ortalama yumurta sayilar1 Cizelge 4.5’te verilmistir. En yiiksek giinliik birakilan
ortalama yumurta sayisi 4.55 adet ile kontrol uygulamasinda elde edilmis, bunu 2.69 ve 2.42 adet
ile sirastyla Tetrasikin ve Rifampisin diyetleri izlemis ve aralarindaki fark istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (F:59.4, df:2, P<0.001). Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen disi bireylerin biraktigi
toplam yumurta sayilar1 birbirine yakin ve kontrolden oldukg¢a diisilk bulunmus ve istatistiksel

olarak ayni grupta yer almiglardir.
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Cizelge 4.5. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi (Fo) bireylerinin
biraktiklar1 giinliik ve toplam yumurta sayilar1 (adet + SH)

Diyetler n* Giinliik Toplam (%)

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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gbre aymi siitunda ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi F; ergin disi bireylerin
biraktiklar1 giinlik ve toplam ortalama yumurta sayilari Cizelge 4.6’da verilmistir. En disiik
glinlik yumurta sayisi 2.29 adet ile Rifampisin diyetinde belirlenmis, bunu Tetrasiklin (2.91 adet)
ve Kontrol (4.52 adet) diyetleri izlemistir. Her li¢ uygulama istatistiksel olarak farkli gruplarda yer
almistir (F:127.4, df:2, P<0.001). Kontrolde 120.15 adet olan toplam ortalama yumurta sayisi
Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 52.20 ve 61.70 adet olmus ve bu iki uygulama istatistiksel

olarak ayni1 ancak kontrolden farkli grupta yer almiglardir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi (F;) disi bireylerinin
biraktiklar1 giinliikk ve toplam yumurta sayilari (adet = SH).

Diyetler n* Giinliik Toplam (%)

Kontrol 20 4.52+0.10a** 120.15+6.90a
Rifampisin 20 2.29+0.08¢ 52.20+2.84b
Tetrasiklin 20 2.91+0.11b 61.70+3.54b

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gére aym siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

4.1.3. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B ve Q Biyotipi Popiilasyonlarinin F;’de Ergin
oncesi Gelisme Siirelerine Etkisi
Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci B Biyotipi Populasyonunun F1 Generasyonunda Ergin
Oncesi Gelisme Siireleri

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin biraktigi
yumurtalarin agilma siireleri sirasiyla 8.25 ve 8.45 olarak belirlenmis ve 7.6 giin olan kontrol
uygulamasindan istatistiksel olarak farkli bulunmustur (F:4.057, df: 2, P:0.023). Birinci nimf
donemi gelisme siireleri incelendiginde en yiiksek gelisme siiresi 5.35 giin ile Tetrasiklin diyetinde
goriiliirken, en diisiik 3.55 giin ile kontrol uygulamasi sonucu bulunmus ve aralarindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F:15.22, df:2, P<0.001). Kontrolde ortalama 3.05 giin olan
2. nimf ortalama gelisme siiresi Rifampisin diyetinde yaklasik 1, Tetrasiklin diyetinde ise 1.5 giin

uzayarak sirastyla 4 ve 4.75 giin olmustur. Uglincii nimf déneminde diger nimf dénemlerin aksine
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en yiksek gelisme siiresi 3.9 giin ile Rifampisin diyeti sonucu bulunmus, bunu 3.5 giin ile
Tetrasiklin izlemigtir. Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen disi bireylerin biraktig1 yumurtalardan
¢ikan nimflerin toplam ortalama gelisme siireleri kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli derecede
uzamig, kontrolde 20.88 giin olan bu deger, Rifampisin ve Tetrasiklin’de 26.75 ve 27.65 giin
olarak belirlenmistir (F:44.331, df: 4, P<0.001) (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi disilerinin biraktiklari
yumurtalarin agilma siireleri ve bu yumurtalardan ¢ikan bireylere ait ortalama
gelisme siireleri (giin) (Ort. = SH)

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

Kontrol 20 7.60+0.18b** 3.55+0.15b 3.05+0.15b 2.7+0.12b  3.954+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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci Q Biyotipi popiilasyonunun F; Generasyonunda Ergin
Oncesi Gelisme Siireleri

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi ergin disi bireylerinin
biraktiklart yumurtalarin agilma stireleri sirastyla 8.35 ve 8.3 giin olarak birbirine olduk¢a yakin
olmus ancak kontrol (7.65 giin) ile karsilastirildiginda onemli derecede farkli bulunmustur
(F:4.209, P: 0.020, Sd: 2). Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonucunda B. tabaci 1 ve 2.nimf
donemleri arasinda fark bulunamazken kontrol her iki gruptan da istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. Sadece 3. nimf doneminde Tetrasiklin diyeti kontrolden farksiz bulunmustur.
Dordiincti nimf donemi gelisme siireleri kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde sirasiyla
3.8, 525 ve 4.6 giin olarak bulunurken istatistiksel olarak farkli gruplarda yer almuglardir
(F:20.213, df: 2, P<0.001). Rifampisin diyetinin B. tabaci Q biyotipi ergin 6ncesi toplam gelisme
sliresini kontrole gore 5.75, Tetrasiklin diyetine gére ise 1.4 giin uzattig1 belirlenmistir (Cizelge
4.8).
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Cizelge 4.8.  Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi disilerinin biraktiklar
yumurtalarin agilma siireleri ve bu yumurtalardan ¢ikan bireylere ait ortalama
gelisme siireleri (giin) (Ort. + SH)

Diyetler ~n* Yumurta N1 N2 N3 N4 Toplam (%)

Kontrol 20 7.65+0.20b** 3.65+0.16b 2.90+0.16b 3.05+0.17b  3.80+0.15¢ 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 kullanilan birey sayist
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore aymi siitunda ayni harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Diyetler genel olarak degerlendirildiginde (Tetrasiklin diyetinin 3. nimf donemi disinda) B.
tabaci’'nin her iki popiilasyonunda (B ve Q biyotipi), biitiin nimf dénemlerinde Rifampisin ve
Tetrasiklin diyetleri gelisme siirelerinin uzamasina neden olmus ve kontrolden istatistiki olarak
farkli grupta yer almiglardir. Bu ¢alismadan elde edilen sonuglara benzer sekilde Costa ve ark.
(1993) B. tabaci B biyotipi ile yaptiklar1 ¢alismalarinda, Oksitetrasiklin hidroklorid uygulanmis
kabak bitkisiyle beslenen B. tabaci B biyotipi nimflerinin 10. giinden sonra gelismelerinin
yavagladigini ve ergin 6ncesi gelisme siiresinin uzadigini bildirmislerdir. Costa ve ark. (1997) aynm
biyotip ile yapilan bir bagka ¢alismada Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin ergin dncesi gelisme
sliresini uzattigini, Ampisilin ve Oksitetrasiklin hidroklorid diyetinin ise olumsuz etkisinin
olmadigin1 bildirmiglerdir. Pamuk bitkisi {izerinde yapilan calisgmalarda Ruan ve ark. (2006)
kontrol (21.8 ve 24.0) ile karsilastirildiginda Rifampisin diyetinin B ve ZHj-1 biyotiplerinde ergin
Oncesi gelisme siirelerini sirasiyla 8 ve 4 giin uzattigim bildirmislerdir. Xue ve ark. (2012) kontrol
ve Rifampisin diyetlerinde ergin dncesi gelisme siirelerini birbirine olduk¢a yakin ve sirastyla 22.0
ve 21.3 olarak saptamuslardir. Su ve ark. (2013) Rifampisin diyetinin B. tabaci Q kontrole kiyasla
ergin Oncesi toplam gelisme siiresini 2.1 giin uzattigint bildirmisleridir. Zhong ve Li (2013) B.
tabaci B biyoitipi ergin 6ncesi gelisme siirelerini kontrol ve Tetrasiklin diyetlerinde sirasiyla 16.3
ve 27.3 giin, olarak belirlemislerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotipi
ergin Oncesi gelisme siiresini uzattigini ve kontrolde 21.2 giin olan siirenin Rifampisin diyetinin
26.9 giine ¢iktigim saptamuslardir. Benzer bir ¢alismada, Raina ve ark. (2015) Tetrasiklin’in
yumurta acilma siiresi ile 1, 2 ve 4. nimf gelisme siirelerini uzattigin1 ancak 3. nimf doneminde
kontrole ¢ok yakin bulundugunu ve 0.12 giin kisalttigin1 bildirmislerdir. Shan ve ark. (2016) B.
tabaci B biyotipi ile yaptiklar1 ¢alismada kontrol ve Rifampisin diyetleri sonrasi ergin oncesi
toplam gelisme siirelerini sirasiyla 23.2 ve 30.8 giin olarak bulmuglardir. Tan ve ark. (2023)
Rifampisin diyetinin bir baska beyazsinek tiirii olan Aleurocanthus camelliae (Hemiptera:
Aleyrodidae)’nin yumurta agilma ve tiim nimf geligsme siirelerini uzattigini bildirmislerdir.

Bu ¢alismada elde edilen verilerden farkli olarak Ruan ve ark. (2006) Tetrasiklin diyeti ile
beslenmis B. tabaci B ve ZHJ-1 bireylerinin ergin 6ncesi gelisme siirelerinin kontrole kiyasla 1 ve

3 giin daha kisa bulundugunu ancak istatistiksel olarak aralarinda fark olmadigini bildirmislerdir.
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Raina ve ark. (2015) B. tabaci Asia II-1 genetik gurubu bireylerinin ergin dncesi toplam gelisme

stirelerini kontrol uygulamasinda 26.64 giin, Tetrasiklin diyetinde ise 23.68 olarak bildirmislerdir.

4.1.4. Antibiyotik Diyetinin Bemisia tabaci Ergin Yasam Siirelerine Etkileri
Antibiyotik diyetinin Bemisia tabaci B biyotipi (F, ve Fy) Ergin Yasam Siirelerine Etkileri
Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi (Fo) ergin disi ve erkek bireylerinin
yasam siireleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Disi bireylerin yasam stireleri 18.95 ile 24.5 giin arasinda
degismis, Rifampisin diyetinde elde edilen deger istatistiksel olarak kontrolden farkli grupta yer
alirken, Tetrasiklin diyetinde elde edilen deger diyetlerden farksiz bulunmustur (F:3.421, df:2,
P:0.040). Erkek bireylerin Rifampisin, Tetrasiklin ve kontrol diyetlerinde yasam siireleri 14.95 ile
16.2 giin arasinda degismistir. Kontrol ile karsilastirildiginda erkek yasam siireleri Rifampisin ve
Tetrasiklin diyetleri sonrasinda bir miktar kisalsa da aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.9. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi F, ergin disi ve erkek
bireylerin yagam siireleri (giin) (Ort. + SH)

Diyetler n* Disi Erkek
Kontrol 20 24.50+1.42a%* 16.2+0.74a
Rifampisin 20 18.95+1.7b 14.954+0.83a
Tetrasiklin 20 22.85+1.32ab 15.25+0.89a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore ayni siitunda aym harfi iceren ortalamalar arasindaki istatistiki
olarak 6nemli degildir.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen ergin disi bireylerin biraktigi yumurtalardan ¢ikan
bireylerin olusturdugu F; generasyonundaki ergin yasam siireleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Elde
edilen veriler incelendiginde en kisa disi yasam siiresi 15.68 giin ile Rifampisin diyetinde
saptanirken, bunu 21.30 giin ile Tetrasiklin izlemis ve kontrol ile karsilagtirildiginda aralarindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F:9.268, df: 2, P<0.001). Erkek yasam siireleri 14 ile

15.5 giin arasinda degismis ve istatiksel olarak farksiz bulunmustur.

Cizelge 4.10. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi F; ergin disi ve erkek
bireylerin yagsam siireleri (giin) (Ort. £ SH)

Diyetler n* Disi 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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore aymi siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.
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Antibiyotik Diyetinin Bemisia tabaci Q biyotipi (F, ve Fy) Ergin Yasam Siirelerine Etkileri

Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi F, ergin disi ve erkek
bireylerinin yasam siireleri Cizelge 4.11°de verilmistir. Ergin disi bireylerin yasam siireleri
Rifampisin (22.20) ve Tetrasiklin (21.70) diyetlerinde kontrolden kisa bulunurken, kontrolde bu
stire 26.05 giin olmustur. Erkek bireylerde, kontrol ile karsilagtirildiginda Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetlerinin yasam siiresini kisalttig1 saptanmig ve bu degerler sirasiyla 14.15 ve 14.35 giin olarak
belirlenmis aralarinda istatistiki olarak fark bulunamamistir (F:2.832, df: 2, P: 0.067).

Cizelge 4.11. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi Fy ergin disi ve erkek
bireylerin yasam siireleri (giin) (Ort. £ SH)

Diyetler n* Disi Erkek

Kontrol 20 26.05+1.39a** 15.754+0.60a
Rifampisin 20 22.20+1.36ab 14.15+0.76a
Tetrasiklin 20 21.70+1.37b 14.35+0.77a

*n: Denemelerde kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore aymi siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Bemisia tabaci Q biyotipi F; generasyonu bireylerinin farkli antibiyotik diyetlerinde ergin
yasam stireleri kontrol ile karsilastirildiginda kisalmis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.12). Kontrolde 26.55 giin olarak belirlenen ergin disi yasam siiresi
Rifampisin’de 22.70 giin, Tetrasiklin’de ise 21.15 giin olarak saptanmustir. Iki antibiyotik diyetinde
belirlenen erkek yasam stireleri bir miktar kisalsa da kontrol ile ayni istatistiki grupta yer almis ve

aralarindaki fark 6nemli bulunmanmustir (F:4.177, df: 2, P: 0.020).

Cizelge 4.12. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi F; ergin disi ve erkek
bireylerin yasam siireleri (6miir) (giin) (Ort. + SH)

Diyetler n* Disi 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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gére aym siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Bu ¢alismada antibiyotik diyetlerinin B. tabaci B ve Q biyotipi popiilasyonlarinda hem Fy
hem de F; generasyonlarinda ergin disi ve erkek bireylerin yasam stirelerini kisalttig1 belirlenmistir.
En kisa ergiin omiir siiresi disi bireylerde Tetrasiklin diyetinde, erkek bireylerde ise Rifampisin
diyetinde belirlenmis ve istatistiksel olarak kontrolle ayni grupta yer almiglardir. Disi bireylerde ise
Omir tiim denemelerde antibiyotik diyetlerinde kontrolden diisiik ve istatistiksel olarak farkli

bulunmugstur. Costa ve ark. (1993) ve (1997), B. tabaci B biyotipi ile yaptiklar ¢alismada farkli
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antibiyotik diyetlerinin (Ampisilin, Oksitetrasiklin hidrokloriir Rifampisin ve Tetrasiklin) ergin
yasam siiresini etkiledigini ancak kontrol ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak farksiz oldugunu
bildirmislerdir. Xue ve ark. (2012) Rifampisin diyetinin B. tabaci Q erkek yasam siiresi iizerinde
onemli bir degisiklige neden olmadigini ancak kontrolde 20 giin olan ergin disi yasam siiresini
kisaltarak 11 giiniin altina diiglirdiigiinii saptamiglardir. Raina ve ark. (2015) kontrol ve Tetrasiklin
uygulamalar1 sonucunda ergin erkek yasam siirelerini sirasiyla 6.2 ve 13.6 giin olarak
saptamiglardir. Ayni ¢aligmada, Tetrasiklin diyetinin kontrolde 31.2 giin olan disi yasam siiresini
yaklagik 10 giin kisalttigini bildirmislerdir. Kaur ve ark. (2022) Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetlerinin B. tabaci Asia-ll-1 ergin yasam siirelerini etkilemedigini ve disi ergin yasam

stirelerinin 7.5 ile 8.0 giin arasinda degistigini bildirmislerdir.

4.1.5. Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin F; Generasyonunda Ergin Oncesi
Dénemlerin Oliim Oranlarina Etkileri
Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin B biyotipi Populasyonunun Ergin Oncesi
Dénemlerinin Oliim Oranlart

Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci ergin disi bireylerinin
biraktiklart yumurtalar ve bu yumurtalardan ¢ikan bireylere ait Oliim oranlart Cizelge 4.13°te
verilmistir. Renk degistirmis, kurumus, sekli degismis veya matlagmis bireyler dlii olarak kabul
edilmistir (Sekil 4.1). Zararlinin yumurta doneminde Oliim oranlart Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetlerinde sirasiyla %7 ve %5 olarak bulunurken, kontrol uygulamasinda bu oran %2 olarak
gerceklesmistir. Toplam nimf donemlerinde en yiiksek Oliim orani %25 ile Rifampisin’de
bulunmus ve bu deger kontrol uygulamasindan istatistiksel olarak farkli olmustur (F:64.42, df: 2,
P<0.001). Kontrol (%8) ile karsilastirildiginda her iki antibiyotik diyetinin toplam ergin 6ncesi
oliim oranlarini arttirmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F:32.03, df:

2, P<0.001)
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donemleri

Cizelge 4.13. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi bireylerinin yumurta,
toplam nimf dénemleri ve ergin 6ncesi 6liim oranlar1 (%) (Ort. £ SH)

Ergin Oncesi

Diyetler n* Yumurta Nimf (Toplam)

(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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore aymi siitunda ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik Diyetlerinin Bemisia tabaci’nin Q biyotipi Populasyonunun Ergin Oncesi
Dénemlerinin Oliim Oranlart

Iki farkli antibiyotik diyetinin B. tabaci Q biyotipi popiilasyonunun ergin oncesi
donemlerinde neden oldugu 6liim oranlar1 Cizelge 4.14’te verilmistir. Rifampisin, Tetrasiklin ve
Kontrol diyetlerinde yumurta 6liim oranlar1 %1 ile %6 arasinda degismistir. Rifampisin diyeti ile
beslenen B.tabaci disi bireylerinin biraktigi yumurtalardan g¢ikan nimflerde 6liim orami %24
olurken bu deger, Tetrasiklin diyetinde %19 olarak bulunmustur. Ergin Oncesi gelisme
donemlerinin toplaminda Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 6liim oranlari %30 ve %24 olmus

ve kontrolden istatistiksel olarak farkli grupta yer almiglardir (F:9.529, df: 2, P:0.006).
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Cizelge 4.14. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi bireylerinin biraktig
yumurta, toplam nimf dénemleri ve ergin 6ncesi 6liim oranlar1 (%) (Ort. = SH)

Ergin Oncesi

Diyetler n* Yumurta Nimf (Toplam)

(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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore aym siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Bu calismada Antibiyotik diyetlerinin B. tabaci B biyotipi ve Q biyotipi yumurta ve nimf
donemlerinde neden oldugu 6liim oranlart kontrole kiyasla daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek
yumurta ve toplam nimf dénemi 6liim oranlar sirasiyla %35 ve %31.35 olarak B biyotipinde
Rifampisin diyeti sonras1 goriilmiistiir. Costa ve ark. (1993) B. tabaci B biyotipi ile yaptiklar
calismalarda, Oksitetrasiklin hidroklorid diyetinin nimflerde %95 oraninda, Costa ve ark. (1997)
ayn tiir i¢in Rifampisin diyetinin % 90 oranminda 6liime neden oldugunu saptamiglardir. Ruan ve
ark. (2006) Ampisilin, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonrasi toplam ergin Oncesi &6liim
oranlarini sirasiyla B. tabaci B biyotipi i¢in %22.3, 27.4 ve %41.7, B. tabaci ZHJ-1 igin ise %57.3,
%81.8 ve %72.5 oldugunu bildirmiglerdir. Su ve ark. (2013), Rifampisin diyetinin ergin 6ncesi
Olim oranmi oOnemli oranda arttirdigimi ve kontrolden istatistiksel olarak farkli oldugunu
belirlemislerdir. Zhang ve ark. (2015), B. tabaci Rifampisin diyeti sonucu yumurta ve toplam nimf
donemlerinde 6liim oranlarim sirasiyla %13.7 ve %35.3, kontrol uygulamasinda ise % 7.2 ve %4.5
olarak bildirmislerdir. Shan ve ark. (2016) Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotipi yumurtalarinda
% 21.9 oraninda oliimlere neden oldugunu saptamiglardir. Ayni ¢alismada, kontrolde % 8.2 olarak
belirlenen nimf 6liim oranlarinin, Rifampisin diyetinde artarak %11.7 ulastigin1 bildirmislerdir.
Shan ve ark. (2019) Ampisilin, Gentamisin ve Kefotaksim olmak {izere 3 farkli antibiyotigin
karisimindan elde edilen ¢dzeltinin yumurta ve ergin oncesi 6liim oranlarina olumsuz etkisinin
olmadigini belirlemislerdir. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde yumurta 6liim oranlarinin %10’ un
altinda kaldigini, nimf 6liimlerinin ise % 20 ile %26 arasinda degistigini belirlemislerdir. Kaur ve
ark. (2022) B. tabaci Asia-llI-1 ile yapilan galigmada yumurta déneminde belirlenen olim
oranlarmim Rifampisin (%27) ve Tetrasiklin (%24) diyetlerinde artsa da kontrol (%21) ile

aralarinda istatistiksel olarak fark olmadigin bildirmislerdir.
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4.1.6. Antibiyotik diyetinin Bemisia tabaci B ve Q biyotipleri (F;) Esey Oranlarina Etkileri

Iki farkli antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci B ve Q biyotipi bireylerinin esey oranlar
Cizelge 4.15’te verilmigtir. Bemisia tabaci B biyotipi populasyonunda kontrol ile
karsilastirildiginda Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin sirasiyla yaklasik %3 ve %6 oraninda disi
oranini arttirdigi belirlenmis ancak bu farklar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (F:0.409, df:
2, P: 0.668). B biyotipi populasyonunda kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin i¢in esey oranlar1
sirastyla 56.34, 59.16 ve 62.11 olarak saptanmustir. Bemisia tabaci Q biyotipinde bu degerler ayni
sirayla Rifampisin, Tetrasiklin ve kontrol diyetlerinde esey oranlari sirasiyla 59.25, 60.57 ve 61.00

olarak saptanmus, aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.15. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B ve Q biyotipi (F;) bireylerinin esey
oranlar1 (%) (Ort. + SH)

B Q
Diyetler n* Disi %(9/9+3) n* Disi %(2/9+3)
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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore ayni siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Bu c¢aligmada, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin B. tabaci B ve Q biyotipi
popiilasyonlarinda esey oranlarini etkiledigi ancak bu farkin istatistiksel olarak 6nemsiz oldugu
belirlenmistir. Bu calismada elde edilen verilere benzer olarak Costa ve ark (1997) kontrol
diyetinde %52 olan disi oranini, Rifampisin diyetinde %50, kloramfenikol diyetinde %63 olarak
belirlemiglerdir. Zhong ve Li (2013) Tetrasiklin diyetinin B.tabaci B biyotipi esey oranim
degistirmedigini, kontrol ve Tetrasiklin diyetinin her ikisinde de disi oranin %42 olarak
bildirmislerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi populasyonunda
%63.4 olan disi oraninin, kontrolde %58.6 oldugunu bildirmiglerdir. Shan ve ark. (2019)
antibiyotik diyetinin kontrolde %50 olan disi birey oranini etkilemedigini saptamislardir. Yapilan
bazi ¢alismalarda antibiyotik diyetleri zararlinin esey oranini etkilemistir. Bu ¢aligmalardan birinde
Ruan ve ark. (2006) B. tabaci biyotipi ve uygulanan antibiyotik ¢esidinin esey oranini
degistirdigini, kontrol, Ampisilin, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri sonrasi B. tabaci B
biyotipinde disi bireylerin toplam birey sayisina oranini sirasiyla, %54, 20, 36 ve 44, ZHJ-1
tirtinde ise %57, 63, 92 ve 40 olarak bulundugunu belirlemislerdir. Xue ve ark. (2012) B. tabaci
(Q) populasyonunda kontrolde disi birey oranmin (%50) Rifampisin diyetinde bulunan disi
oranindan (%65) diisiik bulundugunu bildirmislerdir. Shan ve ark. (2016) Rifampisin diyetinin B.
tabaci (B) populasyonunun biyolojik parametrelerine etkilerini belirledikleri ¢alismalarinda, disi

oranini kontrolde %24.1 uygulamada ise %54.9 olarak bulmuslardir.
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4.1.7. Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci Ergin Disi Bireylerine Ait Yasam Cizelgesi
Parametreleri
Antibiyotik ile Beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (Fo ve F) Ergin Disilerine Ait Yasam
Cizelgesi Parametreleri

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenmis B. tabaci B biyotipi Fo bireylerinin
Kalitsal iireme yetenegi (ry), Net lireme giicii (R,), Ortalama dol stiresi (T,), Giinliik iireme giicii
siiri (X) ve popiilasyonun ikiye katlanma siiresi (DT) gibi yasam ¢izelgesi parametreleri Cizelge
4.16’da verilmistir. Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci ergin disi bireylerin ry,
degerleri sirasiyla 0.137, 0.122 ve 0.117 disi/disi/giin olarak saptanmis ve kontrol ile antibiyotik
diyetleri arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (F:13.58, df:2, P<0.0001,).
Kontrolde 52.883 disi/disi/omiir bulunan R, degeri, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 6nemli
bir diislis gostererek sirasiyla 36.46 ve 26.58 disi/disi/6miir olarak saptanmustir (F:20.373, df:2,
P<0.001). Diyetlere ait ortalama dol siireleri 27.91 ile 29.26 giin arasinda degisirken, li¢ uygulama
istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir (F:1.77, df: 2 P: 0.178,). Giinliik tireme giicii sinir1 ve
ikiye katlanma siireleri degerlerinde Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri arasinda istatistiksel olarak

fark bulunmamistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (Fo) bireylerine ait yasam
cizelgesi parametreleri

Diyetler i Ro T, N 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+£2.75¢  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

rm: Kalitsal lireme yetenegi, R,: Net lireme giicii, T,: Ortalama dol stiresi, X: Giinliik iireme giicii Sinir1 ve
DT: ikiye katlanma siiresini gdstermektedir.

*Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore aym siitunda ayni1 harfi iceren ortalamalar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci B biyotipi (Fo) bireylerinin canlilik oran1 (l,) ve
giinliik disi basina birakilan disi yumurta sayilar1 (m,) Sekil 4.2’de verilmistir. Bemisia tabaci B
biyotipi Fq i¢cin m, degerleri Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen bireylerde kontrolden diisiik
olmustur. Giinliik disi basina birakilan disi yumurta sayist kontrolde 3.2 adet ile ovipozisyon
stiresinin 12, Rifampisin i¢in 2.0 adet ile 7., Tetrasiklin i¢in ise 2.8 adet ile 11. gilinde tepe
noktasina ulagsmustir (Sekil 4.2). Kontrol ile karsilastirildiginda, Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile
beslenen ergin disilerde 6liimler daha erken baslamis, belirtilen diyetlerde ilk dliimler ayn1 sirayla
36, 26 ve 31. giinlerde baglamigtir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Kontrol ve antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi F, bireylerinin
canlilik orani (ly) ve giinliik disi basina birakilan disi yumurta sayilari (m).
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Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenen B. tabaci B biyotipi F; bireylerinin Kalitsal
iireme yetenegi (Iy), Net tireme giicii (R,), Ortalama dol siiresi (T,), Giinliik iireme giicli sinir1 (X))
ve ikiye katlanma siiresi (DT) gibi yasam cizelgesi parametreleri Cizelge 4.17.’de verilmistir.
Rifampisin ile beslenen B. tabaci ergin disilerinin r, R, ve T, degerleri sirasiyla 0.038
disi/disi/gtin, 3.63 disi/disi/omiir ve 33.49 giin olarak saptanmustir. Kontrol diyetinde ise B. tabaci
disi bireyleri icin ayni degerler sirasiyla 0.133, 49.08 ve 29.07 olarak belirlenmistir. Kontrol,
Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci ergin disi bireyleri igin ikiye katlama siiresi disinda
tiim yasam g¢izelgesi parametreleri degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmus ve farkli
grup olusturmusglardir. Rifampisin diyetinde hesaplanan ikiye katlanma siiresi, diger diyetlerde elde
edilen siirelerden daha uzun ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur (F:22.002, Sd: 2, P<0.001)
(Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F;) bireylerine ait yasam
cizelgesi parametreleri

Diyetler m R, T, N 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

rm: Kalitsal tireme yetenegi, Ry: Net tireme giicli, T,: Ortalama dol siiresi, »: Giinliik {ireme giicti sinir1 ve
DT: ikiye katlanma siiresini gdstermektedir.

*Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni siitunda ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci B biyotipi (F,) bireylerinin canlilik orani (ly)
ve giinliikk disi basina birakilan disi yumurta sayilar1 (m,) Sekil 4.3’te verilmistir. Bemisia tabaci
ergin disi bireylerinin giinliik disi basina biraktiklar1 disi yumurta sayilari, ¢alisma siiresince
kontrol diyetinde (3.36) diger diyetlerden daha yiiksek bulunmustur. Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetlerinde yumurta sayilar1 en yiiksek sirasiyla 0.56 ve 1.705 adet olarak belirlenmistir. Disi
bireylerin ilk yumurta birakma giinleri diyetlere bagl olarak degismis, kontrolde ilk yumurtalar 19.
giinde birakilirken, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 28 ve 26. giinlerde olmak iizere oldukga
gec birakilmistir. Fy ile karsilastirildiginda, genel olarak F;’de ergin oliimleri erken baslamis,

Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin’de ilk 6liimler 11, 12 ve 13. glinde baslamistir (Sekil 4.3).
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Antibiyotik Diyeti ile Beslenmis Bemisia tabaci Q biyotipi Ergin Disilerine Ait Yasam Cizelgesi
Parametreleri

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenmis B. tabaci Q biyotipi Fo bireylerinin
Kalitsal iireme yetenegi (ry), Net tireme giicii (R,), Ortalama dol stiresi (T,), Giinliik iireme giicii
strt (X) ve Ikiye katlanma siiresi (DT) gibi yasam cizelgesi parametreleri Cizelge 4.18°de
verilmistir. Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri i¢in rn, degeri sirasiyla 0.146, 0.115 ve
0.122 disi/disi/giin olarak saptanmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(F:55.24, df:2, P<0.001). R, igin bu degerler aym sirayla 66.15, 28.77 ve 32.45 disi/disi/6miir
olarak bulunurken ikiye katlanma siiresi 4.74, 6.01 ve 5.65 giin olarak bulunmus ve aralarindaki
fark 6nemli bulunmustur (R, ic¢in F:71.04, df:2, P<0.001; DT i¢in F:46.37, df:2, P<0.001).
Ortalama dol siireleri her ti¢ diyeti igin birbirine yakin olmus, kontrol ve Tetrasiklin diyetleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir. Ancak genel olarak rm,, R, ve X
degerleri agisindan Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri kontrolden farkli bir istatistiki grup

olusturmustur.

Cizelge 4.18. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi (Fo) bireylerine ait yasam
cizelgesi parametreleri

Diyetler m Ro T, N 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: Kalitsal iireme yetenegi, R,: Net iireme giicii, T,: Ortalama dol Siiresi, »: Giinliik tireme giicti sinir1 ve
DT: Ikiye katlanma siiresini gostermektedir.

*Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore siitunda ayn1 harfi iceren ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark
yoktur.

Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi (Fo) bireylerinin canlilik oran1 (ly) ve
glinliik disi bagina birakilan disi yumurta sayilart (my) Sekil 4.4’te verilmistir. Kontrol, Rifampisin
ve Tetrasiklin diyetlerinde giinliik disi bagina birakilan en yiiksek yumurta sayilari sirasiyla 4.18,
2.07 ve 2.6 olarak belirlenmistir. Kontrolde 33. Giinde diismeye baglayan canlilik oranlari,
Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 26. giinde, diismeye baslamistir.
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Sekil 4.4. Kontrol ve antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi Fy bireylerinin
canlilik orani (ly) ve giinliik disi basina birakilan disi yumurta sayilari (m,).
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Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile beslenmis B. tabaci Q biyotipi F; bireylerinin
Kalitsal iireme yetenegi (ry), Net lireme giicii (R,), Ortalama dol stiresi (T,), Giinliik iireme giicii
siirt (X\) ve ikiye katlanma siiresi (DT) gibi yasam cizelgesi parametreleri Cizelge 4.19’da
verilmistir. Kalitsal tireme yetenegi (ry) 0.142 ile en yiiksek kontrol uygulamasinda saptanmus,
bunu 0.103 ve 0.09 ile Tetrasiklin ve Rifampisin diyetleri izlemistir. Net tireme giicii R,) degerleri,
I'm degerlerine benzer olmus, en yiiksek deger kontrolde (60.81) saptanirken, bunu Tetrasiklin
(27.38) ve Rifampisin (22.70) diyetleri izlemistir. Net iireme giicii ve giinlikk lireme giicli sinirt
degerleri sirasiyla 22.706 disi/disi/6miir, 1.09 ve 27.38, 1.10 olarak belirlenirken kontrolde bu
degerler 60.81 ve 1.15 olarak bulunmustur. Antibiyotik diyetleri T, degerlerinin uzamasina neden
olmus, kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri igin bu degerler sirasiyla 28.80, 31.97 ve 34.61
giin olarak saptanmig ve aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F:74.12, df: 2,

P<0.001) (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotip (F;) bireylerine ait yasam
cizelgesi parametreleri

Diyetler Fm Ro T, N 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+40.48b 1.109+0.002b  6.69+0.16b

rm: Kalitsal tireme yetenegi, Ry: Net tireme giicli, To: Ortalama dol siiresi, »: Gunliik tireme giicti simir1 ve
DT: ikiye katlanma siiresini gostermektedir.

*Duncan ¢oklu karsilastirma testine gére aym siitunda ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark istatistiki
olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik diyeti ile beslenen B. tabaci Q biyotipi (F;) bireylerinin canlilik oran1 (l,) ve
giinliik disi bagina birakilan disi yumurta sayilart (my) Sekil 4.5’te verilmistir. B biyotip ile
karsilastirildiginda Rifampisin’in F; generasyonunda Q popiilasyonuna olumsuz etkisi daha diisiik
olmus ve belirlenen m, degerleri Tetrasiklin degerlerine yakin bulunmustur. Her iki antibiyotik
diyetinde elde edilen mx degerleri kontrolde elde edilen degerlerden daha diisiik olmustur. Giinliik
disi basina birakilan disi yumurta sayilar1 (m,) tepe noktasina ulastig1 giinlerde, kontrolde 0.86 olan
canlilik orani, Rifampisin ve Tetrasiklin igin 0.8 adet ile benzer olmustur. Disi bireylerin kontrolde
19. giinde baslayan ovipozisyon siireleri, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde 24 ve 22. giinlerde
baslamistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Kontrol ve antibiyotik diyeti ile beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi F; bireylerinin
canlilik orani (I) ve giinliik disi bagina birakilan disi yumurta sayilart (m,).
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Bu caligmada, Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotikleri ile beslenen B. tabaci B ve Q
biyotipi disi bireylerinin biraktig1 giinliik ve toplam yumurta sayist olduk¢a diigilk bulunmustur.
Antibiyotik diyetlerinin F; generasyonundaki disilerinin yumurta verimini F, generasyonundaki
disilere kiyasla daha ¢ok etkiledigi ve Rifampisin diyetinde F; disilerinin giinliik biraktig1 yumurta
sayisinin 1 adetin altia distiigii saptanmistir. Antibiyotik diyetlerinde F, ve F; generasyonu B.
tabaci Q biyotipi ergin disilerinin biraktiklar1 yumurta sayilar1 birbirine yakin bulunmustur. Bu
calisma ile Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti sonrasi zararlinin yasam cizelgesi parametreleri ilk defa
ortaya ¢ikarilmistir. Rifampisin diyetinin B.tabaci B ve Q biyotipi F; bireylerinin tiim yasam
cizelgesi parametrelerini (B biyotipi Fy ortalama dol siiresi disinda) etkiledigi belirlenmis ve bu
degerlerde kontrolden istatistiksel olarak farkli bulunmustur.

Bu c¢alismanin sonuglara benzer olarak Costa ve ark. (1993) bitkiye antibiyotik
(oksitetrasiklin, hidrokloriir) diyetinin B.tabaci B biyotipi yumurta verimini olumsuz etkiledigi ve
kontrolde 5 adet/giin olan yumurta sayin1 2.5 adet/giine diislirdiigiinii belirlemislerdir. Su ve ark.
(2013) yaptiklar1 ¢alismada, Rifampisin ile beslenmis disi bireylerin 7 giin siiresince biraktigi
ortalama yumurta sayilarinin kontrolden olduk¢a diisiik oldugunu saptamislardir. Bu sayilar
Rifampisin’de 45 adet, kontrolde ise yaklasik 60 adet olarak belirlemislerdir. Raina ve ark. (2015)
kontrolde ortalama 51 adet olan B.tabaci (Asia Il-1) toplam ortalama sayisin1 Tetrasiklin diyetinde
120 adete ciktigimi saptamislardir. Shan ve ark. (2016) yaptiklari c¢alismada Rifampisin ile
beslenmis B.tabaci ergin disi bireylerinin 5 giinliik yumurta verimini belirlemislerdir. Rifampisin
ve kontrolde Fy ve F; jenerasyonlarinin biraktigi yumurta sayilari sirasiyla 60. 17 ve 63. 85 adet
olarak bildirmislerdir. Shan ve ark. (2019) B. tabaci B biyotipi (F;) disi bireylerinin 5 giinliik
ortalama yumurta sayisinin antibiyotik (Ampisilin, Gentamisin ve Kefotaksim karigimi) ile
beslenmis disilerde 45 adet, kontrolde ise 62 adet oldugunu bildirmislerdir. Tan ve ark. (2023)
Farkli beyezsinek tiirii (Aleurocanthus camelliae) ile yaptiklar1 galigmada, disi basina birakilan
yumurta sayilarin1 Rifampisin’de 31.3, kontrolde ise 21.8 adet olarak saptamiglardir. Bu ¢alismada
elde edilen sonuglardan farkli olarak, Costa ve ark. (1997), Rifampisin diyeti ile beslenmis
bireylerin, disi bagina 48 saat iginde biraktiklari yumurta sayisinin 21, kontrolde ise 20 adet
oldugunu bildirmislerdir. Zhong ve Li (2013) Tetrasiklin diyetinin B biyotipi yumurta sayisini
etkilese de kontrol ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak fark bulunamamistir. Zhang ve ark.
(2015) Rifampisin diyetinin B.tabaci (Q) bireylerinin biyolojik parametrelerine etkilediklerini
belirledikleri ¢alismalarinda, 2 giinliik disi basina diisen yumurta sayisin1 kontrol ve Rifampisin
diyetinde sirayla 15 ve 12 olarak saptamislaridir. Kaur ve ark. (2022) B. tabaci (Asia I1-1) tizerinde
Rifampisin ve Tetrasiklin ugyulamalar1 sonras1 2 giinliik birakilan yumurta sayilarinin farklilik
gostermedigini, en yiiksek yumurta sayisiin kontrolde 25.5 adet/disi, en diisiik ise Tetrasiklin’de

22.0 adet/disi olarak belirlediklerini bildirmislerdir.
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4.2. Molekiiler Calismalar
4.2.1. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Molekiiler Tan1 Yontemi Kullanilarak Belirlenmesi

Bem 23 primer cifti kullanilarak yapilan PZR analizi sonucunda 410 ve 220 baz gifti
agirliklarinda 2 belirgin bant elde edilmistir (Sekil 4.6). Baz dizilimi belirlenmis kontrol drnekleri
ile karsilagtirildiginda, 220 b¢ biytikliigindeki bandin B. tabaci B biyotipine, 410 bg
biiyiikliigiindeki bandin ise B. tabaci Q biyotipine ait oldugu saptanmistir. Karaca ve Karut (2022),
Bem 23 primerinin Tirkiye’de bulunan B. tabaci tiirlerinin ayiriminda yeterli ve giivenilir bir
yontem oldugunu bildirmislerdir. Bel-Kadhi ve ark. (2008) Bem23 primer ¢iftini kullanarak B.
tabaci’nin B ve Q biyotiplerini ayirmis, McKenzi ve ark. (2009) Florida’da bulunan B. tabaci
tirlerinin aymriminda Bem23 primerlerini kullanarak basarili sonuglar elde ettiklerini

bildirmislerdir.

Sekil 4.6. PZR sonucu elde edilen firiinlerin jel {izerindeki goriintiisii. Sekilde 410 bg agirligindaki
bant Bemisia tabaci Q biyotipini gosterirken, 220 bg agirligindaki bant ise B biyotipini
gostermektedir.

4.2.2. Bemisia tabaci’nin Endosimbiyont Yapisinin Molekiiler Tamlama Yontemi
Kullanilarak Belirlenmesi

Uretimi yapilan B. tabaci B, Q ve E. lutea popiilasyonlarinin endosimbiyont yapist
molekiiler yontemler kullanilarak belirlenmistir. Bemisia tabaci  endosimbiyont yapisinin
belirlenmesi i¢in her endosimbiyont tiirline spesifik primerler kullanilarak yapilan PZR analizleri
sonucunda, Arsenophonus ig¢in 600 baz ¢ifti (bg), Hamiltonella ve Wolbachia igin 700 bg, ve
Rickettisa i¢in 900 bg agirliginda bant elde edilenler pozitif olarak tanimlanmustir (Sekil 4.7 ve
4.8). Birincil endosimbiyont Portiera igin spesifik primer kullanilarak yapilan PZR sunucunda 900

be biylikliglinde bant elde edilen drnekler pozitif olarak kabul edilmistir .
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Sekil 4.7. Bemisia tabaci bireylerinin PZR analizi sonucu elde edilen iiriinlerin jel tizerindeki
gortintiisii. Sekilde 900 bg agirligindaki bant Rickettsia’y1 gosterirken, 700 bg agirligindaki bant ise
Hamiltonella 'y1 gbstermektedir.

ekil 4.8. Bemisia tabaci bireylerinin PZR analizi sonucu elde edilen trtnlerin jel tizerindeki
y J
goriintiisti. Sekilde 700 bg agirligindaki bant Wolbachiay: gostermektedir.

4.2.3. Antibiyotik Diyeti ile Beslenen Bemisia tabaci Ergin Disi Bireylerinin F,, F;
Generasyonlarinda Endosimbiyont Bulasiklik Durumu ve Oranlari
Antibiyotik Diyeti ile Beslenen Bemisia tabaci B biyotipi Ergin disi bireylerinin Fy ve F;’de
Endosimbiyont Bulasikltk Durumu ve Oranlart

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin Fy’da ergin
omrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. gilinlerde saptanan Portiera bulasiklik oranlar1 Sekil 4.9’de
verilmistir. Portiera bulagiklik oranlari i¢in uygulama ve giinler arasinda etkilesim belirlenmemis
ve istatistiksel analizler bu faktorler igin ayr1 ayn yapilmistir (Cizelge ek 1). On bes ve yirminci
giinler disinda kontrol uygulamasinda Portiera bulasiklik orant %100 olmustur. Kontrol ile
karsilastirlldiginda Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri Portiera bulasiklik oraninin diismesine
neden olmus ve degerlendirme yapilan giinlerin higbirinde %100 olmamustir. Bes ve 10. giinler
disinda, kontrol ve antibiyotik uygulanan bireylerdeki Porteire bulasiklik oranlar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir (F:1.71, df:4, P:0.199).
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Sekil 4.9. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin Fy

generasyonunda ergin émrii boyunca farkli giinlerde saptanan Portiera bulasiklik oranlari. *

Diyetler ve giinler i¢in sirastyla farkli kiigiik ve biiyiik harf iceren ortalamalar arasindaki fark
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin F;
generasyonunda ergin omrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Portiera bulagiklik
oranlar1 Sekil 4.10’da verilmistir. Portiera bulasiklik oranlari i¢in uygulama ve giinler arasinda
etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 2). Kontrol ile karsilastirildiginda Rifampisin diyeti sonrasi
Portiera bulasiklik oranlarinda biiyiik bir diislis gozlenmis ve 5. giin hari¢ tim giinlerde %25’ nin
altinda kalmigtir. Tetrasiklin diyeti sonrasinda da Portiera bulasiklik oranlarinda Rifampisin kadar

olmasa da bir azalma gozlenmis ve degerler %75 ile %90 arasinda degismistir.
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Sekil 4.10. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin F;

generasyonunda ergin dmrii boyunca farkli giinlerde saptanan Portiera bulasiklik oranlari. *

Diyetler ve giinler i¢in sirasiyla farkli kiigiik ve bityiik harf iceren ortalamalar arasindaki fark
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin F, ve F;
generasyonlarinin e ergin bireylerde belirlenen toplam Portiera bulasiklik oranlar1 Sekil 4.11°de
verilmistir. Kontrolde, antibiyotik ile beslenen bireylerden daha yiiksek olan Portiera bulagiklik
oranlar1 Fy ve F; generasyonlarinda sirasiyla %97 ve %96 olarak belirlenmistir. Rifampisin
diyetinde Fo’da % 85 olarak belirlenen Portiera bulasiklik oran1 F;’de biiyiik bir diisiis ile % 19
bulunmus ve aralarindaki fark istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur. Kontrol ile
karsilagtirlldiginda Tetrasiklin diyeti sonrasinda bir miktar diisen bulasiklik oran1 %84 ve %85 ile

Fo ve F,’de birbirine olduk¢a yakin bulunmustur.
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Sekil 4.11. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin Fqve
F,’de belirlenen Portiera toplam bulasiklik oranlar1. * Fove F; ergin bireyleri igin sirasiyla farkli
kiictik ve biiyiik harf iceren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karisilagtirma testine gore
istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.001). **Bagimsiz degiskenler t-testine gore ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin Fy
generasyonunda ergin Oomrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Hamiltonella
bulasiklik oranlar1 Sekil 4.12°de verilmistir. Fy generasyonununda uygulama ve giinler arsindaki
etkilesim 6nemli bulunmustur (Cizelge ek 1). Denemede kullanilan her iki antibiyotik Hamiltonella
endosimbiyontunu etkilemis ve bulasiklik oraninin tiim giinlerde diismesine neden olmustur.
Kontrolde en diisiik bulasiklik oran1 %90 ile 25. giinde saptanirken, Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetlerinde bu oran %15 ve %20 ile sirasiyla 20. ve 15. giinlerde belirlenmistir. Rifampisin ve
Tetrasiklin ile beslenen bireylerde bulasiklik orani 6miir boyunca %40’mn iizerine ¢ikmamustir.
Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde en yiiksek bulasiklik oranlari, kontrolde %100 ile 5. giinde en
diistik ise Tetrasiklin diyetinde 20. giinde belirlenmistir (F:38.95, df:14, P<0.001).
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Sekil 4.12. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin F
generasyonunda émrii boyunca farkli giinlerde saptanan Hamiltonella bulasiklik oranlari. * Farkli
harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak
onemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin F;’de ergin
omrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Hamiltonella bulasiklik oranlar Sekil 4.13’te
verilmistir. FO generasyonunun aksine F;’de Hamiltonella bulagiklik oranlari i¢in uygulama ve
glinler arasinda etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 2). F;’de antibiyotik diyetleri Hamiltonella
bulasiklik durumunu etkilemis, bu uygulamalarda bulasiklik oran1 %35’in {izerine ¢ikmamustir.
Kontrolde ise bu degerler %90 ile 100 arasinda degismistir. Analiz yapilan tiim giinlerde
Rifampisin diyetinde bulasiklik oranlar1 Tetrasiklin diyetinden diisiik bulunsa da 15. giin diginda
istatistiksel olarak ayn1 grupta yer almiglardir (F:2.08, df:4, P:0.133).
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Sekil 4.13. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin F;
generasyonunda émrii boyunca farkli giinlerde saptanan Hamiltonella bulasiklik oranlari. *
Diyetler ve giinler i¢in sirasiyla farkli kiigiik ve bityiik harf iceren ortalamalar arasindaki fark
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin Fy
generasyonunda ergin bireylerde belirlenen toplam Hamiltonella bulasiklik oranlar1 Sekil 4.14’te
verilmistir. Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerindeki bulasiklik oranlar1 Fy’da sirasiyla
%96 %29 ve %31, F,’de aym sirayla %94, %19 ve %27 olarak belirlenmistir. Rifampisin
diyetinde F;’de belirlenen Hamiltonella bulasiklik oran1 Fy’dan daha diisiik bulunsa da aralarinda

istatistiksel olarak fark bulunamamustir.
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Sekil 4.14. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin Fove F°
de belirlenen Hamiltonella toplam bulagiklik oranlari. * Fyve F; ergin bireyleri igin sirastyla farkli
kiigiik ve biiyiik harf iceren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin Fy’da ergin
omrii boyunca 5, 10, 15, 20, ve 25. giinlerde saptanan Rickettsia bulasiklik oranlar1 Sekil 4.15’de
verilmistir. Rickettsia bulagiklik oranlar1 igin, uygulama ve giinler arasinda etkilesim
belirlenmemistir (Cizelge ek 1). Kontrolde bulasiklik oranlar1 %45 ile %70 arasinda degisirken, bu
oran antibiyotik Diyetlerinde %10 ile %35 arasinda olmustur. Analiz yapilan tim giinlerde
Tetrasiklin diyeti sonrasi bulasiklik oranlar1 Rifampisin diyetinden diisiik bulunurken aralarindaki
fark sadece 5. ve 25. giinlerde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F:50.75, df:2, P<0.001).
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Sekil 4.15. Kontrol ve Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin Fy

generasyonunda ergin émrii boyunca farkli giinlerde saptanan Rickettsia bulasiklik oranlar1. *

Diyetler ve giinler i¢in sirastyla farkli kiigiik ve biiyiik harf iceren ortalamalar arasindaki fark
Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak énemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin F;
generasyonunda ergin émrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Rickettsia bulasiklik
oranlar1 Sekil 4.16’da verilmistir. Fy generasyonununda uygulama ve giinler arsindaki etkilesim
onemli bulunmustur (Cizelge ek 2). Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Rickettsia bulasiklik
oranlari bir miktar azalsa da Fy’a benzer olmus, 15. giin diginda tiim giinlerde Tetrasiklin’de oranlar
Rifampisin’den daha diisiik bulunmustur. Kontrolde bulagiklik oranlart %50 ile %65 arasinda
degisirken, antibiyotik diyetlerinde bu oran en yiiksek %30 olarak saptanmustir (F:16.69, df:14,
P<0.001).
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Sekil 4.16. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin F;’de ergin dmrii
boyunca farkli glinlerde saptanan Rickettsia bulasiklik oranlari. * Farkli harf i¢eren ortalamalar
arasindaki fark Duncan ¢oklu karisilastirma testine gore istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerinin F, ve F;
generasyonlarinda ergin bireylerde belirlenen Rickettsia toplam bulagiklik oranlar1 Sekil 4.17°de
verilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda antibiyotik diyetleri Fy ve F;’de Rickettsia bulagiklik
oranlarinin azalmasina neden olmustur. Rifampisin ile karsilastirildiginda, Tetrasiklin daha etkili
olmus ve Rickettsia bulasiklik oranlar1 Fy’da %18, F;’de %10 olarak bulunmustur. Ancak yapilan

istatistiksel analizlerde ne Fy ne de F;’de iki uygulama arasindaki fark 6nemli ¢ikmamustir.
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Sekil 4.17. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (B biyotipi) disi bireylerinin Fq ve F;
generasyonunda belirlenen Rickettsia toplam bulasiklik oranlar1. * Fy ve F; ergin bireyleri igin
strastyla farkli kiiciik ve biiylik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karisilagtirma
testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).

Antibiyotik Diyeti ile Beslenen Bemisia tabaci Q biyotipi Ergin Disi Bireylerinin Fo, F;
Generasyonunda Endosimbiyont Bulasiklik Durumu Ve Oranlart

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin Fy
generasyonunda ergin émrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Portiera bulasiklik
oranlart Sekil 4.18’de verilmistir. Fy generasyonununda uygulama ve giinler arsindaki etkilesim
onemli bulunmustur (Cizelge ek 3). Kontrolde Portiera bulagiklik oranlari 10. giin disinda tiim
giinlerde %100 olarak belirlenmistir. En diisiik Portiera bulasiklik orani1 25. giinde goriilmiis bunu
15. giin takip etmistir. Tetrasiklin diyeti sonrasi bulagiklik oranlart %90 ile %100 arasinda
degismistir (F:4.65, df:14, P<0.001).
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Sekil 4.18. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin Fo generasyonunda
ergin 6mrii boyunca farkli giinlerde saptanan Portiera bulasiklik oranlari. * Farkli harf i¢eren
ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karisilagtirma testine gore istatistiksel olarak énemlidir
(P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin F;’de ergin
omrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. gilinlerde saptanan Portiera bulasiklik oranlar1 Sekil 4.19°da
verilmistir. F; generasyonununda uygulama ve giinler arsindaki etkilesim 6nemli bulunmustur
(Cizelge ek 4). Kontrolde Fy’a benzer sekilde sadece 10. giinde %95 olan Portiera bulasiklik orani
diger giinlerde %100 olarak bulunmustur. Rifampisin diyeti sonucu Portiera bulasik oranlari
diismiis ve en diisiik oran oran %50 ilel5. giinde saptanmistir. Rifampisin kadar olmasada,
Tetrasiklin diyeti Portiera’da bir miktar azalmaya neden olmus, 25. giinde oran %75 olarak
saptanmustir. Tiim giinlerde Rifampisin diyetinde elde edilen degerler kontrolden istatistiksel olarak
farkli bulunmustur (F:13.39, df:14, P<0.001).
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Sekil 4.19. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin F; generasyonunda
ergin 6mrii boyunca farkl giinlerde saptanan Portiera bulasiklik oranlari. * Farkli harf igeren
ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir
(P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin ergin
bireylerinde belirlenen toplam Portiera bulasiklik oranlar1 Sekil 4.20°de verilmistir. Kontrolde
Portiera bulagiklik oranlar1 Fy ve F;’de %99 olarak belirlenmistir. Fy generasyonunda Rifampisin ve
Tetrasiklin diyetinde bulasiklik oranlar1 sirasiyla %80 ve %95 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.20. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin Fove F;
generasyonunda belirlenen toplam Portiera bulasiklik oranlar1.* Fove F; ergin bireyleri i¢in
sirastyla farkl kiiglik ve biiylik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin Fq
generasyonunda ergin 6mrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan bulagiklik oranlar
Sekil 4.21°de verilmistir. Arsenophonus bulasikik oranlari ig¢in uygulama ve giinler arasinda
etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 3). Rifampisin ugulamasinda 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde
Arsenophonus bulasik oranlari sirastyla %35, 30, 40, 35 ve 60 olarak belirlenmistir. Rifampisin ile
karsilastirildiginda Tetrasiklin daha etkili olmus, Arsenophonus bulasiklik orani1 %40 ile sadece 20.
giinde Rifampisin diyetinden daha yiiksek bulunmustur. Kontrolde en yiiksek bulasiklik orani 25.
giinde %95, en diisiik ise 20. giinde %75 olarak belirlenmis ve aralarindaki fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur (F:7.218, df:4, P:0.002).
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Sekil 4.21. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin F, generasyonunda
ergin 6mrii boyunca farkli glinlerde saptanan Arsenophonus bulagsiklik oranlari. * Diyetler ve
giinler i¢in sirastyla farkl kiigiik ve biiyiik harf i¢eren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore istatistiksel olarak onemlidir (P<0.001).

L1
25.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin F;’de ergin
omri boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Arsenophonus bulasiklik oranlari Sekil
4.22°de verilmistir. F; generasyonununda uygulama ve giinler arsindaki etkilesim Onemli
bulunmustur (Cizelge ek 4). Kontrol ile karsilastirildiginda Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde
bulagiklik oranlar1 daha diisiik bulunmustur. Diyetlerde en yiiksek bulasiklik oran1 kontrolde %100
olarak 25. giinde belirlenirken, en diisik oran Rifampisin diyetinde %35 olarak 10. giinde
saptanmustir (F:7.85, df:14, P<0.001).
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Sekil 4.22. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin F; generasyonunda

ergin omrii boyunca farkli giinlerde saptanan Arsenophonus bulasiklik oranlari. * Farkli harf iceren

ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karisilastirma testine gore istatistiksel olarak énemlidir
(P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin ergin bireylerde
belirlenen toplam Arsenophonus bulasiklik oranlar1 Sekil 4.23’te verilmistir. Kontrolde Fy ve F;
generasyonunda sirasiyla %87 ve %86 olan bulagiklik oranlari, antibiyotik diyetlerinde %15 ile
%40 arasinda degismistir. Kontrol ve Tetrasiklin diyetinde F, ve F;’de saptanan bulagiklik oranlar

arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, Rifampisin diyetinde énemli olmustur.
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Diyetler
Sekil 4.23. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin Fove F;
generasyonunda belirlenen toplam Arsenophonus bulasiklik oranlari. * Fove F; ergin bireyleri i¢in
sirastyla farkl kii¢iik ve biiylik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001). **Bagimsiz degiskenler t-testine gore
ortalamalar arasindaki fark istatistiksel olarak onemlidir.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin Fy
generasyonunda ergin 6mrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Wolbachia bulasiklik
oranlar1 Sekil 4.24’te verilmistir. Wolbachia bulasikik oranlari i¢in uygulama ve giinler arasinda
etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 3). Rifampisin diyetinde 5 ve 10. giinlerde sirasiyla %40 ve
%35 olan Wolbachia bulagiklik oranlari, 15, 20 ve 25. giinlerde azalmis ve %20 olarak
belirlenmistir. Tetrasiklin diyetinde bulasiklik oranlar1 Rifampisinden daha diisiik olmus ve bu oran
%15 ile %25 arasinda degismistir. Kontrolde ise bulasiklik oranlari %50 ile %65 arasinda
degismistir (F:5.41, df:14, P<0.001).
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Sekil 4.24. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin Fo generasyonunda
ergin 6mrii boyunca farkli giinlerde belirlenen Wolbachia bulasiklik oranlari. * Diyetler ve giinler
icin sirasiyla farkl kiigiik ve biiyiik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore istatistiksel olarak onemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin F;’da ergin
omri boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Wolbachia bulasiklik oranlar1 Sekil 4.25’te
verilmistir. Wolbachia bulasikik oranlar1 igin uygulama ve giinler arasinda etkilesim
belirlenmemistir (Cizelge ek 4). Kontrol ile karsilastirildiginda, antibiyotik uygulamarinda
bulasiklik oranlar1 daha diisiik olmus, kontrolde oranlar %55 ile %75 arasinda degisirken,

antibiyotik diyetlerinde bu oran %S5 ile %25 arasinda olmustur.
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Sekil 4.25. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin F; generasyonunda
ergin Omrii boyunca farkl giinlerde saptanan Wolbachia bulasiklik oranlari.* Diyetler ve giinler
i¢in sirasiyla farkl kiigiik ve biiyiik harf iceren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine gore istatistiksel olarak onemlidir (P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin ergin bireylerde
belirlenen toplam Wolbachia bulagiklik oranlar1 Sekil 4.26°de verilmistir. Kontrol ile
karsilastirildiginda  antibiyotik diyetleri Wolbachia bulagiklik oranlarinda azalmaya neden
olmustur. Kullanilan antibiyotiklerden Tetrasiklin daha etkili olmus hem F,, hem de F;

generasyonlarinda bulasiklik oranlar1 %16 ve %9 ile Rifampisinden daha diigiik bulunmustur.
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Diyetler
Sekil 4.26. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin Fove F;
generasyonlarinda belirlenen toplam Wolbachia bulasiklik oranlar1.* Fove F; ergin bireyleri igin
sirastyla farkl kii¢iik ve biiylik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin Fy
generasyonunda ergin émrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Rickettsia bulagiklik
oranlar1 Sekil 4.27°de verilmistir. Rickettsia bulasikik oranlari i¢in uygulama ve giinler arasinda
etkilesim belirlenmemis ve istatistiksel analizler bu faktorler icin ayr1 ayr yapilmistir (Cizelge ek
3). Kontrol ile karsilastirildiginda Rifampisin diyetinde 10.giinde belirlenen Rickettsia bulasiklik
orani daha diisiik olsa da istatistiksel olarak ayni grupta yer almiglardir. Diger tiim giinlerde kontrol
antibiyotiklerden farkli grupta yer almistir. Tetrasiklin diyetinde bulasiklik oranlar1 giinlere bagh
olarak degismis, %30 ile 5. glinde en yiiksek, %10 ile 20. giinde en diisiik olmustur. Analiz
yapilan tiim giinlerde kontrol ile Tetrasiklin diyetlerinde saptanan Rickettsia bulasiklik oranlart
arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F:5.95, df:4, P<0.001).
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Sekil 4.27. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin Fy’da ergin 6mrii
boyunca farkli giinlerde belirlenen Rickettsia bulasiklik oranlari. * Diyetler ve giinler igin sirasiyla
farkli kii¢iik ve biiylik harf iceren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu kargilagtirma testine
gore istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin F;
generasyonunda ergin 6mrii boyunca 5, 10, 15, 20 ve 25. giinlerde saptanan Rickettsia bulagiklik
oranlar1 Sekil 4.28’de verilmistir. Rickettsia bulasikik oranlari i¢in uygulama ve giinler arasinda
etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 4). Kontrolde Rickettsia bulasiklik oranlar1 giinlere bagli
olarak %50 ile %70 oraninda degismistir. Tetrasiklin diyetinde 5 ve 10. giinlerde analizi yapilan
higbir bireyde Rickettsia belirlenmezken, 15, 20 ve 25. giinlerde sirasiyla %15, %15 ve %10
oranlarinda belirlenmistir. Rifampisin diyetinde en yiiksek ve diisiik bulagiklik oranlar1 20 ve 25.
glinlerde %30 ve %10 olarak belirlenmistir (F:16.69, df:14, P<0.001).
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Sekil 4.28. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin F; generasyonunda
ergin omrii boyunca farkli giinlerde belirlenen Rickettsia bulasiklik oranlar1. * Farkli harf igeren
ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel olarak 6nemlidir

(P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin ergin bireylerde
belirlenen Rickettsia toplam bulasiklik oranlar1 Sekil 4.29°da verilmigtir. Kontrolde %52 olarak
bulunan Fy Rickettsia bulagiklik oran1 Rifampisin ve Tetrasiklinde sirasiyla %27 ve %19 olarak
saptanmistir. F; generasyonunda ise bu oranlar ayn1 sirasiyla, %58, %20 ve %8 olarak saptanmus,

Tetrasiklin, her iki generasyonda da Rifampisinden daha etkili bulunmustur.
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Diyetler
Sekil 4.29. Antibiyotik diyetlerinin Bemisia tabaci (Q biyotipi) disi bireylerinin Fove F;
generasyonlarinda belirlenen toplam Rickettsia bulasiklik oranlari. * Fove F; ergin bireyleri i¢in
sirastyla farkl kii¢iik ve biiylik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilagtirma
testine gore istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.001).

Bu c¢alisma sonunda antibiyotik diyetlerinin ergin 6mrii boyunca endosimbiyontlari
tamamen elemine etemese de bulagiklik oranlarini oldukca diisiirdiigli belirlenmistir. Antibiyotik
diyetlerinin etkisi generasyona baglh olarak degismis, antibiyotik ile beslenen ergin disi bireyi (Fo)
ve bu disilerin biraktigi yumurtalardan geliserek ergin doneme ulasan disi bireylerin (F,)
endosimbiyont bulagiklik oranlart farkliik gostermistir. Ergin disi bireylerde belirlenen
endosimbiyont bulasiklik oranlar1 giinlere bagli olarak degisiklik gdstermis ancak bu farklilik 5.
giinden baglayarak 25. giine kadar devam eden diizenli bir artis veya azalma seklinde olmamus,
antibiyotiklerin etkisi endosimbiyont tiirline bagli olarak degismistir. Rifampisin diyeti birincil
endosimbiyont Portiera tizerinde Tetrasiklinden daha etkili olmus ve B. tabaci (B biyotipi) F; disi
bireylerinde bulasik oranlarini1 %15°e kadar diistirmistiir. Tetrasiklin diyeti ise Rickettsia tizerinde
Rifampsine kiyasla daha yiiksek oranlarda etkilli olmustur. Antibiyotiklerin simbiyontlara etkileri
B. tabaci tiirine bagh olarak degismis, Rifampisin Porteira’y:r elemine etmede B biyotipi Q
biyotipinden daha basarili olmustur. Antibiyotiklerin etki mekanizmalarimin farkli oldugu,
Rifampisin’in bakteriyel DNA'ya bagimli RNA polimerazin beta alt birimine baglanarak
transkripsiyonu Onleyerek etki gosterdigi, Anti-Rickettsial olarak da bilinen Tetrasiklinin ise
protein sentezini inhibe ettigi bilinmektedir (Campbell ve ark., 2001; Rajan, 2004). Bu tez
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kapsaminda elde edilen sonuglara benzer olarak, Ahmed ve ark. (2010) antibiyotik diyetlerinin
etkisinin B. tabaci tiir ve bulundurdugu endosimbiyontlara bagli olarak farklilik gosterdigini ve
Rifampisin’in Arsenophonus simbiyontu iizerinde Tetrasiklin ve Ampisilin’den daha basarili
oldugunu, Tetrasiklin’in ise Rickettsiales takimmna ait Wolbachia simbiyontu iizerinde diger
antibiyotiklere kiyasla daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Shan ve ark. (2016) Rifampisin
diyetinin B. tabaci (B) ergin bireyin 3 8 ve 13. giinlerinde bulunan endosimbiyont yogunluklarini
etkiledigini, Hamiltonella'min 8 ve 13. giinlerde, Rickettsia’nin ise 3, 8, ve 13. giinlerde
yogunluklarinin kontrolden daha diisiik ve istatistiksel olarak farkli oldugunu bildirmislerdir.
Aragtiricilar, Rifampsin diyetinde Portiera yogunlugunun 8. giinde kontrolden daha yiiksek
oldugunu ancak 13. giinde azalarak kontrolden daha diisiik bulundugunu saptamislardir. Bagka bir
calismada, Zhang ve ark. (2015) B. tabaci Q biyotipinde ger¢ek zamanli PZR (Real-time PCR)
yontemi kullanarak Rifampisin diyetinin endosimbiyontlar tizerinde etkilerini belirlemislerdir.
Bemisia tabaci ergin disi bireylerinin 8 ve 13. giinlerinde Portiera yogunlugunun kontrolden diigiik
bulundugunu, Hamiltonella yogunlugunun ise hem Portiera hem de kontrole kiyasla daha diisiik ve
sifira oldukga yakin oldugunu belirlemislerdir. Zhong ve Li (2013) B. tabaci B biyotipinde
Tetrasiklin ile Wolbachia simbiyontunu tamamen elemine edemediklerini ancak bulunma
yogunlugunu diisiirdiiklerini bildirmislerdir. Raina ve ark. (2015), Tetrasiklin diyeti ile B. tabaci
simbiyontu Arsenophonus’u F, ve F; generasyonlarinda tamamen elemine ettiklerini
bildirmislerdir. Ayrica Tetasiklin diyetinin Portiera bulasiklik oranlarini etkilemedigini ancak
Rickettsia ve Wolbachia oranlarii kontrole kiyasla diisiirdiigiini bildirmislerdir. Tan ve ark.
(2023) Rifampisin diyetinin ¢ay =zararlist Aleurocanthus camelliae tiiriinde bulunan birincil
endosimbiyont Portiera ve ikincil endosimbiyontlar Arsenophonus, Rickettsia ve Wolbachia’nin
yogunluklarini diigiirdiigiinii bildirmislerdir. Milenovic ve ark. (2023) B. tabaci Q biyotipinde
belirlenen Portiera, Arsenophonus ve Rickettsia simbiyontlarinin Rifampisin diyeti ile tamamen
elemine edilemedigini ancak bu bakterilerin yogunlugunun oldukga azaldigini saptamislardir. Zhao
ve ark. (2020) B. tabaci ergin bireylerine Ampisilin ve Rifampisin diyetleri ile Portiera’yr 3,
Hamiltonella’y1 2, Rickettsia ve Cardinium’u ise 1. generasyonunda tamamen elemine ettiklerini
bildirmislerdir. Kaur ve ark (2020) Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinin Portiera simbiyontuna
etkisinin olmadigin1 ancak Arsenophonus’u tamamen temizledigini bildirmislerdir. Xue ve ark.
(2012) B. tabaci Q biyotipinde bulunan Wolbachia’y1 Rifampisin diyetiyle basarili bir sekilde
elemine ettiklerini ve bu uygulamanin Portiera’ya herhangi bir etkisinin olmadigim
belirlemislerdir. Su ve ark. (2013) B. tabaci Q biyotipinde Hamiltonella’yr tamamen elemine
ettiklerini bildirmislerdir. Fujiwara ve ark. (2022) Portiera ve Hamiltonella endosimbiyont
yogunlugunun ergin yasina bagli olarak degismedigini 1, 15 ve 30. giinlerde endosimbiyont
yogunluklarinin birbirine yakin bulundugunu bildirmislerdir. Ruan ve ark. (2006) Ampicilin,
Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri ile B. tabaci B ve ZHJ-1 biyotiplerinde bulunan Hamiltonella,

Wolbachia ve Arsenophonus endosimbiyontlarini basarili bir sekilde elemine ettiklerini, ancak
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Portiera simbiyotunun yogunlugunu diisiirebildiklerini bildirmislerdir. Shan ve ark. (2019)
Ampicillin, Gentamycin and Cefotaxime antibiyotik karigimlarini kullanarak B. tabaci B biyotipi
popiilasyonunda bulunan Hamiltonella simbiyontunu elemine ettiklerini bildirmiglerdir. Brumin ve
ark. (2020) B. tabaci tiirlerinde bulunan Rickettsia yogunlukarinin Q biyotipinde ergin yasina gére
farklilik gosterdigini ve 7. giinde yiiksek 14. giinde ise daha diisiik bulundugunu saptamislardir.
Ayni arastiricilar B biyotipinde ise Rickettsia yogunlugunun 1, 7 ve 14. giinlerde benzer oranlarda
bulundugunu bildirmiglerdir. Lv ve ark. (2018) Rifampisin diyetinin Portiera yogunlugunu
arttirdigini Hamiltonella yogunlugunu ise kontrole kiyasla azalttigini bildirmislerdir. Su ve ark.
(2014) Rifampisin diyeti ile Hamiltonella bulasik olmayan B. tabaci popiilasyonu elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Bu c¢alismada, Rifampisin diyetinin B biyotipinde Portiera, Hamiltonella ve Rickettsia’nin
yogunluklarin1 diigiirdiigii belirlenmistir. Ancak Rifampisin diyeti sonrasi1 B. tabaci F;
generasyonunun ergin Oncesi ve ergin bireylerinde belirlenen Portiera bulagiklik oranlari
Tetrasiklin diyetinden oldukca diisiik ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bu durumun
zararlinin biyolojik parametrelerini etkiledigi diistiniilmektedir. Bu baglamda, Rifampisin diyeti
sonrasinda B. tabaci B biyotipi F; generasyonunun biyolojik parametrelerinden  ergin Oncesi
gelisme siiresi ile ergin oncesi 6liim oranlar1 artmis, birakilan yumurta sayist diismiistiir. Buna ek
olarak net tireme giicli ve kalitsal iireme giicli gibi yasam g¢izelgesi parametreleri de kontrol ve
Tetrasiklin diyetleri kiyasla ¢ok diisiik bulunmustur. Bu ¢alisgmada elde edilen bulgulara benzer
calismalarda Ruan ve ark. (2006) Hamiltonella Arsenophonus ve Wolbachia ile bulasik B. tabaci
biyotiplerinde (B ve ZHJ-1) antibiyotik uygulamiglardir. Tetrasiklin ve Ampisilin uygulanan B
biyotip popiilasyonunda ergin oncesi gelisme siiresinin uzadigi ve Olim oranlarinin arttigini,
Rifampisin diyetinin ise ZHJ-1 popiilasyonunda biyolojik parametreleri Tetrasiklin ve Ampisilin’e
benzer sekilde etkiledigini bildirmislerdir. Xue ve ark. (2012) Rifampisin yardimiyla Wolbachia
endosimbiyontunu elemine ettiklerini ve olusan yeni popiilasyonunun ergin Oncesi gelisme
stiresinin uzadigini, ergin oncesi Sliimlerin arttigini ve birakilan yumurta sayisinin distiigiinii
belirlemislerdir. Su ve ark. (2013) Hamiltonella elemine edilen popiilasyonunun ergin 6ncesi
gelisme siireleri ile ergin Oncesi 6lim oranlarinin artti§ini, birakilan yumurta sayisinin ise
azaldigim bildirmislerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin diyetinin Hamiltonella yogunlugunu
ergin ve ergin Oncesi donemlerde azalttini, buna bagli olarak, B. tabaci ergin oncesi gelisme
stiresinin uzadigi, birakilan yumurta sayisi ve ergin oncesi 6liim oranlarinin arttigini bildirmislerdir.
Shan ve ark. (2016) Rifampisin diyeti sonrasi azalan Portiera, Hamiltonella ve Rickettsia
yogunluklarinin, B. tabaci’nin biyolojisini olumsuz etkileyerek ergin Oncesi gelisme siiresini
uzattigini, disilerin biraktigi yumurta sayisini disiirdiigiinii ve popiilasyondaki disi oranini
azalttigin1 bildirmislerdir. Shan ve ark. (2019) Ampicillin, Gentamisin ve Kefotaksim karigimlari
ile hazirlanan antibiyotik uygulamasiyla Hamiltonella’y1 elemine etmis, Hamiltonella bulunmayan

B. tabaci popiilasyonunda ergin oncesi olim oranlarinin degismedigini, buna karsin birakilan
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yumurta sayisi ve disi oraninda azalma goriildiigiinii bildirmislerdir. Zhong ve Li (2013) Tetrasiklin
diyeti sonucu azalan Wolbachia bulagiklik oranina bagli olarak B. tabaci ergin oncesi gelisme
stiresinin uzadigini ve popiilasyonun esey oraninin erkek yoniinde arttigin1 belirlemiglerdir. Tan ve
ark. (2023) Rifampisin diyeti sonrasi azalan sekonder endosimbiyont (Arsenophonus, Wolbachia,
Rickettsia) yogunluguna parelel sekilde A. camelliae’nin R, rn ve T, degerlerinin diistigiini
bildirmiglerdir. Bu tez kapsaminda elde edilen verilerden farkli olarak Su ve ark. (2014)
Hamiltonella ile bulasik popiilasyonunun yiiksek besin kalitesinde bulagik olmayan popiilasyona
kiyasla gelisme hizinin arttigini bildirmislerdir. Raina ve ark (2015) Tetrasiklin diyeti sonucu elde
ettikleri Arsenophonus bulasik olmayan B. tabaci popiilasyonun ergin 6ncesi gelisme siiresinin
uzadigi, buna karsin birakilan yumurta sayisinin arttigini, ergin yasam siiresinin uzadigini ve ergin
oncesi 0liim oranlarmin azaldigini belirlemislerdir. Kaur ve ark. (2022) pamuk yaprak kivirciklik
virtisii vektori B. tabaci Asia-II 1 ile yaptiklar1 ¢alismada, Tetrasiklin ve Rifampisin kullanarak
Arsenophonus’un elemine edildigi popiilasyonda virlis tagima kapasitesinin distiigiinii, ancak

zararliin biyolojik parametrelerinin olumsuz etkilenmedigini bildirmislerdir.

4.2.4. Antibiyotik Diyeti ile Beslenmis Bemisia tabaci B ve Q biyotipi Populasyonlarinda
Ergin Oncesi Dénemlerin F,’de Endosimbiyont Bulasikik Durumu ve Oranlari
Bemisia tabaci B biyototipi Populasyonunda Ergin Oncesi Dénemlerin Endosimbiyont
Bulasiklik Durumu ve Oranlart

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotipi disi bireylerin biraktigi
yumurtalardan ¢ikan bireylerin 3. nimf ve pupa dénemi Portiera bulasiklik oranlart Sekil 4.30’da
verilmistir. Ergin donemlere benzer sekilde ergin oncesi donemlerde de antibiyotik diyetleri
Portiera endosimbiyontunun bulagiklik oranin1  azalmasina neden olmustur. Kullanilan
antibiyotiklerden Rifampisin, 3. nimf donemi iizerinde Tetrasiklinden daha etkili bulunmus,
Rifampisin diyetinde 3. nimf ve pupa doneme ait bulasiklik oranlari sirastyla %50 ve %60 olarak
belirlenmistir. Bu oranlar kontrolde her iki donem i¢in %100 olarak saptanirken Tetrasiklin
diyetinde %80 ve %70 olarak saptanmustir. Ugiincii nimf doneminde, uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (F:19.00, df:2, P<0.001).
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Sekil 4.30. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan Portiera bulasiklik oranlari. * Her dénem i¢in Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore
ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip disi bireylerinin biraktig
yumurtalardan ¢ikan bireylerin 3. nimf ve pupa donemi Hamiltonella bulagiklik oranlar1 Sekil
4.31°de verilmistir. Ugiincii nimf donemi Hamiltonella bulasiklik oranlar1 kontrol, Rifampisin ve
Tetrasiklin igin sirasiyla %90, %20 ve %35 olarak belirlenmis, B. tabaci pupa dénemi igin ise bu
oranlar ayni1 sirayla %95, %30 ve %30 olarak bulunmustur (Sekil 4.31.). Uygulama sonucunda her
iki antibiyotik diyeti her iki donem icin kontrolden istatistiksel olarak farkli olmalarina karsin
birbirlerine benzer etki gostermislerdir (3. dénem igin F:30.93, df:2, P<0.001; Pupa igin F:22.44,
df:2, P<0.001).
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Sekil 4.31. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan Hamiltonella bulasiklik oranlari. *Her donem i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
ayni1 harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip disi bireylerinin biraktig
yumurtalardan ¢ikan bireylerin 3. nimf ve pupa donemi Rickettsia bulasiklik oranlar1 Sekil 4.32.”de
verilmistir. Kontrolde 3.nimf ve pupa donemlerinde sirasiyla %65 ve %55 olan Rickettsia
bulasiklik oranlari, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde kademeli olarak azalmis, Rifampisin’de
her iki dénem igin %25 olan deger, Tetrasiklin’de %10 olarak saptanmistir. Her iki donem igin
diyetler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmustur (3. dénem igin F:11.64, df:2,
P<0.001; Pupa i¢in F:15.90, df:2, P<0.001).
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Sekil 4.32. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan Rickettsia bulagiklik oranlari. * Her donem igin Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
ayni1 harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip disi bireylerinin biraktig
yumurtalardan ¢ikan ergin Oncesi donemlerinin toplam endosimbiyont bulasiklik oranlari Sekil
4.33’te verilmistir. Portiera bulasiklik oranlar1 kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde
sirasiyla %100, %55 ve %75 olarak belirlenmistir. Kontrol diyetinde %92.5 olan Hamiltonella
bulasiklik orani Rifampisin diyetinde %25 olarak bulunmustur. Rickettsia bulasiklik oranlar
kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde siraysiyla %60, %25 ve %10 olarak saptanmis ve
aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur (F:18.72, df:2, P<0.001).
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Sekil 4.33. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan endosimbiyont bulasiklik oranlar1. * Her endosimbiyont i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore ayn1 harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip disi bireyleri (Fo), bu bireylerin
birakt1g1 yumurtalardan ¢ikan ergin oncesi donemler ve bu donemlerden ergin déneme ulasan
bireylere ait Portiera endosimbiyont bulagiklik oranlari Sekil 4.34’te verilmistir. Uygulama ve
donemler arasindaki etkilesim dnemli bulunmustur (Cizelge ek 5). Portiera bulasiklik oranlar1 en
yiiksek kontrolde 3. nimf ve pupa doneminde %100 olarak belirlenirken en diisiik ise F;’de
Rifampsin diyeti sonucu %19 olarak saptanmistir. Rifampisin’de uygulama yapilan Fy bireylerinde
bulagiklik oran1 %85 olarak belirlenirken 3. nimf doneminde biiyiik bir diislis géstermis, pupa
doneminde bir miktar artis gosterse de yeni generasyon ergin disi bireylerde bulasiklik oram

oldukga diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.34. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) Fo, 3. nimf, pupa ve F,’de
saptanan Portiera bulagiklik oranlari. * Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore ayni harfe sahip
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip disi bireyleri (Fo), bu bireylerin
biraktigi yumurtalardan ¢ikan ergin oncesi donemler ve bu donemlerden ergin déneme ulasan
bireylere ait Hamiltonella endosimbiyont bulasiklik oranlar1 Sekil 4.35’te verilmistir. Hamiltonella
bulasikik oranlart i¢in uygulama ve giinler arasinda etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 5).
Endosimbiyont bulasiklik oranlari uygulama yapilan F, bireylerinden itibaren dramatik bir diisis
gostermis 3. nimf doneminde az bir artig gosterse de diger donemlerde diigiik ve benzer oranlarda

bulunmustur.
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Sekil 4.35. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) Fo, 3. nimf, pupa ve F,’de
pupalarinda saptanan Hamiltonella bulagiklik oranlar1. * Diyetler ve donemler igin sirasiyla farkli
kii¢iik ve biiyiik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
istatistiksel olarak énemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci B biyotip disi bireyleri (Fo), bu bireylerin
biraktigi yumurtalardan ¢ikan ergin oncesi donemler ve bu donemlerden ergin doneme ulasan
bireylere ait Rickettsia endosimbiyont bulasiklik oranlar1 Sekil 4.36°da verilmistir. Rickettsia
bulasiklik oranlar1 igin uygulama ve giinler arasinda etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 5).
Kontrolde Rickettsia bulasik oranlari %55 ile %65 arasinda degismistir. Rifampisin diyetinde en
yiikksek bulasiklik orant F, generasyonunda %30 olarak saptanirken en disik ise F;

generasyonunda %18 olarak bulunmustur.

74



100

90 @ Kontrol
20 ORifampisin
3:" 70 A BETetrasiklin
= A A
E 60
o
= 50 4
=
g. 40 A A
S I
o 30 A T "
20 4
10 A
: |
0 4
Ergin (FO) 3. nimf (F1) Pupa (F1) Ergin (F1)

Ddénemler

Sekil 4.36. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (B biyotip) Fo, 3. nimf, pupa ve F,’de
pupalarinda saptanan Rickettsia bulasiklik oranlari. * Diyetler ve dénemler igin sirasiyla farkli
kiigiik ve biiyiik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore

istatistiksel olarak énemlidir (P<0.001).

Bemisia tabaci Q biyotipi Populasyonunda Farkli Ergin Oncesi Dénemlerin Endosimbiyont

Bulagsikltk Durumu ve Oranlari

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip disi bireylerinin biraktig
yumurtalardan ¢ikan bireylerin 3. nimf ve pupa donemlerinde Portiera bulasiklik oranlar1 Sekil
4.37’de verilmigtir. Portiera bulasiklik oran1 3. nimf déneminde Rifampisin diyetinde %70 olarak
saptanmig ve kontrol ile aralarindaki fark 6nemli bulunurken, Tetrasiklin diyetinde ise bu oran bir
miktar azalma gdstermis ancak kontrol ile ayni istatistiksel grupta yer almistir. Pupa doneminde ise

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri benzer etkiyi gostermis, Portiera bulasiklik oranlart her iki

antibiyotik i¢in %75 olarak saptanmis ve kontrolde saptanan orandan farkli bulunmustur (F:44.78,

df:2, P<0.001).
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Sekil 4.37. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan Portiera bulasiklik oranlari. * 3. nimf ve pupa dénemleri i¢in sirastyla farkli kiigiik ve
biiyiik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin biraktig
yumurtalardan ¢ikan bireylerin 3. nimf ve pupa donemi Arsenophonus bulagiklik oranlar1 Sekil
4.38°de verilmistir. Ugiinci nimf dénemi bireylerinde Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde
belirlenen Arsenophonus bulasiklik oranlarinda kontrol (%85) ile karsilastirildiginda 6nemli bir
diistis gortilmistir (F:32.61, df:2, P<0.001). Tetrasiklin diyetinde bulasiklik oranlar1 hem 3. nimf
hem de pupa doneminde Rifampsin diyetinden yiiksek bulunmasina ragmen aralarindaki fark

O6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 4.38. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan Arsenophonus bulasiklik oranlart* 3. nimf ve pupa dénemleri igin sirasiyla farkl kiigiik
ve biiyiik harf i¢eren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin biraktig
yumurtalardan ¢ikan bireylerin 3. nimf ve pupa donemi Wolbachia bulasiklik oranlar1 Sekil 4.39’da
verilmistir. Bemisia tabaci 3. nimf déneminde, kontrolde %50 olan Wolbachia bulasiklik orani,
Rifampisin’de %20, Tetrasiklin diyetinde ise %15 olarak belirlenmistir. Pupa dénemi i¢in bu
degerler her iki antibiyotik i¢in %20 olarak saptanmistir (3.donem igin F:9.17, df:2, P:0.003; Pupa
icin F:12.02, df:2, P<0.001).
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Sekil 4.39. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan Wolbachia bulasiklik oranlari. * 3. nimf ve pupa dénemleri i¢in sirastyla farkli kiigiik ve
biiyiik harf igeren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0.001). **Bagimsiz degiskenler t-testine gore ortalamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak onemlidir.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotipi disi bireylerinin biraktigi
yumurtalardan ¢ikan bireylerin 3. nimf ve pupa dénemi Rickettsia bulagiklik oranlart Sekil 4.40’ta
verilmistir. Her iki antibiyotik Rickettsia’nin azalmasina neden olmus, ancak Tetrasikilin daha
etkili bulunmustur. Tetrasiklin diyetinde 3. nimf ve pupa donemleri bulasiklik oranlar sirasiyla
%10 ve %35 olarak saptanmistir. Kontrolde ise bu degerler ayni sirayla %45 ve %60 olarak
bulunmustur 3.dénem i¢in F:6.14, df:2, P:0.021; Pupa i¢in F:17.43, df:2, P<0.001).
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Sekil 4.40. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan Rickettsia bulagiklik oranlart. * 3. nimf ve pupa donemleri igin sirasiyla farkli kiigiik ve
biiylik harf iceren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore istatistiksel
olarak 6nemlidir (P<0.001).
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q disi bireylerin biraktigi yumurtalardan
cikan ergin Oncesi nimf donemlerinin toplam endosimbiyont bulasiklik oranlar1 Sekil 4.41°de
verilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda Rifampisin ve Tetrasiklin uygulamalari sonrasi bulagik
oranlar1 tiim endosimbiyontlarda diismiis ve istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Iki antibiyotik
karsilastirlldiginda Rifampisin Portiera ve Arsenophonus, Tetrasiklin Rickettsia ve Wolbachia’da
daha etkili olmustur. Rifampisin diyeti sonrasi Portiera ve Arsenophonus bulagiklik oranlari
sirastyla %72.5 ve %25 olarak bulunmustur. Tetrasiklin diyeti sonucu Rickettsia bulasiklik orani
%7.5, Wolbachia ise %17.5 olarak saptanmustir (Portiera i¢in F:16.40, df:2, P<0.001;
Arsenophonus i¢in F:50.26, df:2, P<0.001; Wolbachia i¢in F:18.29, df:2, P<0.001; Rickettsia i¢in
F:20.41, df:2, P<0.001).
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Sekil 4.41. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) 3. nimf ve pupalarinda
saptanan endosimbiyont bulasiklik oranlar1. * Her endosimbiyont i¢in Duncan ¢oklu karsilastirma
testine gore ayn1 harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip disi bireyleri (FO), bu bireylerin
biraktigi yumurtalardan ¢ikan ergin oncesi donemler ve bu donemlerden ergin doneme ulasan
bireylere ait Portiera bulasiklik oranlar1 Sekil 4.42’de verilmistir. Uygulama ve donemler
arasindaki etkilesim 6nemli bulunmus ve bulasiklik oranlari birlikte degerlendirilmistir (Cizelge ek
6). Tetrasiklin diyeti sonrasi Portiera bulasiklik oranlari pupa donemine kadar dogrusal bir diisis
gosterse de Fy’de tekrar artis gostermis ve %90 olarak belirlenmistir. En yiiksek bulasiklik orani
kontrolde pupa déneminde %100 olarak belirlenirken, en diisiikk oran Rifampisin diyetinde 3.nimf

doneminde belirlenmistir.
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Sekil 4.42. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) Fo, 3. nimf, pupa ve
F1°de pupalarinda saptanan Portiera bulagiklik oranlar1. * Duncan g¢oklu karsilastirma testine gore
ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip disi bireyleri (Fo), bu bireylerin
birakt1g1 yumurtalardan c¢ikan ergin oncesi donemler ve bu donemlerden ergin déneme ulasan
bireylere ait Arsenophonus bulasiklik oranlar1 Sekil 4.43’de verilmistir. Uygulama ve donemler
arasindaki etkilesim énemli bulunmus ve bulasiklik oranlari birlikte degerlendirilmistir (Cizelge ek
6). Kontrolde hicbir dénemde Arsenophonus bulasiklik oranlari %90’1in iizerine ¢ikmazken, en
diisiik %85 olarak belirlenmistir. Antibiyotik diyetleri sonucu en yiiksek bulagiklik orani Fy
generasyonunda %40 olarak, en diisiik ise Tetrasiklinde %15 olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.43. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) Fo, 3. nimf, pupa ve
F,’de pupalarinda saptanan Arsenophonus bulasiklik oranlari. * Duncan ¢oklu karsilastirma testine
gore ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.
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Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip disi bireyleri (Fp), bu bireylerin
biraktigi yumurtalardan ¢ikan ergin oncesi donemler ve bu donemlerden ergin doneme ulasan
bireylere ait Wolbachia bulasiklik oranlar1 Sekil 4.44’te verilmistir. Uygulama ve donemler
arasindaki etkilesim 6nemli bulunmustur (Cizelge ek 6). Kontrolde en diisiik ve en yiiksek bulagik
oranlar1 sirastyla %70 ve %50 olarak gerceklesmistir. Rifampisin bulagik oranlari gorece olarak

diizenli bir diisiis gosterse de donemler arasindaki fark istatistiki olarak énemsiz bulunmustur
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Sekil 4.44. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) Fo, 3. nimf, pupa ve
F;’de pupalarinda saptanan Wolbachia bulasiklik oranlar1. * Duncan ¢oklu karsilagtirma testine
gore ayni harfe sahip ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen B. tabaci Q biyotip disi bireyleri (Fp), bu bireylerin
biraktigi yumurtalardan ¢ikan ergin oncesi donemler ve bu donemlerden ergin doneme ulasan
bireylere ait Rickettsia bulasiklik oranlar1 Sekil 4.45°te verilmistir. Rickettsia bulasiklik oranlari
i¢in uygulama ve gilinler arasinda etkilesim belirlenmemistir (Cizelge ek 6). En diisiik bulagik orani
pupa doneminde belirlenirken, en yiliksek oran yine ayni donemde kontrolde saptanmustir.
Tetrasiklin diyetinde Fo, 3. nimf, pupa ve F;’de bulasiklik oranlar1 sirasiyla %19, %10, % 5 ve % 8

olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.45. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Bemisia tabaci (Q biyotip) Fo, 3. nimf, pupa ve
F1’de pupalarinda saptanan Rickettsia bulasiklik oranlari. * Diyetler ve dénemler igin sirasiyla
farkli kii¢iik ve biiylik harf i¢eren ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu karigilagtirma testine
gore istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.001).

Bu calismada, antibiyotik diyetlerinin B. tabaci ergin oncesi donemlerinde bulunan
endosimbiyontlart tamamen elemine edemedigi ancak 6nemli oranlarda azalttigi belirlenmistir.
Rifampisin diyetinin Tetrasikline kiyasla birincil endosimbiyont Portiera tizerinde daha etkili
oldugu belirlenmis, Portiera bulasiklik oranlart 3. nimf donemi Tetrasiklin diyeti hari¢ tiim
donemlerde kontrolden istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Su ve ark. (2013) Rifampisin ile
beslenen B. tabaci (Q) ergin disi bireylerinin biraktiklar1 yumurtalardan gelisen nimflerde
Hamiltonella simbiyontunun saptanmadigini ancak Portiera nin kontrol ile ayni yogunlukta
bulundugunu bildirmislerdir. Zhang ve ark. (2015) Rifampisin diyeti sonucunda B. tabaci Q
biyotipi yumurta ve 2. nimf déneminde Portiera yogunlugunun kontrol ile ayni ancak 4. nimf
doneminde istatistiksel olarak farkli oldugunu saptamiglardir. Aymi ¢alismada, Rifampisin
diyetinde sekonder endosimbiyont Hamiltonella yogunlugunun yumurta, 2. nimf ve 4. nimf
donemlerinde kontrolden daha az oldugunu bildirmislerdir. Raina ve ark. (2015) Tetrasiklin diyeti
ile B. tabaci ergin oncesi donemlerinde Arsenophonus’u tamamen elemine ettiklerini ve bir sonraki
generasyonda Arsenophonus simbiyontuna rastlanmadigini bildirmiglerdir. Shan ve ark. (2016)
Rifampisin diyetinin B. tabaci B biyotip ergin oncesi donemlerinde bulunan endosimbiyont
yogunluklarinina etkilerini gergek zamanli PZR yontemi (Real-time PZR) kullanarak belirlemis ve
Portiera’nin 4. nimf donemi degerinin sifira olduk¢a yakin oldugunu saptamiglardir. Hamiltonella
ve Rickettsia yogunluklarinda ise yumurta doneminden itibaren istatistiksel olarak bir azalma
belirlemislerdir. Herhangi bir antibiyotik uygulanmamis B. tabaci ergin oncesi donemlerinde
belirlenen endosimbiyont yogunluklariyla ilgili ¢alismalarda, Brumin ve ark. (2020) Rickettsia
simbiyontunun B. tabaci B ve Q biyotiplerinde bulasiklik oranlarinin farkli oldugu, Q biyotipinde
yumurtada yliksek olan bulasiklikligin, ergin oluncaya kadar diisiis gosterdigini saptamislardir.
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Aragtiricilar, Rickettsia’nin B biyotipinde ise yumurta ve 3. nimf déneminde benzer yogunluklarda
bulundugunu bildirmislerdir. Fujiwara ve ark. (2022) Portiera ve Hamiltonella bulunma
yogunlugunun yumurta déneminden itibaren ergin oluncaya kadar dogrusal olarak arttigini ve en
yiikksek oranin pupa doneminde oldugunu belirlemislerdir. Shi ve ark. (2018) Portiera ve
Hamiltonella yogunlugunun B. tabaci’nin yumurta doneminden itibaren artigini, en yiiksek
seviyelerine ise 2. ve 4. nimf doneminde ulagtigini bildirmislerdir. Rickeftsia nin ise tiim ergin

oncesi donemlerde benzer ve diisiik yogunluklarda bulundugunu saptamislardir.

4.25. Encarsia lutea’mn Endosimbiyont Yapisimin Molekiiler Tamlama Yontemi
Kullamilarak Belirlenmesi

Encarsia lutea endosimbiyont yapisinin belirlenmesi ig¢in farkli primerler kullanilarak
yapilan PZR analizleri sonucunda sadece Wolbachia endosimbiyontu i¢in 700 baz ¢ifti (bg)
agirliginda bant elde edilmistir (Sekil 4.46).

Sekil 4.46. Encarsia lutea bireylerinin PCR analizi sonucu elde edilen iriinlerin jel tizerindeki
goriintlisii. Sekilde 700 bg agirligindaki bant Wolbachia’yi gostermektedir.

4.2.6. Antibiyotik Diyeti ile beslenen Encarsia lutea Ergin Disi ve Erkek Bireylerinin
Wolbachia Bulasiklik Oranlari

Rifampisin ve Tetrasiklin ile beslenen E. lutea disi ve erkek bireylerinde saptanan
Wolbachia bulasiklik oranlar1 Sekil 4.47’de verilmistir. Kontrol diyetinde yer alan E. lutea disi ve
erkek bireylerinin tamami Wolbachia ile bulasik bulunmustur. Tetrasiklin ile beslenen disi ve
erkek bireylerde bulasiklik oranlari sirasiyla %35 ve %30 olmustur. Bu oranlar Rifampisin i¢in
sirastyla, %45 ve %40 olarak saptanmugtir. Rifampisin ile karsilastirildiginda Tetrasiklin hem disi
hem de erkek bireylerde daha etkili olmus, ancak aralarinda istatistiksel olarak fark bulunmamigtir
(Faisi:142.7, df:2, P<0.001; Fepex: 219.8, df:2 P<0.001).
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Sekil 4.47. Kontrol ve antibiyotik diyetlerinde Encarsia lutea disi ve erkek bireylerinde Wolbachia
bulasiklik oranlar1. * Disi ve erkek bireyler igin sirasiyla farkli kiigiik ve biiyiik harf i¢eren
ortalamalar arasindaki fark Duncan ¢oklu kargilastirma testine goére istatistiksel olarak 6nemlidir.

Bu calismada, antibiyotik diyetlerinin E. lutea ergin disi ve erkek bireylerinde bulunan
Wolbachia’yi1 tamamen elemine edemedigi ancak énemli oranlarda azalttig1 belirlenmistir. Benzer
sekilde Wang ve ark. (2017) Tetrasiklin diyetinin E. formosa popiilasyonundan Wolbachia’y1
tamamen elemine edemedigini ancak bulasiklik oranimi distirdiigiinii belirlemislerdir. Stouthamer
ve Mak (2002) Tetrasiklin diyeti ile E. formosa’da bulunan Wolbachia simbiyontunu elemine
ettiklerini bildirmislerdir. Perlman ve ark. (2006) E. formosaya Rifampisin diyetiyle Cardinium ve
Wolbachia’y1 basarili bir sekilde elemine ettiklerini bildirmiglerdir. White ve ark. (2009)
Wolbachia ve Cardinium ile bulasik E. inaron’nun, ilk ve ikinci generasyonuna yapilan Ampisilin
ve Doksisilin diyetlerinin simbiyontlar1 azalttigini, 3. generasyondan itibaren endosimbiyont ile
bulasik olmayan popiilasyon elde ettiklerini bildirmislerdir. Gebiola ve ark. (2016) Rifampisin
kullanarak Cardinium simbiyontunu ilk generasyonda azalttiklarin1 ve 3. generasyon sonunda
Cardinium bulasik olmayan E. suzannae popiilasyonu elde ettiklerini bildirmislerdir. Doremus
(2021) Rifampisin diyeti ile 48 saat beslenen E. suzannae tiiriinde bulunan Cardinium 'un tamamen
temizlendigini ve sonraki generasyonlarda simbiyonta rastlanmadigini saptamislardir. Farkli bécek
tirleriyle yapilan galigmalarda, Stouthamer (1991) Trichogramma sp.’de Cardinium’un Wolbachia
ile karsilagtirlldiginda Ampisilin’e karst daha hassas oldugunu, Morimoto ve ark. (2006) ise her iki
simbiyontun da Doksisiline karsi hassas oldugunu bildirmislerdir. Koukou ve ark. (2006)
Tetrasiklin diyetinin Drosophila melanogaster (Meiger) ‘de bulunan Wolbachia y1 elemine ettigini
bildirmislerdir. Chiel ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada Rifampisin ile Er. sp. nr. emiratus’ta

bulunan Wolbachia’y1 tamamen elemine ettiklerini bildirmislerdir.
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4.3. Antibiyotik Diyetlerinin Encarsia lutea’min Parazitleme Kapasitesi ve Bazi Biyolojik
Ozelliklere Olan Etkileri
4.3.1 Antibiyotik Diyetlerinin Encarsia lutea Ergin Disi Bireylerinin Canlihk Oranlarina
Etkisi

Encarsia lutea’nin, besinsiz, Rifampisin+sukroz, Tetrasiklin+sukroz ve kontrol (sukroz)
olmak tizere dort farkli besin ortaminda 24, 48 ve 72. saatlerde canlilik oranlari belirlenmistir.
Besinsiz ortamdaki disi bireylerin 48 ve 72. saatlerde saptanan canlilik oranlari, diger besin
ortamlart ile karsilastirildiginda istatistiki olarakonemli derecede farkli bulunmustur (F:46.86, df: 3,
P<0.001). Besinsiz ortamda tutulan E. lutea disi bireylerinde 24. saattin sonunda canlilik oran1 %83
bulunurken, 48 saat sonunda dramatik bir disiisle %56.66 olmustur (Cizelge 4.20). Hig besin
verilmeyen bireylerde ikinci giinde 6liim oranin %56.66’ya kadar diismesi, diger besinlerde ise
tiglincti giinde % 30 oraninda canli bireylerin bulunmasi, E. lutea bireylerinin beslendigini ve

antibiyotigi biinyelerine aldigini1 gostermistir.

Cizelge 4.20. Farkli besinlerle beslenen Encarsia lutea ergin disi bireylerinin 24, 48 ve 72 saat
sonra saptanan canlilik oranlari (%)

Uygulama n* 24 saat 48 saat 72 saat
Besinsiz 30 83.33+£3.33b** 56.66+3.33c¢ 6.66+3.33¢c
Kontrol 30 100.00+0.00a 96.66+3.33a 93.33t4.21a
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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu karsilagtirma testine gore aymi siitunda ayni harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

4.3.2. Antibiyotik Diyetinin Encarsia lutea Ergin Bireylerinin Yasam Siirelerine Etkisi
Antibiyotik diyeti ile beslenen E. lutea ergin disi ve erkek bireylerinin yasam siireleri
Cizelge 4.21°’de verilmistir. Ergin disi bireylerin yasam siireleri Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetlerinde kontrolden kisa ve birbirlerine yakin bulunurken, kontrolde disi bireylerde bu siire
ortalama 23.56 giin olmustur. Erkek bireylerde, kontol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde
yasam stireleri sirasiyla, 16.56, 12.08 ve 12.60 olarak bulunmus ve antibiyotik diyetleri istatistiksel

olarak ayni, kontrolden farkli grupta yer almstir.
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Cizelge 4.21. Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea ergin disi ve erkek bireylerinin yasam
stireleri (giin) (Ort. = SH)

Uygulama n* Disi 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 kullanilan birey sayisi
**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gbre aymi siitunda ayni harfi iceren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea disi bireylerinin canlilik oran1 Sekil 4.48’de
verilmistir. Kontrol ile karsilastirildiginda, Rifampisin ve Tetrasiklin diyeti ile beslenen ergin
disilerde canlilik oranlarinin 5. giinden itibaren hizli ve dogrusal bir diisiis gosterdigi belirlenmistir.
Kontrolde ilk O6limiin goriildiigii 16. giinde Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde her iki
antibiyotik i¢in canlilik oranlar1 0.56 olarak belirlenmistir. Kontrolde en uzun disi ergin yasam
stiresi 31 giin olarak bulunurken, Rifampisin ve Tetrasiklinde bu sayilar 28 ve 26 giin olarak

saptanmistir.

Kontrol Rifampisin Tetrasiklin

0.8 1

0.4 A1

Canlilik Oranlan
(=]
[=)]

0.2 1

0+ 7T 7T 7T 7T T T T T T T T T T T T T 7 T T T 7h

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Giin

Sekil 4.48. Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea disi bireylerinin canlilik oranlart

Antibiyotik diyeti ile beslenen E. lutea erkek bireylerinin canlilik oram1 Sekil 4.49’da
verilmigtir. Antibiyotik diyetleri sonrasi ilk 6limler Rifampisin’de 4 Tetrasiklin’de ise 6. giinde
baglamistir. Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde en uzun yasam siireleri sirasiyla 28, 22

ve 21 giin olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.49. Antibiyotik diyeti ile beslenen Encarsia lutea erkek bireylerinin canlilik oranlart

Bu ¢alismada, antibiyotik diyetlerinin parazitoit E. lutea ergin disi ve erkek yasam siiresini
kisalttig1 belirlenmistir. Stouthamer ve Mak. (2002), Tetrasiklin diyetinin Wolbachia ile bulasik E.
formosa ergin disi bireylerinin biyolojik parametrelerine etkilerini ortaya ¢ikardiklari
calismalarinda, Tetrasiklin diyeti sonrasi ergin disi yasam siiresinin yaklagik 8 giin kisaldiginm ve
parazitledigi bireylerden g¢ikan ergin sayisinin azaldigimi bildirmislerdir. Wang ve ark. (2017)
Tetrasiklin diyetinin E. formosa {izerindeki etkilerini belirledikleri g¢alismalarinda, kontrolle
karsilastirildiginda Tetrasiklin uygulamasinin parazitleme sayisini ve ergin yasam siiresini
diigtirdiigiinii  bildirmislerdir. Ahmed ve ark. (2015), Wolbachia ile bulastk E. mundus
popiilasyonunun bulasik olmayan popiilasyona kiyasla parazitoid gelisme siiresinin daha kisa,
hayatta kalma oranmin ise daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Vasquez ve ark. (2011)
Wolbachia bulasiklik durumunun Aphytis melinus DeBach, 1959 (Hymenoptera: Aphelinidae)’un
biyolojik parametrelerine etkilerini belirlemislerdir. Wolbachia bulasik bireylerin bulagik olamayan
bireylerle karsilastirildiginda ergin yasam siiresinin daha kisa ve birakilan yumurta sayisinin daha
diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Tetrasiklin diyetinde, Wolbachia bulasiklik durumuna bagl olarak gergeklestirilen E. lutea
ciftlestirme kombinasyonlar1 sonucu elde edilen parazitli ve 6lii B. tabaci nimf sayisi Cizelge
4.22’de verilmistir. Ortalama parazitli birey sayilar1 disi ve erkek bireylerin Wolbachia bulagiklik
durumuna baglh olarak degismistir. Disi ve erkek bireyin enfekteli (pozitif) oldugu kontrolde
ortalama parazitli birey sayist 11.05 adet iken, disinin enfekteli, erkegin temiz (negatif) ve her
ikisinin temiz oldugu uygulamalarda sirasiyla ortalama 9.85, 9.64 adet olarak bulunmus,
aralarindaki fark istatistiksel olarak dnemli ¢ikmamugtir. Disi bireyin temiz, erkegin bulasik oldugu
uygulamada ise disi bireyler B. tabaci niflerini hi¢ parazitlememistir. Olii birey sayilarinda ise
parazitli birey sayilarinin tersi bir durum ger¢eklegmistir. En diisiik 6lii birey say1 8.15 adet ile

kontrolde elde edilirken, en yiiksek say1 16.56 adet ile hig¢ parazitli bireyin elde edilmedigi diginin
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temiz, erkek bireyin enfekteli oldugu uygulamada elde edilmis ve aralarindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (F:20.66, df:3, P<0.001).

Cizelge 4.22. Tetrasiklin diyeti sonucunda farklt Wolbachia bulasiklik durumuna sahip Encarsia
lutea disi bireylerinin parazitledigi, 6ldiirdiigii ve toplam ortalama Bemisia tabaci
nimf sayilar1 (Ort. + SH)

Ciftler n* Parazitli Olii Toplam (%)
WH xW(H I 14 11.05+0.84a** 8.15+0.56b 19.20+0.68ab
W(H) QXW(EH)J 13 9.85+0.93a 8.20+0.75hc 18.05+1.50ab
WERXWEJ 13 9.64+1.21a 10.96+0.79b 20.60+1.10a
WEIXxW(H)Q 12 0.00+0.00b 16.56+1.20a 16.56+1.20b

*n: Denemede kullanilan birey sayist

**Duncan ¢oklu kargilastirma testine gore aymi siitunda ayni harfi i¢eren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

W: Wolbachia, +: enfekteli, -:temiz, Q: disi, J: erkek bireyi gostermektedir.

Rifampisin diyetinde, Wolbachia bulagiklik durumuna bagl olarak gergeklestirilen E. lutea
ciftlestirme kombinasyonlar1 sonucu elde edilen parazitli ve 6li B.tabaci nimf sayilar1 Cizelge
4.23.”de verilmistir. Parazitli birey sayilar1 eseylerin Wolbachia ile infekteli olma durumuna bagli
olarak degismis, 11.05 ile her iki eseyin enfekteli oldugu uygulamada en yiiksek, disinin temiz,
erkegin enfekteli oldugu uygulamada ise 1.41 ile en diisiik olmustur. Ortalama 6lii birey sayilari da
eseylerin infeksiyon durumuna bagli olarak degismis ancak degerler parazitli birey sayilarinin tersi
yonde gerceklesmistir. En yiiksek 6lii birey sayisi 13.66 ile disi bireyin temiz, erkek bireyin
enfekteli oldugu uygulamada saptanirken, 7.24 ile en disiik, disinin enfekteli, erkegin temiz oldugu
uygulamada elde edilmistir. Disinin temiz erkegin enfekteli oldugu uygulamada, her iki parametre
icin elde edilen degerler, diger uygulamalardan elde edilen degerlerden istatistiksel olarak farkli

bulunmustur (F:24.54, df: 3, P<0.001,), (F:12.47, df:4, P<0.001).

Cizelge 4.23. Rifampisin diyeti sonucunda farkli Wolbachia bulasiklik durumuna sahip Encarsia
lutea disi bireylerinin parazitledigi, 6ldiirdiigii ve toplam ortalama Bemisia tabaci
nimf sayilar1 (Ort. £ SH)

Ciftler n* Parazitli Olii Toplam (%)
WHOxW@H I 14 11.05+0.84a** 8.15+0.56b 19.20+0.68a
W(HQXW(H I 13 10.81+1.36a 7.24+0.93b 18.05::1.40ab
WEHxWEHJI 11 8.85+0.70a 9.07+0.70b 19.92+0.88a
WEOIxW®EHQ 11 1.41+0.31b 13.66+1.01a 15.11+1.20b

*n: Denemede kullanilan birey sayis1

**Duncan ¢oklu kargilagtirma testine gore aymi siitunda aymi harfi igeren ortalamalar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemli degildir.

W: Wolbachia, +: enfekteli, -:temiz, Q: disi, J: erkek bireyi gostermektedir.
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Tetrasiklin diyeti sonucunda Wolbachia’nin elemine edildigi disi bireylerin enfekteli erkek
birey ile ciftlestikleri uygulamada hi¢ parazitli birey elde edilememistir. Rifampisin diyetinde ise
parazitli birey sayisi oldukc¢a diisik (1.41 adet) bulunmustur. Boceklerde Wolbachia ve
Cardinium 'un neden oldugu sitoplazmik uyumsuzluk sonucunda iki farkli durumun ortaya ¢iktigi
bilinmektedir. Ilki ve yaygin olani, uyumsuzluk yaratan disi ve erkek bireyin (simbiyont bulasik
olmayan disi ve bulasik olan erkek) ¢iftlesmesi sonucu disi bireyin biraktigi yumurtanin (disi
olacak yumurta/female mortality type) 6lmesi veya agilmamasi olarak tanimlanirken, ikincisi ise
uyumsuz ¢iftlerin ¢iftlesmesinin kromozom bozukluguna neden olarak ¢iftlesmis yumurtadan erkek
bireylerin ortaya ¢ikmasi (erkeklesme / male replacement) olarak agiklanmaktadir (Reed ve
Werren, 1995; Breeuwer, 1997; Vavre ve ark., 2000; Shropshire ve ark., 2020). Bu tez kapsaminda
elde edilen sunuglara benzer c¢alismalarda, Hunter ve ark. (2003), Rifampisin kullanarak E.
pergandiella ergin disi ve erkek bireylerinden Wolbachia simbiyontunu elemine etmislerdir. Daha
sonra Wolbachia ile enfekteli ve temiz disi ve erkek bireyleri giftlestirerek parazitoitin {ireme
davranmisim belirlemislerdir. Temiz disi birey ile enfekteli erkek bireyin ¢iftlesmesinin sitoplazmik
uyumsuzluga neden oldugunu ve B. tabaci nimflerinde 6liimlere neden oldugunu bildirmislerdir.
Chiel ve ark. (2014) Wolbachia ile infekteli Eretmocerus sp. nr. emiratus erkek bireyi ile temiz disi
bireyin ¢iftlestirilmesi sonucunda parazitli birey sayisinin dramatik bir sekilde diistigiini ve disi
sayisinin azaldigimi bildirmislerdir. Perlman ve ark. (2006) autoparazitoit olmayan E. inaron’da,
uyumsuzluga neden olan giftlesme sonucunda disi bireyin parazitledigi birey sayisinin kontrolle
karsilastirildiginda azaldigim ve yeni bireylerdeki esey oranminin erkek lehine arttigimi (erkek
doniigiim) bildirmislerdir. White ve ark. (2009) Ampisilin ve Doksilin kullanarak elemine ettikleri
Wolbachia ve Cardinium endosimbiyontlarinin konuk¢u E. inaron iizerindeki -etkilerini
belirlemislerdir. Arastiricilar, Wolbachia nin sitoplazmik uyumsuzluga yol acarak erkek birey
sayisint arttirdigini ancak Cardinium’un eleminasyonunun sitoplazmik uyumsuzlugun sonuglari
olan parazitli veya erkek birey sayisini etkilemedigini bildirmislerdir. Doremus (2021) cEperl ve
cEina3 olmak tizere iki farkli Cardinium irkinin E. suzannae’da sitoplazmik uyumsuzluga yol
actigim bildirmislerdir. Arastiricilar, sitoplazmik uyumsuzlugun nedenlerini Cardinium’un erkek
bireylerdeki sperm hiicrelerini etkilemesi veya olgun spermlerin bulundugu seminal vezikiiler
keseler veya testislerde bulunan somatik hiicrelere yerlesmesi olarak saptamislardir.

Farkli parazitoit tiirlerle yapilan galigmalarda, Breeuwer ve Waren (1993) Tetrasiklin
diyetinin Nasonia vitripennis (Walker, 1836) (Hymenoptera: Pteromalidae)’te bulunan bakteri
yogunlugunu diisiirdiigiinii ve buna bagl olarak parazitlenme sayisinin azaldigini saptamislardir.
Villanueva-Jimenez ve ark. (2012) Er. mundus ve Er. hayati’de bulunan Wolbachia simbiyontunu
Rifampisin kullanarak elemine ettiklerini, bu eleminasyonun Er. hayati popiilasyonuna etkisinin
olmadignu ancak Er. mundus popiilasyonunda erkek birey sayisinin arttigimi bildirmislerdir. De
Barro ve ark. (2001) Rifampisin ile Wolbachia'y1 basarili bir sekilde elemine ettiklerini, bunun

sonucu olarak Er. mundus’un parazitleme sayisinin diistiigiinii ve popiilasyondaki erkek oraninin
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arttigini belirlemislerdir. Fernandez ve ark. (2019) farkli Tetrasiklin uygulama dozlarinin ergin Er.
mundus canlilik oranlarini etkiledigini 0.56 (mM) konsantrasyonda %90 olan canlilik oranini 0.90
(mM) konsantrasyonda %32 olarak belirlemislerdir. Son olarak, farkli konukcularda bulunan
Wolbachia min genetik yapisinin ve konukeular iizerindeki etkilerinin belirlendigi Wolbachia
Genom projesine bagh alt ¢aligmalarda Wolbachia’nin Drosophila cinsine ait farkli tiirlerde ve
Sitma hastaligini tasidigr bilinen Culex pipens L. 1758 (Diptera: Culicidae) tiirlinde sitoplazmik
uyumsuzluga neden oldugu bildirilmistir (Werren ve ark., 2008).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez kapsaminda Rifampisin ve Tetrasiklin antibiyotik diyetinin Bemisia tabaci ve
parazitoiti Encarsia lutea’nin endosimbiyont yapilarinda neden oldugu degisimler ve bu
degisimlere bagh olarak farkli endosimbiyontlarin B. tabaci ve E. lutea’nin biyolojilerine
etkilerinin belirlenmesi amaciyla g¢aligmalar yiiriitiilmiis, elde edilen sonuglar ve Oneriler

asagida sunulmustur.

1. Bemisia tabaci B ve Q biyotip ergin bireylerinin Rifampisin ve Tetrasiklin
kullanilarak hazirlanan besinler ile beslenip beslenmediklerini belirlemek i¢in
yapilan denemelerde, parafilm temelli sistemde besinsiz ortamda her iki
biyotipte 48. saatte canli birey kalmamigtir. Kontrol (Sukroz), Rifampisin ve
Tetrasikilin besin ortamlarinda 48. saatte canlilik oranlar1 her iki biyotip i¢in
%380 ile %92 arasinda degismistir. Elde edilen bu sonu¢ B. tabaci B ve Q
biyotip ergin bireylerinin Rifampisin ve Tetrasikilin ile hazirlanan besinler ile
beslendigini gostermistir

2. Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri her iki biyotipte ortalama ve giinliik
birakilan yumurta sayilarinin azalmasina neden olmustur. Bu azalma B
biyotipinde F, generasyonuna kiyasla F; generasyonunda daha belirgin olmus,
kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde Fy’da toplam ortalama
yumurta sayilart sirasiyla 101.40, 55.45 ve 65.50 adet olarak bulunurken
F1’de bu degerler ayni sirayla ortalama 105.35, 10.15 ve 40.45 adet olmustur.
Bemisia tabaci Q biyotipinde ise Fy ve F; generasyonlari arasindaki fark B
biyotipinde oldugu kadar belirgin olmamigergin disilerinin biraktiklari
yumurta sayilari birbirine yakin bulunmustur.

3. Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri B. tabaci’nin her iki biyotipinde (B ve Q
biyotipi), biitiin nimf dénemlerinde (Tetrasiklin diyetinin 3. nimf donemi
disinda) ergin Oncesi gelisme siirelerinin ortalama 4-7 giin uzamasina neden
olmustur. Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri B. tabaci B ve Q biyotipinde, Fo
ve F; generasyonlarinda ergin disi ve erkek bireylerin yasam siirelerinin
kisalmasina neden olmustur. B Biyotipin F; generasyonunda, kontrol,
Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde ergin disi bireylerin yasam siireleri
sirasiyla ortalama 24.95, 21.30 ve 15.68 giin olarak belirlenmistir. Erkek
bireylerde ise en yiiksek yasam siiresi 16.2 giin ile B biyotipi kontrolde, en
diisiik ise Q biyotipi F;’de Rifampisin diyetinde (13.55 giin) belirlenmistir.
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10.

11.

12.

Rifampisin ve Tetrasiklin diyetleri B.tabaci F; ergin 6ncesi donemlerde 6liim
oranlarinin artmasina neden olmus, B biyotip i¢in bu oranlar sirasiyla %32 ve
%25, Q biyotip icin ise %30 ve %22 olarak belirlenmistir.

Rifampisin diyetinin B. tabaci B ve Q biyotipi (F;) bireylerinin tim yasam
cizelgesi parametrelerini (B biyotipi Fy ortalama dol siiresi diginda) etkiledegi
belirlenmis ve F; disilerinin giinliik biraktig1 yumurta sayisinin 1 adetin altina
diistiigii saptanmustir.

Bemisia tabaci B biyotipinde (F;) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile
beslenen B. tabaci ergin disi bireylerin ry degeri sirasiyla 0.137, 0.122 ve
0.117 disi/disi/glin olarak saptanirken F;’de bu degerler ayni sirayla 0.133,
0.038 ve 0.078 disi/disi/giin olmustur.

Bemisia tabaci Q biyotipinde (F;) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile
beslenen B. tabaci ergin disi bireylerin ry degeri sirasiyla 0.146, 0.115 ve
0.122 disi/disi/glin olarak saptanirken F;’de bu degerler ayni sirayla 0.142,
0.090 ve 0.103 disi/disi/giin olmustur.

Bemisia tabaci B biyotipinde (F;) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile
beslenen B. tabaci ergin disi bireylerin R, degeri sirasiyla 52.88, 26.58 ve
36.46 disi/disi/dol olarak saptanirken F;’de bu degerler ayni sirayla 49.08,
3.63 ve 18.03 disi/disi/dol olmustur.

Bemisia tabaci Q biyotipinde (Fy) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile
beslenen B. tabaci ergin disi bireylerin R, degeri sirasiyla 66.15, 28.77 ve
32.45 disi/disi/dol olarak saptanirken F;’de bu degerler aym sirayla 60.81,
22.70 ve 27.38 disi/disi/d6] olmustur.

Bemisia tabaci B biyotipinde (F;) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile
beslenen B. tabaci ergin disi bireylerin Ty degeri sirasiyla 28.90, 27.91 ve
29.26 giin olarak saptanirken F;’de bu degerler ayni sirayla 29.07, 33.49 ve
36.74 giin olmustur.

Bemisia tabaci Q biyotipinde (Fy) Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin ile
beslenen B. tabaci ergin disi bireylerin T, degeri sirasiyla 28.67, 29.08 ve
28.38 giin olarak saptanirken F;’de bu degerler ayn1 sirayla 28.80, 34.61 ve
31.97 giin olmustur.

Antibiyotik diyetleri disi bireylerde goriilen tiim endosimbiyontlart ergin
omrii boyunca tamamen elemine etmese de bulasiklik oranlarini oldukca

diistirmiistiir.

92



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Antibiyotiklerin etkisi endosimbiyont tiiriine bagli olarak degismis,
Rifampisin diyeti birincil endosimbiyont Portiera iizerinde Tetrasiklin’den
daha etkili olurken B. tabaci B biyotipi F; disi bireylerinde bulasik oranlarini
%15’e kadar diistirmiistiir.

Bemisia tabaci B biyotinde Kontrol, Rifampisin ve Tetrasiklin diyetlerinde
Hamiltonella bulagiklik oranlari Fy’da sirasiyla %96 %29 ve %31 olarak
bulunurken, F1’de ayni sirayla %94, %19 ve %27 olmustur

Bemisia tabaci Q biyotinde, kontrolde F, ve F,’de sirasiyla %87 ve %86 olan
Arsenophonus bulasiklik oranlari, antibiyotik diyetlerinde %15 ile %40
arasinda degismistir. Kontrol ve Tetrasiklin diyetinde Fy ve F;’de saptanan
bulasiklik oranlar1 arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken,
Rifampisin diyetinde 6nemli olmustur.

Tetrasiklin diyeti her iki biyotipte bulunan Rickettsia tizerinde Rifampsin’e
kiyasla daha yiiksek oranlarda etkili olmustur. Q biyotipi F, generasyonu
ergin bireylerinde kontrolde % 52 olarak bulunan Rickettsia bulasiklik orani,
Rifampisin ve Tetrasiklinde sirasiyla % 27 ve % 19 olarak saptanmistir. F;’de
ise bu oranlar ayn1 sirastyla, %58, %20 ve %8 olarak belirlenmis Tetrasiklin,
her iki generasyonda da Rifampisin’den daha etkili bulunmustur.

Bemisia tabaci Q biyotinde, kontrol ile Kkarsilastirildiginda antibiyotik
diyetleri Wolbachia bulasiklik oranlarinda azalmaya neden olmustur.
Kullanilan antibiyotiklerden Tetrasiklin daha etkili olmus hem Fo, hem de
Fi’de %16 ve %9 bulagiklik oranlart ile Rifampisin’den daha diigiik
bulunmustur.

Ergin donemlere benzer sekilde ergin oncesi donemlerde de antibiyotik
diyetleri B biyotipinde Portiera endosimbiyontunun bulagiklik oranmin
azalmasina neden olmustur. Kullanilan antibiyotiklerden Rifampisin,
Tetrasiklinden daha etkili bulunmus, kontrolde 3. nimf ve pupa dénemine ait
bulagiklik oranlar1 %100 olarak bulunurken, Rifampisin diyetinde sirasiyla
%50 ve %60 olarak belirlenmistir.

Her iki antibiyotik ergin 6ncesi donemlerde Rickettsia’nin azalmasina neden
olmus, ancak Tetrasikilin daha etkili bulunmustur. Bemisia tabaci Q biyotipi
Tetrasiklin diyetinde 3. nimf ve pupa donemleri bulagiklik oranlari sirasiyla
%10 ve %S5 olarak saptanmustir. Kontrolde bu degerler ayni sirayla %45 ve

%60 olarak bulunmustur.
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20. Antibiyotik diyetleri parazitoit E. lutea ergin disi ve erkek bireylerinin yasam
stirelerini kisaltmistir.  Disi bireylerde, kontol, Rifampisin ve Tetrasiklin
diyetlerinde yasam siireleri sirasiyla, 16.56, 12.08 ve 12.60 giin olarak
belirlenirken, erkek bireylerde ayni sirayla 23.56, 16.16 ve 15.64 giin olarak
bulunmustur.

21. Antibiyotik diyetlerinden sonra, kontrolde, test edilen E. lutea disi ve erkek
bireylerinin tamami Wolbachia ile bulagik bulunmustur. Tetrasiklin ile
beslenen disi ve erkek bireylerde bulasiklik oranlari sirasiyla %35 ve %30
olmus, Rifampisin i¢in bu oranlar ayni sirayla, %45 ve %40 olarak
saptanmigtir.

22. Antibiyotik diyetleri sonucunda Wolbachia’nin temizlendigi disi bireylerin
Wolbachia bulagik erkek bireyler ile ¢iftlesmesi sitoplazmik uyumsuzluga
neden olmus ve bu eslesmede Tetrasiklin’de a hi¢ parazitli birey elde

edilmezken, Rifampisin’de 1.41 adet ile oldukca diisiik bulunmustur.

Bu ¢alismanin sonuglari, B. tabaci ile yapilan diger endosimbiyont ¢aligmalari ile bir
arada degerlendirildiginde, endosimbiyontlarin zararlinin biyolojisi tizerinde énemli etkileri
oldugunu gostermektedir. Gerek Rifampisin, gerekse Tetrasiklin diyetleri sonucunda,
Tirkiye’de yaygin goriilen B. tabaci B ve Q biyotiplerinin rm ve Ro parametreleri diigmiis,
Fi’den sonra tiremeleri durmus ve popiilasyon olusturamamuslardir. Elde edilen bu sonug,
zararli ile miicadelede sentetik insektisitlere dayali kimyasal, biyolojik, kiiltiirel ve
biyoteknik miicadele yontemlerine alternatif bir miicadele yonteminin gelistirilebilecegini
gostermektedir. Bu nedenle bdcek endosimbiyont iligkisinin daha iyi anlagilmasi ve bu
endosimbiyontlarin konukgularinda meydana getirdigi degisimlerin detaylandirilmasi,
zararlilar ile miicadelede yeni stratejilerin gelistirilebilmesi icin biiyiik rol oynayacaktir.

Bu tez kapsaminda antibiyotik kullanilarak endosimbiyontlar elemine edilmis ve
bunun sonucunda B. tabaci’nin biyolojik parametrelerine olan etkileri ortaya ¢ikarilmustir.
Ancak bu calismalarin zararlinin insektisitlere karst olusturmus oldugu direng, parazitoit ve
entomopatojenlerin basarilarina olan etkisi gibi konularda da yiiriitiilmesi durumunda
zararlinin miicadelesine yonelik 6nemli bulgularin elde edilebilecegi diistiniilmektedir.

Boceklerle ortak yasam igerisinde yer alan ve bocegin yasamsal faaliyetlerinde
onemli isleve sahip endosimbiyont bakteri tiirlerinin belirlenmesi ve manipiilasyonu ile
zararlilara kargi miicadelede son yillarda artis gosteren alternatif yontemler arasinda yer
almaktadir. Dolayisiyla bu tez kapsaminda B. tabaci’nin B ve Q biyotipleri ile ilgili
yiriitiilen ¢aligsmalarin farklt molekiiler yontemler (FISH ve Real-time PZR) kullanilarak

benzer zararli gruplari {izerinde de ortaya ¢ikarilmalidir.
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Diinya’da E. lutea’nin barindirdigi endosimbiyontlarin populasyonlar iizerindeki
etkileri ilk defa bu calisma ile ortaya c¢ikarilmigtir. Calismalar sonucunda elde edilen
bulgular ile E. lutea nin B. tabaci'nin esey durumuna bagli olarak sitoplazmik uyumsuzluk
olusabilecegi ve bu durumun da parazitoit popiilasyonunu olumsuz etkileyebilecegi
belirlenmistir. Encarsia lutea ile yapilacak kitle iiretimi ve salim g¢alismalar1 6ncesinde
mevcut parazitoit endosimbiyont yapisinin ortaya c¢ikarilmasi olusabilecek sitoplazmik
uyumsuzluk ihtimalini ortadan kaldirmak igin ilk adim olacaktir. Boylece parazitoitin
biyolojik miicadelesindeki basarisinin artmasi ve kitle iiretiminde karsilasilacak sorunlarin
giderilmesinde katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda hiperparazitoit olan E.
lutea popiilasyonlarinda bulunan Wolbachia nin parazitoitin tireme davranisi ve birincil ve
ikincil konukgular {izerindeki parazitleme tercihlerine etkilerinin ortaya c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Tirkiye’de bulunan farkli parazitoit tiirlerin popiilasyonlarint etkileyen
abiyotik ve biyotik faktorlerin yaninda endosimbiyont yapisinin detayli ¢caligmalarla ortaya
cikarilmasi parazitoit tiirlerinin biyolojik miicadele potansiyellerinin ortaya g¢ikarilmasinda

yararl olacaktir
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Cizelge ek 1. Bemisia tabaci B biyotip Fy’da farkli endosimbiyontlarda multifaktdriyel Anova
analizi sonucunda elde edilen F degerleri

SD Portiera Hamiltonella Rickettsia
Uygulama (A) 2 14.19* 26.06* 58.09*
Giin (B) 4 3.96* 1.726d 1.526d
AxB 8 2.026d 2.79* 1.766d

*fark 1statistiksel olarak 6nemli ve P<0.001
0d: fark istatistiksel onemli degil ve P>0.001

Cizelge ek 2. Bemisia tabaci B biyotip F1’de farkli endosimbiyontlarda multifaktoriyel Anova
analizi sonucunda elde edilen F degerleri

SD Portiera Hamiltonella Rickettsia
Uygulama (A) 2 161.24* 184.96* 66.63*
Giin (B) 4 1.536d 2.82* 2.57*
AxB 8 1.296d 0.7106d 2.28*

*fark istatistiksel olarak 6nemli ve P<0.001
0d: fark istatistiksel onemli degil ve P>0.001

Cizelge ek 3. Bemisia tabaci Q biyotip FO’da Faktoriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F
degerleri.

SD Portiera Arsenophonus ~ Wolbachia Rickettsia
Uygulama (A) 2 18.48* 108.41* 72.45% 33.00%
Giin (B) 4 1.60 5.84* 1.15 6.07*
AxB 8 2.74* 1.13 1.14 1.88

*fark istatistiksel olarak 6nemli ve P<0.001
0d: fark istatistiksel 6nemli degil ve P>0.001

Cizelge ek 4. Bemisia tabaci Q biyotip F1’de Faktoriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F
degerleri.

SD Portiera Arsenophonus  Wolbachia Rickettsia
Uygulama (A) 2 70.67* 156.13* 87.10* 97.07*
Giin (B) 4 2.86* 7.88* 1.68 4.44%*
AxB 8 4.34* 4.90* 1.65 2.71*

*fark istatistiksel olarak 6nemli ve P<0.001
0d: fark istatistiksel dnemli degil ve P>0.001
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Cizelge ek 5. Bemisia tabaci B biyotip FO, 3.nimf, pupa ve F1’de  belirlenen endosimbiyont
bulasiklik oranlarina yapilan Faktoriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F degerleri.

SD Portiera Hamiltonella Rickettsia
Uygulama (A) 2 83.89* 208.89* 77.14*
Donem (B) 4 19.46* 2.226d 4.13*
AxB 8 19.66* 1.086d 1.206d

*fark 1statistiksel olarak 6nemli ve P<0.001
0d: fark istatistiksel onemli degil ve P>0.001

Cizelge ek 6. Bemisia tabaci Q biyotip FO, 3.nimf, pupa ve F1’de belirlenen endosimbiyont
bulasiklik oranlarina yapilan Faktdriyel Anova analizi sonucunda elde edilen F degerleri.

SD Portiera Arsenophonus  Wolbachia Rickettsia
Uygulama (A) 2 38.32* 105.76* 86.95* 64.74%
Doénem (B) 4 7.45* 5.36* 4.21* 3.25*
AxB 8 2.26* 241* 2.40* 2.036d

*fark istatistiksel olarak 6nemli ve P<0.001
0d: fark istatistiksel dnemli degil ve P>0.001
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