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Bu calismada, Mersin ilinin Akdeniz, Aydincik, Bozyazi, Erdemli, Giilnar,
Silitke ve Tarsus ilgelerindeki sera alanlarindan toplanan Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) popiilasyonlarinin, PCR-RFLP molekiiler tani teknikleri
kullanilarak biyotip yapist ve bunlarin sezon i¢i popiilasyon degisimleri
belirlenmistir.

B. tabaci ornekleri 2016-2017 yillart ilkbahar ve sonbahar sezonunda,
ayrica bu sezonlarin disinda agik alanda var olan B. tabaci’nin de biyotip yapisinin
belirlenmesi amaciyla 2016 yili Agustos ayt sonu ile Eyliil ay1 basinda agiz
aspiratorii yardimiyla erginler toplanmaistir.

[Ikbahar ve sonbahar iiretim sezonlarinda drtiialtindan sirasiyla 219 ve 195,
acik alandan ise 129 ergin disi birey analizi yapilmistir. Yapilan analizler
sonucunda; B. tabaci biyotip yapisinin ilgelere ve sezonlara gore farklilik
gostermedigi saptanmigtir. Calismada B ve Q biyotiplerini ve Q biyotipinin Q1 ve
Q2 olmak tizere 2 adet alt gurubu belirlenmistir. B biyotipinin tiim ilgelerde baskin
oldugu, ilkbahar ve sonbahar sezonlarinda sirasiyla 97.7 ve 99.5 oranlarinda
bulundugu belirlenmistir. Ag¢ik alanda ise sera alanlarina benzer olarak %99.2
oraninda B biyotipi saptanmistir. En yiiksek Q biyotipi Erdemli ilgesinde % 12.8
olarak bulunmustur. Sonuc¢ olarak, Mersin ili sera alanlarinda ilkbahar ve sonbahar
sezonlarinda B biyotipinin basat oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bemisia tabaci, Pamuk beyazsinek, Konukgu bitki, B biyotip,
Q biyotip, Mersin, Tiirkiye
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ABSTRACT

MSc. THESIS

DETERMINATION OF BEMISIA TABACI (GENNADIUS) (HEMIPTERA:
ALEYRODIDAE) BIOTYES ON DIFFERENT HOST PLANTS IN
GREENHOUSES IN MERSIN PROVINCE BY USING MOLECULAR
METHODS

Ilksen TOPCU

CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION

Supervisor  : Prof. Dr. Kamil KARUT
Year: 2019, Pages: 85
Jury : Prof. Dr. Kamil KARUT
: Prof. Dr. M. Rifat ULUSOY
: Prof. Dr. Ismail KASAP

In this study, biotypes and their population dynamics of B. tabaci (Hemiptera:
Aleyrodidae) populations collected from the greenhouses of Akdeniz, Aydincik, Bozyazi,
Erdemli, Giilnar, Silifke and Tarsus in Mersin province, were determined by using PCR-
RFLP molecular identification methods.

To this aim, adults of the whitefly were collected by using a hand-held aspirator
from the greenhouses during spring and autumn of 2016 and 2017 growing seasons. In
order to determine biotypes status in the off-season, samples were also collected from field
crops around greenhouses during summer 2016.

A total of 219 and 195 females were analyzed from greenhouse collected during
spring and autumn seasons while 129 females were from open fields, respectively.
According to analysis, biotypes status of B. tabaci did not varied depending on the location
and the seasons. Overall, B and Q biotypes (with both its subgoups Q1 and Q2) were found
in this study. The abundance rates of B biotype were found to be very high in all locations,
showing values of 97.7 and 99.5 during spring and autumn seasons, respectively. Similar to
greenhouse results, population rate of B biotype was determined very high (99.2%) from
open field collected whiteflies (off-season). The highest Q biotype rate (12.8%) was
determined in Erdemli district in spring season. In conclusion, the results of this study show
that B biotype is the dominant species in the greenhouses of Mersin, Turkey in both spring
and autumn seasons.

Key words: Bemisia tabaci, Sweetpotato whitefly, Host plant, B biotype, Q
biotype, Mersin, Turkey
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GENISLETILMIS OZET

Diinya’da ve iilkemizde oOrtii alti yetistiriciliginde 6nemli kayiplara yol
acan Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae)’ nin popiilasyon
yogunlugu, gelisimi, cografi dagilimi, konukgu bitkileri, parazitoidleri ve
endosimbiyontlar1 hakkinda birgok g¢alisma yapilmistir. Ancak, Mersin ili sera
alanlarinda B. tabaci popiilasyonlarinin sezon igi biyotip yapist ve konukg¢u bitki
tercihleri ile ilgili ayrintili ¢aligma yapilmamuistir. Planlanan bu ¢alisma ile Mersin
ili sera alanlarindan sonbahar ve ilkbahar {iretim sezonlarinda farkli konukgular
tizerinden toplanan B. tabaci popiilasyonlarinin biyotip yapist molekiiler tanilama
teknikleri kullanilarak belirlenmesi amacglanmistir. Bu biyotiplerin yaygimligi,
kiiltiir bitkisi tercihleri ve sezon basi popiilasyonlarina bagli olarak sezon sonu
degisimleri ortaya cikarilmistir. Ayrica sezon disinda Mersin ili seralarinin
etrafindaki agik alanlardan B. tabaci 6rnekleri toplanarak biyotip yapisi belirlenmis
ve Ortli altinda bulunan drneklerin analizi sonucu ortaya ¢ikan biyotip yapisi ile
kargilagtirma yapilmistir.

Mersin ilinde B. tabaci biyotiplerinin belirlenmesi amaciyla 6rnekler ortii
alti tarimmin yogun yapildigi Akdeniz, Aydincik, Bozyazi, Erdemli, Giilnar,
Silifke ve Tarsus ilcelerinden toplanmustir. ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki
donemde gerceklestirilen drneklemeler, ilkbahar sezon basi ve sonu igin mart ve
mayis, sonbahar sezon basi ve sonu icin ise ekim ve ocak aylarinda olmak lizere
toplamda 4 defa yapilmistir. B. tabaci DNA’lar1 Vspl bazli PCR-RFLP yontemi
kullanilmis ve B (620 bg) biyotipinin Q ve MEAM2 (500 ve 120 bg)
biyotiplerinden farkli biiyiikliikte bant verdigi gozlenmistir. Béylece bu yontem ile
B biyotipi diger iki biyotipden ayrilmistir. B biyotipden farkli bant veren Q ve
MEAM?2 biyotiplerinin teshisi i¢in ise 6rnekler sekansa gdnderilmistir.

Sera alanlarinda yapilan sorveylerde 414, sezon disinda seralar etrafinda
acik alanlardaki sorveyde ise 129 olmak iizere toplamda 543 B. tabaci bireyi analiz

edilmis ve biyotip yapist belirlenmistir. 2016 yilinda ilkbahar donemi igin sezon
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basi (mart) ve sezon sonu (mayis) degerlendirildiginde, sezon basinda % 100 (108
adet) olan B biyotipi oraninin, sezon sonunda % 95.5” ¢ (106 adet) diistiigli, sezon
sonunda diisiik olsa da %4.5 (5 adet) oraninda Q biyotipi saptanmistir. 2016 yilt
sonbahar doneminde sezon basi (ekim) ve sezon sonu (ocak) degerlendirildiginde
ise sezon basinda orneklerin % 99.1°1 (113 adet) B biyotipi ve %0.9’u (1 adet) Q
biyotipi, sezon sonunda ise Orneklerin tamami (81 adet) B biyotipi olarak
belirlenmistir. A¢ik alan calismasinda 43 farkli alandan toplam 129 bireyin biyotip
yapist belirlenmis, yapilan analizler sonucunda 1 birey disinda tiim bireylerin B.
tabaci B biyotip (% 99.2) yapisinda oldugu saptanmistir. Bu degerler bir biitiin
olarak incelendiginde, sera alanlarinda calisilan 6rneklerin % 98.6’sinin (408 adet)
B. tabaci B biyotipi, %1.4’liniin ise Q biyotip yapisina ait oldugu belirlenmistir.
Mersin ili sera alanlar1 ve sera sezonu digsinda agik alan ¢alismalarinin
sonucunda, analizi yapilan 543 adet B. tabaci bireyin 536 adedinin B. tabaci B
biyotipi yapisina sahip oldugu belirlenmistir. Boylece Vspl temelli PCR-RFLP
yontemi ile B. tabaci B biyotipi, bolgede varligi daha once farkli galigmalarla
belirlenen Q ve MEAM?2 biyotiplerinden basarili bir sekilde ayrilmistir. B.
tabaci’den farkli bant (gift bant) veren diger 7 adet B. tabaci bireyinin biyotip
yapilarinin belirlenmesi i¢in sekanslama yontemi kullanilmistir. Sekans sonuglar
incelendiginde bu bireylerin tamaminin B. tabaci Q biyotip yapisina sahip oldugu
belirlenmistir. Elde edilen sekans sonucunda olusturulan filogenetik agagta B.
tabaci Q biyotipinin Q1 ve Q2 olmak iizere iki alt gruptan olustugu saptanmustir.
Caligma sonucunda Vspl-bazli PCR-RFLP yontemi bdlgede var olan
Bemisia tabaci biyotiplerinin saptanmasinda basarili bir sekilde kullanilmistir. Sera
alanlarinda yetistirilen bitkilerde ¢ok yiiksek oranda B biyotipinin bulundugu
bunun yaninda az sayida da olsa Q biyotipin varligi belirlenmistir. B. tabaci B
biyotipinin basat bulunmasi nedeniyle iiretim sezonlar1 arasinda ve firetilen
konuk¢u bitki se¢imlerinde belirgin bir fark saptanmamistir. Agik alandan
toplanilan orneklerin analiz sonuglar1 sera alanlarina benzer bulunmus, B biyotipi

hakim biyotip olarak saptanmistir. Sera alanlarinda saptanan B ve Q biyotiplerinin
v



diren¢ durumunun ortaya cikarilmasi &nemlidir. Ozellikle domates iiretiminde
onemli bir sorun olan Domates Sari Yaprak Kivirciklik Viriisii ve saptanan
biyotipler arasindaki iligki ayrintili denemeler ile ¢alisgilmalidir. Benzer sekilde
seralarda saptanan dogal diismanlarinin farkli biyotipler iizerindeki etkinligi
ayrintili ¢aligmalarla belirlenmeli, zararlinin miicadelesinde daha etkili ve spesifik

yontemlerin gelistirmesi i¢in gerekli 6n kosullar saglanmis olacaktir.
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1. GIRIS lksen TOPCU

1. GIRIS

Ortii alt1 tarimu, bitkilerin mevsimleri disinda yetistirilmesine olanak
saglayan bir iretim seklidir (Tizel ve ark., 2010). Tirkiye, bu iretim sekli
acisindan i¢inde bulundugu Akdeniz iklim kusag iilkeleri arasinda dnemli bir yere
sahiptir (Tiizel ve ark., 2010). Tiirkiye ortii alt1 tarimi1 agisindan toplam 691.707 da
iiretim alan1 ve 7.165 ton iiretim miktarma sahiptir (TUIK, 2016). Ortii alts
yetistiriciligi Tiirkiye’de ekolojik kosullara bagl bir gelisme gostererek, ozellikle
Akdeniz kiyisinda yogunlagmustir. Yetistirilen {iriinlere bagl olarak sera alanlarinin
dagilimi1 dikkate alindiginda, toplam alanmn %96’sinda sebze tiirleri
yetistiriciliginin yapildig1 goriilmektedir (Tiizel ve ark., 2010). Uretimin yogun
yapildig: illerin basinda Antalya ve Mersin illeri gelmektedir. Bu illerde genel
olarak domates, biber, hiyar, patlican, fasulye, kavun, kabak ve diger sebzelerin
{iretimi yapilmaktadir (Tiizel, 2010; TUIK, 2016).

Seralarda sik rastlanan ve énemli ekonomik kayiplara yol acan hastalik ve
zararlilar bulunmaktadir. Bunlar igerisinde beyazsinekler (Bemisia tabaci
(Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae), Trialeurodes vaporariorum (Westwood)
(Hemiptera: Aleyrodidae)), kirmizi Oriimcekler (Tetranychus urticae (Koch)
(Acari: Tetranychidae), Tetranychus cinnabarinus (Boisduval) (Acari:
Tetranychidae)), yaprak bitleri (Macrosiphum euphorbiae (Thomas) (Hemiptera:
Aphididae), Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae), Aphis gossypii
(Glover) (Hemiptera: Aphididae)), yaprak galeri sinegi (Liriomyza spp. (Diptera:
Agromyzidae)), thripsler (Thrips tabaci (Lindeman) (Thysanoptera: Thripidae),
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)), domates gilivesi
(Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera: Gelechiidae)) ve kok ur nematodlar
(Meloidogyne spp. (Nemata: Meloidogynidae)) ilk siralarda yer almaktadir (Karut
ve Kazak, 2014). Bu zararlilar icerisinde ortii alt1 yetistiriciliginde 6nemli kayiplara
yol acan zararlilarin baginda Pamuk beyazsinegi, Bemisia tabaci (Gennadius)

(Hemiptera: Aleyrodidae) gelmektedir. B. tabaci 2l.ylizyilim en Onemli
1
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zararlilarindan biri olarak goriiliip, 1950 yilindan beri diinyanin bes kitasinda tropik
ve subtropik tarim bolgelerinde énemli iiriin kayiplarina neden olmustur (Brown,
1994). Bu zararl ilk kez 1889 yilinda Yunanistan’da tiitiin (Nicotiana tabacum L.;
Solanaceae) bitkisi {izerinden saptanmistir (Gennadius, 1889). Polifag bir zararli
olan B. tabaci, 600°den fazla farkl: bitki tiirii tizerinde beslenebilmektedir. Ayrica
yiksek tireme giicii ve konukgular1 arasinda kolayca yayilim gostermesi sebebiyle
onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Mound ve Halsey, 1978; Greathead,
1986; Gerling, 1986; Secker ve ark., 1998; Jones, 2003; Gerling, 2011).
Beyazsinekler bitki 6zsuyunu emerek, salgiladiklari ballimsi madde iizerinde
saprofit funguslarin gelismesiyle fumajine neden olmasi ve bazi onemli viriis
hastaliklarina vektorlik yapmalari nedeniyle bitkilerde zarar olusturmaktadirlar
(Jones, 2003; Stansly ve Naranjo, 2010). Ayrica yaprak kalitesinin énemli oldugu
ve pazar degeri olan siis bitkileri, marul ve lahana gibi sebzelerde onemli mali
kayiplara neden olmaktadirlar (Oliveira ve ark., 2001; Frewin ve ark., 2014).
Bemisia tabaci, ABD’nin giiney ve bati eyaletlerinde yer alan ¢esitli tarim
alanlarinda tespit edilmis fakat California ve Arizona'da ciddi salginlarin yagandig
1981 yilina kadar nadiren zarar gosterdigi belirtilmistir. ABD’de 1981 yilinda
goriilen salgiin ardindan B. tabaci’nin o tarihe kadar bolgede bulunan B. tabaci’
den; konukgu dizisi, lireme giicli ve balims1 madde tiretimi gibi farkliliklara sahip
oldugu ve yeni bir biyotip olabilecegi diisiiniilmiistiir (Byrne ve Miller, 1990;
Bethke ve ark., 1991). ilk kez 1950’li yillarda ortaya atilan B. tabaci biyotipleri ya
da konukgu irklar1 kavrami, morfolojik olarak ayirt edilemeyen, biyolojik ve
ekolojik degisiklikler gosteren popiilasyonlar i¢in kullanilmistir (Bird, 1957;
Mound, 1963). ABD’de yapilan analizler sonucunda salgin yapan popiilasyonun
var olandan farkli oldugu ancak morfolojik olarak ayrilamadigi belirtilmistir. Bu
bulgudan sonra bolgede var olan popiilasyon A biyotip olarak isimlendirilirken
salgin yapan ve yeni olan popiilasyon B biyotip olarak adlandirilmistir (Bharathan
ve ark., 1990; Byrne ve Miller, 1990; Bethke ve ark., 1991). Doksanli i yillarda,

B. tabaci B biyotip A biyotipin yerini pamukta hizli bir sekilde almig, marulda sar1
2
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enfeksiyonlara pamuk yapraklarinda burugmalara neden olmus ve zarar seklinin
iretimde sorun olabilecegi belirtilmistir (Duffus ve ark., 1986; Duffus, 1996). Bazi
aragtiricilar belirlenen yeni biyotipin farkli bir tiir olabilecegini ve Bemisia
argentifolii (Bellows ve Perring) olarak isimlendirilebilecegini bildirmislerdir
(Bellows ve ark., 1994).

Ergin ve ergin oncesi donemlerinin morfolojik karakterlerine bagli olarak
Bemisia tabaci biyotiplerinin taksonomik ag¢idan belirlenmesinin hem mevsimsel
hem de konukcu bitkiye bagli olarak, meydana gelen degisimler nedeniyle zor
oldugu belirtilmistir (Mound, 1963; Bedford ve ark., 1994; Basu, 1995). Wool ve
ark. (1991; 1994), yaptiklar1 ¢alismada B. tabaci tiirii altinda bagka bir alt grubun
oldugunu saptamislar ve B. tabaci’nin diinyanin farkli bélgelerinde genetik olarak
aynt olmadig1 sonucuna varmislardir. Yapilan molekiiler ve morfolojik tani
caligmalar1 sonucunda, B. tabaci, morfolojik olarak ayirt edilemeyen 40 biyotip,
kriptik tiir veya genetik grubu i¢ine alan bir tiir kompleksi olarak adlandirilmistir
(Dinsdale ve ark., 2010; De Barro ve ark., 2011; Liu ve ark., 2012b; Boykin ve De
Barro, 2014; Elfekih ve ark., 2018).

B. tabaci biyotiplerini belirlemek amaciyla bircok biyokimyasal ve
molekiiler yontem kullanilmaktadir. Bu c¢aligmalarda biyotiplerin ayrimi igin
RAPD-PCR yontemi, AFLP yontemi, alloenzim ve bir dizi farkli enzimler
kullanilmigtir (Wool ve ark., 1989; Gawel ve Bartlett, 1993; Perring ve ark., 1993a;
Bedford ve ark., 1994; Cervera ve ark., 2000; Moya ve ark., 2001). Alloenzimler
ve RAPD-PCR B. tabaci’nin genetik farkliligini gosterse de filogenetik yapinin
ortaya ¢ikarilmasi Mitochondrial CO1, 16S ve ITS1 gibi gen bdlgelerinin kullanimi
ile olmustur (Frohlich ve ark., 1999; De Barro ve ark., 2000). Biyotipleri
belirlemek i¢in kullanilan baska bir yontem de PCR-RFLP ve Mikrosatellit analiz
yontemidir. Mikrosatellit analiz yontemi ile B. tabaci’nin filogenetik yapisi analiz
edilmistir. Bu yoOntemle biyotipler arasindaki akrabalik dereceleri ve cografi

gruplarin dagilimlar1 ortaya ¢ikarilmigtir (Abdullahi ve ark., 2004; De Barro ve
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ark., 2005; Khasdan ve ark., 2005; Tsagkarakou ve ark., 2007; Rabello ve ark.,
2008; Ma ve ark., 2009; Dickey ve ark., 2013).

Bemisia tabaci iilkemizde ilk kez 1928 yilinda tespit edilmis olmasina
ragmen 1974 yilinda meydana gelen popiilasyon artigina kadar énemli bir zararh
olarak goriilmemistir (Sengonca ve Yurdakul, 1975; Ozgiir ve Sekeroglu, 1986).
Bedford ve ark. (1994),’nin yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye’de bulunan B. tabaci
popiilasyonlar1 i¢in ilk defa biyotip kavramu kullanilmis ve B. tabaci’nin M
biyotipinin bulundugunu saptamuslardir. Iki binli yillarda yapilan calismalarda,
once B biyotipi daha sonra ise Q biyotipinin varlig1 saptanmistir (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; Karut ve ark., 2014). Karut ve ark. (2015),
tarafindan yapilan bir baska calismada ise Tiirkiye i¢in yeni kayit olan Middle
East—Asia Minor 2 (MEAM2) biyotipini belirlenmistir.

Yapilan calismalarda biyotipler arasinda; insektisitlere karsi direng
olusumu, konukc¢u bitki tercihleri, cografi dagilimi, yayilma davranmisi, iireme
giicleri, virlis tasgima kapasitesi ve ikincil endosimbiyont yapilar1 bakimindan
farklilik gosterdikleri saptanmistir (Horowitz ve ark., 2005; Muniz, 2000; Muniz ve
Nombela, 2001; McKenzie ve ark., 2004; Pascual ve Callejas, 2004; Castle ve ark.,
2010). Bu nedenlerden dolay1 bdlgede bulunan biyotip yapisi sabit kalmamakta ve
konukgu bitkilere gore degisim gosterebilmektedir. Saleh ve ark. (2012), Tunus’ta
yapmis olduklar1 bir sérvey calismasinda kabak, domates, patlican ve lantana
bitkileri tizerinden toplanan B. tabaci orneklerini karsilastirdiklarinda, lantana
bitkisinde % 99.1 oraninda Q biyotip, sebzelerde ise yogun olarak B biyotipi
oldugunu saptamiglardir. Tsueda ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢aligmada B ve Q
biyotiplerinin farkli sicaklik ve konukgularda gelisme siiresi, pupa g¢ikis ve
birakilan yumurta sayilarini belirlemislerdir. Biberde B biyotipinin birinci nimf
doneminde oOliimler yasandigi, Q biyotipinin ise gelisimini tamamladigini

gozlemlemiglerdir. Domates ve hiyarda gelisme siiresi ve pupa ¢ikislarinda belirgin
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bir fark olmadigini, Q biyotipinin 30 °C’de domates bitkisindeki popiilasyon
artisinin diger konukgulara oranla daha fazla oldugunu saptamiglardir.

Diinya’da ve Ulkemizde ortii alt1 yetistiriciliginde 6nemli kayiplara yol acan
B. tabaci’nin popiilasyon yogunlugu, gelisimi, cografi dagilimi, konukgu bitkileri,
parazitoidleri ve endosimbiyontlar1 hakkinda bircok calisma yapilmistir (Ozgiir ve
Sekeroglu, 1986; Ulusoy ve Bayhan, 2003; ikten ve ark., 2007; Karut ve ark.,
2009; Erdogan ve ark., 2008; Karut ve ark., 2012; Karut ve ark., 2014; Karut ve
ark., 2015; Karut ve ark., 2017). Ancak, B. tabaci biyotiplerinin Mersin ili
seralarindaki durumu ve konukgu bitki tercihleri ile ilgili ayrintili ¢aligma
yapilmamistir. Planlanan bu ¢aligma ile Mersin ili sera alanlarindan sonbahar ve
ilkbahar iiretim sezonlarinda farkli konukgular iizerinden toplanan B. tabaci
popiilasyonlarinin  biyotiplerin molekiiler tanilama teknikleri kullanilarak
belirlenmesi ve bu biyotiplerin yayginligi, kiiltiir bitkisi tercihleri ve sezon basi
popiilasyonlarina bagli olarak varsa sezon sonu degisimlerin ortaya cikarilmasi

amaglanmustir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Uygun ve Elekgioglu (1990), yaptiklari c¢alismada Tiirkiye’de bulunan
Aleyrodidae familyasina ait tiirleri saptamayi amaglamiglardir. Akdeniz Bolgesi
icerisinde yer alan Hatay, Mersin, Adana illerinde bulunan farkli Kkiiltiir
bitkilerinden ve yabanci otlardan 6rnekleme yapmislardir. Calisma sonucunda 12
cinse ait 14 farkli beyazsinek tiirii belirlemiglerdir.

Bethke ve ark. (1991), yaptiklar1 ¢alismada B. tabaci’nin pamuk ve
Euphorbia pulcherrima bitkileri tizerindeki biyolojileri, morfolojik yapilar1 ve
hayatta kalma siiresini tespit etmislerdir. Her iki bitkide de disi bireylerde hayatta
kalma siireleri arasinda bir fark goriilmemistir. Disi bireylerin Euphorbia
pulcherrima bitkisine daha fazla yumurta biraktigi ve pamuktaki pupanin
morfolojik oran1 Euphorbia pulcherrima bitkisindekine gére daha uzun ve genis
oldugu belirlenmistir. Her iki popiilasyonda da disi pupalarinin erkek pupalarindan
daha biiyiikk oldugunu, ayrica ergin disilerin tibia'sinin erkeklerden daha uzun
oldugunu, ayni cinsiyetteki bireyler arasinda ise bir fark olmadig1 saptamislardir.

Costa ve Brown (1991), Pamuk, kabak ve Euphorbia pulcherrima olmak
tizere li¢ farkli bitki tizerinde gelistirilen Bemisia tabaci popiilasyonlarindaki iireme
giicli, virlis tasima kapasiteleri ve esteraz analizi ile genetik benzerliklerini
incelemislerdir. Pamuk ve kabaktan alinan B. tabaci popiilasyonlarinin iireme
kapasiteleri en yiiksek Euphorbia pulcherrima’da bulunmustur. Pamuk ve kabak
tizerindeki popiilasyonlar B. tabaci A biyotipi, E. pulcherrima iizerindekiler B
biyotipi bulunmustur. SSL (Silverleaf) ve WS (White stem) viriis simptomlarin
olusmasina pamuk ve kabak popiilasyonlarindan alinan B. tabaci bireylerinin
etkisinin olmadigini saptamislardir. Buna karsin, E. pulcherrima iizerinde alinan
bireylerin kabakgilller familyasinda, bu virlislerin yayilmasinda ve simptom
olusturmasinda etkisi oldugunu belirlemislerdir. Bu calisma sonucunda A ve B
biyotiplerinin iireme kapasiteleri ve viriis tasima kapasiteleri arasinda bir iligki

oldugunu belirtmiglerdir.



2. ONCEKI CALISMALAR lksen TOPCU

Chu ve ark. (1995), 1992 ve 1993 yillarinda agik alan ve seralarda
yaptiklar1 ¢alismada, Bemisia argentifolii’nin kavun, brokoli, pamuk ve marul
bitkileri arasindaki konukgu tercihini belirlemislerdir. Kavunun olmadigi
durumlarda B. argentifolii sirasiyla pamuk, brokoli ve marul bitkisini tercih
ettigini, brokoli iizerinde pamuktan daha fazla B. argentifolii yumurtas
bulunmasina karsin daha az sayida nimf bulundugunu saptamiglardir. Ayrica agik
alanda pamuk ve kavun bitkisin tizerinde yapilan gézlemlerde B. argentifolii’nin
daha ¢ok yaprak altinda bulundugunu bildirmislerdir.

Uygun ve ark. (1996), 1986-1987 yillarinda Dogu Akdeniz Bolgesinde
bulunan farkli kiiltiir bitkileri ve yabanci otlardan Ornekler toplamislardir.
Calismada, biri Diinya ve dordii Tiirkiye i¢in yeni kayit olan 5 farkli beyazsinek
tiirli belirlemislerdir.

Ulgentiirk ve Ulusoy (1999), 1996-1998 yillar1 arasinda Ankara ilinde
bulunan park ve seralardan 6rnekler toplamiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada Tiirkiye
icin yeni kayit olan 6 farkli beyazsinek tiirii saptamislardir.

Muniz (2000), yapmis oldugu ¢alismada 4 farkli yabanci ot iizerinde B ve
Q biyotiplerinin {ireme giicli popiilasyon yogunlugu ve gelisme siirelerini
karsilagtirmigtir. Kishik yabanci otlarda en yiiksek yumurta, pupa ve ergin
yogunlugu sirasiyla Malva parviflora L., Capsella bursa-pastoris L., Brassica
kaber (DC) ve Lactuca serriola L. bitkilerinde bulunmustur. L. serriola harig¢ diger
3 yabanci otda Q biyotipinin popiilasyon artisinin B’ye oranla daha hizli oldugu
belirlenmistir. Her iki biyotipte, yazlik yabanci ot olarak Datura stramonium L. ve
Solanum nigrum L. bitkilerini tercih etmislerdir. Bitki basina pupa ve bos pupa
sayist D. stramonium iizerinde daha fazla goriilmiistiir. Sabit sicaklikta (26 +1°C)
Q biyotipin digerlerine oranla S. nigrum ve D. stramonium bitkilerinde daha hizli
gelisim gosterdigini saptamiglardir.

Nava-Camberos ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢alismada B. argentifolii’nin,
kavun, biber ve iki farkli pamuk ¢esidinde, 20 ile 35 °C arasinda degisen bes farkli

sabit sicaklikta gelisim siireleri ve Oliim oranlarin1 gozlemlemislerdir. Pamuk
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cesitleri ve kavun bitkisi arasinda onemli bir fark bulunmadigini, ayrica B.
argentifolii’nin 35 °C de biberde gelisme gostermedigi pamukta ve kavunda ise
gelisme esiginin sirasiyla 11.1 °C ve 13.2 °C olarak saptanmistir. Bitkilerde
30°C’deki en yiiksek yumurta birakma oranlar sirastyla kavun pamuk ve biber
olarak belirlemislerdir.

Perring (2001), B. tabaci’nin bir tiir kompleksi oldugunu ve 2 farkli tiir ile
birlikte bir¢ok biyotipi igerdigini belirtmistir. Bu derleme ile B. tabaci’nin
tarihgesi, sinonimleri ve farkli cografi alanlardan toplanmis popiilasyonlarin
benzerliklerini ve farkliliklarinin karsilagtirmasi gibi konular incelenmistir. Bu
calisma ile tiir kompleksi i¢inde yedi grup oldugunu da belirlemistir.

Fancelli ve ark. (2003), Brezilya’da yaptiklar1 c¢aligmada B. tabaci B
biyotipinin, serada 3 farkli domates c¢esidinde (LA716, PI134417, LA1609)
konukc¢u tercihlerini ve ovipozisyon siirelerini belirlemislerdir. Bu calisma ile
cesitler arasinda hem konukgu tercihi, hem de ovipozisyon siireleri agisindan
farklilik oldugunu bildirmislerdir.

Ulusoy ve Bayhan (2003), Dogu Akdeniz Bolgesinde sebze ekim
alanlarindan beyazsinek ornekleri toplamiglardir. Bu drnekler iizerinde morfolojik
karakterleri kullanarak yaptiklar1 ¢alisma sonucunda Tiirkiye igin yeni kayit
Bemisia argentifolii (Bellows and Perring)’yi 1996 yilinda Mersin ilinde
saptamislardir.

Li ve ark. (2005), yaptiklarnn calismada Cin ve Tayvan’min farkh
yerlerinden ve farkli kiiltiir bitkileri tizerinden on dort adet B. tabaci popiilasyonu
toplamislardir. Bu ¢aligmada ITS1 yontemi kullanilarak B. tabaci B biyotipini
diger biyotiplerden basaril1 bir sekilde ayirt etmisler ve bu yontemin B biyotipinin
tanisi i¢in ¢aligmalarda kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Bayhan ve ark. (2006), B. tabaci’nin yayilimi, konuk¢u bitkileri ve dogal
diismanlar1 tizerinde yaptiklart c¢alismada, B. tabaci’nin 152 bitki tiiriinde

beslendigini saptamiglardir. Mitochondrial CO1, gen bolgelerinin kullanimi ile B.
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tabaci’nin B biyotip oldugunu saptamislardir. Calismada ayrica B. tabaci’nin 5
farkli aver tlirlinii ve 2 farkli parazitoitini belirlemislerdir.

Bosco ve ark. (2006), PCR-RFLP yonteminde Tru9 ve Taql olmak {izere 2
farkli enzimi kullanarak Akdeniz Boélgesi’nde bulunan B, Q, M, S ve T
biyotiplerini basarili bir sekilde ayirt ederek belirlemislerdir.

Zang ve ark. (2006), Cin’de yaygin olan B ve ZHJ-1 biyotiplerinin pamuk,
tiitlin, lahana, kabak ve fasulye konukgu bitkileri iizerinde gelisim, hayatta kalma
stireleri ve ireme gii¢lerini gozlemlemislerdir. Tiitiin, lahana ve bezelyede ZHJ-1
biyotipi gelisimini tamamlayamazken, B biyotipi bu 3 bitkide ergin oldugunu
gozlemlemiglerdir. Kabakta B biyotipinin hayatta kalma siiresinin daha uzun,
birakilan yumurta sayisinin daha fazla ve ergin olma siiresinin daha kisa oldugunu
tespit etmislerdir. Pamuk bitkisinde ise ayn1 derecede performans gosterseler de B
biyotipi disilerinin ZHJ-1’e gore 2 kat daha uzun siire hayatta kaldigin
belirlemiglerdir. B biyotipin konuk¢u bitki tercihinde daha ¢esitli bitki alani
oldugunu ve hayatta kalma da daha iyi performans sergiledigini saptamislardir.

Ikten ve ark. (2007), yaptiklar1 galismada, B. tabaci’nin iilkemizde yaygin
olarak bulundugu Ege ve Akdeniz Bolgeleri’'nde Ornekleme yapmiglardir.
Popiilasyonlarin biyotip durumlarimi mitokondrial COI gen bdlgesindeki DNA
dizilim varyasyonlarina dayali olarak belirlemislerdir. Calismanin sonucunda
ilkemizde iki ana grubun oldugunu gostermis ve popiilasyonlarin B ve Q
biyotipleri etrafinda toplandigini ortaya ¢ikarmislardir. Bolge olarak biyotiplerin
dagilimi ele alindiginda ise; Antalya’da, B (Merkez, Yurtpinar, Demirtag, Cobanl
ve Konakli) ve Q (Kumluca ve Demre); Mersin'de B (Ovacik, Melleg) ve Q
(Mahmutaga); Adana'da Q (Mihmandar, Mustafabeyli), Hatay'da B (Samandag)
ve Q (Kirikhan); Aydin'da Q (Kogarl1); Denizli'de Q (Beylerbeyi); Mugla‘da B
biyotip (Fethiye, Ortaca ve Kinik) bulundugunu saptamislardir.

Vassiliou ve ark. (2008), Kibris’ta yapmis olduklar1 ¢aligmada 2006 ve

2007 yillarinda sebzelerden ve siis bitkilerinden toplamis olduklari 6rneklerin
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biyotiplerini belirlemislerdir. Toplamig olduklar1 25 6rnegin tamaminin B biyotip
oldugunu saptamiglardir.

lida ve ark. (2009), Japonya’da lahana, hiyar, domates, patlican, dolmalik
biber ve bes farkli gesit fasulye bitkisinde B. tabaci B ve Q biyotiplerinin ireme,
hayatta kalma ve gelisme hizlarmi belirlemislerdir. Q biyotipi biitiin bitkiler
iizerinde gelisebilirken, B biyotipi fasulye ¢esitleri icerinde yalniz bir tanesi
iizerinde gelisebilmistir. Q biyotipi B biyotipine oranla daha fazla bitki tiirii ve
¢esidine uyum sagladigini saptamislardir. Bu ¢alisma ile B. tabaci’nin sadece bitki
tiirlerinden degil ayni zamanda bitki ¢esitliliginden de etkilendigini
belirlemislerdir.

Qiu ve ark. (2009), Cin’de sebze ve siis bitkilerinde B. tabaci’nin Q ve B
biyotipleri ve yerli Cv biyotipinin tanisin1 morfolojik karakterler, RAPD-PCR
analizi ve DNA sekanslama (COI geni) yontemlerini kullanarak yapmislardir.
Morfolojik karakter olan 6n ve arka mum uzantilar1 B, Q ve Cv biyotipleri i¢in
birbirinden farkli bulunmus, serada ve agik alanda kolayca ayirt edilebilecegini
belirtmislerdir. RAPD-PCR ydnteminde H16 primeri kullanilarak ¢ogaltilan DNA
bant sonuclarina gore de bu biyotipler arasinda farkliliklar saptamislardir.

Erdogan ve ark. (2011), yaptiklar1 bu c¢aligmada Ege ve Akdeniz
Bolgesi’nde ortii altindan toplanan Trialeurodes vaporariorum ve Bemisia tabaci
tirlerinin  poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) yontemiyle belirlemeye
caligmiglardir. Toplanan 18 farkli beyazsinek popiilasyonu PAGE ile incelenmis ve
elde edilen sonuglara gore poptilasyonlardan 11’inin T. vaporariorum, 7’sinin de B.
tabaci B biyotip oldugu belirlenmistir.

Khan ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada B. tabaci’nin 3 farkli bitkide
konukgu tercihi, ovipozisyon ve hayatta kalma oranlarimi belirlemislerdir. Agik
alanda beslenme ve yumurta birakma diger konukcu bitkilere gore patlicanda daha
fazla oldugu goriilmiistiir. Calismada domates ve biber bitkilerinin patlicana gore
daha az tercih edildigini, hayatta kalma ve gelisim siirelerinde ise belirgin bir fark

olmadigimi saptamislardir.
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Topraker ve Gogmen (2011), B ve Q biotipine ait popiilasyonlar arasindaki
morfolojik farkliliklar Tarayict Elektron Mikroskobu (SEM) yardimiyla
belirlenmeye  calismuslardir. Aydin, Antalya ve Ceyhan’dan toplanan
popiilasyonlarin Q, Tarsus, Harbiye ve Gazipasa popiilasyonlarinin da B biyotipi
oldugunu saptamiglardir.

Tsueda ve ark. (2011), Diinya’da en yaygm 2 biyotip olan B ve Q
biyotiplerinin farklt sicaklik ve konukgularda gelisme siiresi, pupa g¢ikis ve
birakilan yumurta sayilarii belirlemislerdir. Biberde B biyotipinde ilk nimf
doneminde Oliimler yasandigini, Q biyotipinin ise gelisimini tamamladigini
belirlemislerdir. Domates ve hiyarda gelisme siiresi ve pupa cikislarinda B ve Q
biyotipleri arasinda belirgin bir fark olmadigmni, 30 °C’de B biyotipinin bu
konukcularda Q biyotipine oranla daha fazla iireme potansiyeli oldugunu
gozlemlemislerdir. Q biyotipinin 30 °C’de domates bitkisindeki popiilasyon
artisinin diger konukculara oranla daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Xu ve ark. (2011), Cin’de yaygin olarak yetistirilen 8 farkli bitki tlirlinde
ZHJ2 ve B biyotiplerinin gelismesini, hayatta kalma ve iireme siirelerini tespit
etmislerdir. B biyotipinin kabak, domates ve tiitiinde daha iyi gelistigi gézlenmistir.
Tath patates ve pamukta iki biyotipinde benzer gelisme gosterdigini, biber ve
bezelyede ise ZHJ2 nin B biyotipine oranla daha baskin oldugunu belirlemislerdir.

Jiao ve ark. (2012), yaptiklart ¢alismada B. tabaci’nin B ve Q
biyotiplerinin 3 farkli konukgu bitkide yumurtlama tercihi ve nimf gelisme siiresini
tespit etmiglerdir. B ve Q biyotiplerinin beslenme tericihi olarak domates bitkisini
secerken, yumurtlama olarak Euphorbia pulcherrima bitkisini tercih etmislerdir.
Her iki biyotipin de nimf gelisme siiresi pamuk ve domates ile kiyaslandiginda E.
pulcherrima bitkisinde belirgin sekilde uzamisgtir.

Karut ve ark. (2012), 2008 -2009 iiretim sezonlarinda Balcali (Adana)’da
ekimi yapilan hiyar, pamuk, patlican ve soya bitkilerinden ergin B. tabaci 6rnekleri
toplanmigtir. B. tabaci biyotiplerini SCAR ve RFLP-PCR molekiiler tan1 teknikleri

kullanilarak belirlenmistir. Pamuk ekim alanlarindan alinan 6rneklerin tamaminda
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Q biyotipi bulunmustur. 2008 yilinda bu kiiltiir bitkilerinden toplanan 18
popiilasyonun, hiyar ve soya bitkileri {izerinden toplanan 4 popiilasyonunda B
biyotipi saptanirken, 2009 yilinda sadece patlican bitkisinde B biyotipi
belirlenmistir.

Chu ve ark. (2012a), yaptiklar1 ¢alismada farkli kiltiir bitkileri tizerinden
topladiklar1 B. tabaci orneklerinde C1-J-2195 ve R-BQ-2819 primer ¢ifti ve Vspl
bazlit PCR-RFLP yontemini kullanarak B ve Q biyotiplerini ayirmiglardir. Ayrica Q
biyopinin alt birimlerden olan Q1’m1 diger alt birimlerinden (Q2,Q3,Q4,Q5)
ayrilabilecegini saptamiglardir. Calismanin sonucunda toplam 6rneklerin yaklasik
%10’unun B biyotip oldugunu belirlemislerdir.

Chu ve ark. (2012b), B. tabaci, 2005-2008 yillar1 arasinda Cin'de
beklenmedik bir sekilde B biyotipinin Q biyotipinden daha yogun oldugu goriildi.
Bunun iizerine konukg¢u bitki, sicaklik ve nispi nem faktdriilerinin etkileri
incelendi. B ve Q biyotipinin beraber bulundugu biber bitkisinde baslangigta % 66
olan B biyotip yiizdesinin birinci nesilde % 13.6’ya ikinci nesilde % 3.7 diistiigi
goriilmiistiir, patlican bitkisinde ise B ve Q biyotiplerinin yiizdelerinin sabit
kaldiginmi ya da ¢ok az oranda B biyotipinin artig gosterdigini saptamislardir.

Kontsedalov ve ark. (2012), Israil’de 2008-2010 yillarinda yaptiklar:
caligmalarinda Q ve B biyotiplerinin sezonsal degisimlerinin istikrarsiz oldugunu
belirlemislerdir. Q biyotipinin sera gibi kapali alanlarda, B biyotipinin ise agik
alanlarda daha baskin oldugunu saptamiglardir. Bunun nedeninin ise biyotiplerin
insektisitlere kars1 direng gelistirmis olmasindan kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Liu ve ark. (2012a), Cin’de yaptiklar1 ¢alismada lahana, pamuk, hiyar,
domates ve Euphorbia pulcherrima bitkisi iizerinde B. tabaci B ve Q biyotiperinin
beslenme davraniglarini gozlemlemiglerdir. B biyotipi lahana ve hiyarda Q
biyotipinden daha iyi beslenirken, Q biyotipinin domates, pamuk ve E.
pulcherrima bitkilerinde B biyotipinden daha iyi beslendigi belirlemislerdir. Sonug
olarak B ve Q biyotipi arasinda konukg¢u bitki ve beslenme davranisi agisindan

rekabet oldugu saptamiglardir.
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Saleh ve ark. (2012), Tunus’da yaptiklar1 c¢alismada domates, kabak,
patlican ve Lantana sp. bitkileri tizerinden drnekleme yapmiglardir. Siis bitkisi olan
Lantana’a orneklerinde Q biyotipinin, sebzelerde ise yogun olarak B biyotipinin
bulundugunu belirlemislerdir.

McKenzie ve ark. (2012), Kuzey Amerika’da yaptiklari sorvey
caligmasinda 2005-2011 yillar1 arasinda pamuk, siis bitkileri, a¢ik alandaki ve sera
alanlarindaki sebzelerden B. tabaci Ornekleri toplamiglardir. Meksika’da agik
alandaki domateste ve Teksas’taki domates serasinda New World, toplam
orneklerin %53’iinde B biyotipi, siis bitkileri ve bir adet domates serasinda Q
biyotipi saptamislardir. Fakat a¢ik alan 6rneklerinde Q biyotipine rastlanmamustir.

Shah ve ark. (2013), Cin’de yaptiklar1 ¢alismada B. tabaci B biyotipinin
onceki beslendigi konuk¢usunun yeni konukgu se¢imine, ovipozisyon siiresine ve
hayatta kalma oranlarina etkisini belirlemislerdir. Onceki konukgusu hiyar ve
patlican olan B. tabaci’nin hiyar bitkisini tercih ettigini, domates bitkisinden gelen
B. tabaci popiilasyonunun ise higbir konukguyu belirgin olarak tercih etmedigini
belirlemislerdir. En kisa gelisme siireleri patlicanda en uzun ise biber bitkisinde
saptanmigtir. Hayatta kalma oranlarinda yine patlican bitkisinde en yiiksek biberde
ise en diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Sun ve ark. (2013), laboratuvar ve agik alanda yaptiklar1 ¢aligmalarda B.
tabaci B biyotipinin pamuk bitkisi tizerinde ilag kullanilmayan ortamda Q
biyotipini baskiladigini, buna karsin neonicotinoid grubu insektisit kullanildiginda
Q biyotipinin baskin oldugunu saptamiglardir. Laboratuvarda ise farkli konukgular
tizerinde yapilan ¢alismada B biyotipin lahana ve domates bitkisinde Q biyotipine
gore baskin oldugunu, biberde ise Q biyotipinin baskin oldugunu belirlemislerdir.

Frewin ve ark. (2014), yaptiklart ¢alismada Euphorbia pulcherrima
tizerinden topladiklar1 B. tabaci 6rneklerinin biyotiplerini belirlemisler ve bunlari
biyolojik miicadele ve kimyasal miicadele yapilan seralarda biyotip yogunluklarini

gozlemlemislerdir. Biyolojik miicadele yapilan serada B biyotip Q biyotipini
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baskilarken, kimyasal miicadele yapilan serada Q biyotipinin daha baskin oldugunu
saptamislardir.

Karut ve ark. (2014), 2006-2011 (2010 hari¢) yillar1 arasinda Cukurova
bolgesi pamuk tarlalarindan toplanan B. tabaci 6rneklerinin genetik polimorfizmi
ile tir kompleksini belirlemiglerdir. B. tabaci o6rneklerinin biyotiplerinin
belirlenebilmesi i¢in Restriction Fragment Length Polymorphism (RFLP) metodu
kullanmiglardir. Toplam 51 sekans 6rneginin 38 tanesinin Q biyotip, 13 adedinin
ise B biyotip oldugunu saptamislardir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
Cukurova pamuk bitkisinde Q biyotipin baskin oldugunu bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2014), 2009-2013 yillar1 arasindaki yaptiklari ¢alismada,
Kore’nin farkli sehirlerinden sebzelerden, siis bitkilerinden, yabani otlardan
topladiklar1 6rneklerden Q, B ve JPL biyotiplerinin varligini saptamiglardir. Ayrica
Q biyotipinin sera alanlarinda diger biyotiplere oranla daha baskin oldugunu ve
JPL biyotipinin Kore ve Japonya i¢in spesifik bir biyotip oldugunu bildirmislerdir.

Ahmed ve ark. (2014), yaptiklar1 caligmada Pakistan’da baskin olan
MEAMI1 ve ASIAII 1 biyotiplerinin pamuk, lahana, hiyar ve domates bitkileri
tizerindeki biyolojilerini incelemislerdir. MEAMI1 biyotipinin gelisim siiresi
konukgu bitkilerde farklilik gdstermezken, ASIAII 1 biyotipinin gelismesi pamuk
bitkisine oranla sebzelerde daha yavas oldugu belirlemislerdir. Hayatta kalma ve
iireme oranlarina bakildiginda MEAM1’in en iyi domateste, ASIAII 1 biyotipinin
ise pamuk bitkisinde oldugunu saptamiglardir. MEAM 1 biyotipinin pamukta ve
sebzelerde popiilasyon artiginda bir farklilik goriilmezken, ASIAII 1 biyotipinin
popiilasyon artis1 sebzelere oranla pamukta daha fazla oldugu belirlenmistir.

Jiao ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada B. tabaci ‘nin B ve Q biyotiplerine
kars1 antixenosis veya antibiosis ile direngli hale getirilen lahana ve biber bitkileri
iizerinde bu biyotiplerin bitki se¢imi, yumurta birakma ve beslenme davranislari
incelenmigtir. B biyotipin disi bireylerinde erginlerde ve nimflerde hayatta kalma
orani ve yumurta birakma orani lahana bitkisinde daha yiiksek olurken, Q biyotip

icin her iki bitkide de ayn1 bulunmustur. Yiiksek antibiyosis i¢eren biber bitkisinde
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B. tabaci B biyotipi nimflerinde yiiksek oranda 6liim belirlemislerdir. B. tabaci B
ve Q biyotipi erginlerinde ise antixenosis i¢eren lahana ve biber bulunan tercihli
kafeslerde, beslenmek ve yumurta birakmak i¢in lahana bitkisini tercih etmislerdir.

Karut ve ark. (2015), Cukurova Bolgesi sera ve pamuk ekim alanlarindan
B. tabaci ornekleri toplamiglardir. Bu popiilasyonlart PCR yontemi ile biyotip
yapisin1  belirlemislerdir. Onceki yapilan c¢alismalarda saptanan Q ve B
biyotiplerinin disinda Tiirkiye i¢in yeni kayit olan MEAM?2 biyotipinin varligini
saptamiglardir.

Alemandri ve ark. (2015), yaptiklar1 calismada Arjantin’deki fasulye,
kavun ve domates bitkilerinde bulunan B. tabaci biyotiplerini filogenetik analiz ve
mtCOl dizileme yoOntemlerini kullanilarak belirlemislerdir. Toplamda 39
popiilasyonun analizini yapmislar ve New World 2, B ve Q biyotiplerini
saptamislardir. Fasulye bitkisi yetistirilen alanlarinda 3 biyotip de belirlenirken,
domates bitkisi yetistirilen yerlerde sadece Q, kavunda ise sadece B biyotipinin
oldugunu belirlemislerdir.

Laarif ve ark. (2015), Tunus’da sebze ve siis bitkilerinden 47 tane farkli B.
tabaci popiilasyondan 6rnek almiglar ve biyotipinlerin konuk¢u bitki {izerindeki
dagilimini tespit etmeye caligmislardir. Calismanin sonucunda daha 6nce var olan
B ve Q biyotipini ve Tunus igin yeni kayit olan Afrika 2 biyotipinin varligim
saptamislardir. Siis bitkilerinden topladiklar1 érneklerde Q biyotipi, sebzelerde ise
B biyotipinin daha baskin oldugunu belirlemiglerdir.

Satar ve Ulusoy (2016), Akdeniz Bolgesi’ndeki Antalya, Adana, Mersin ve
Hatay illerinde tarimsal alanlardaki B. tabaci biyotiplerini belirlemek amaciyla
ornekleme yapmislardir. SCAR-PCR yontemini kullanarak B ve Q biyotiplerini
belirlemislerdir. Calismanin sonucunda B biyotipin sebze alanlarinda yogun
oldugunu, Q biyotipin ise iki ve ¢ok yillik bitkilerde yogun bulundugunu

saptamiglardir.
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Karaca ve Karut (2017), 2015 yilinda 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
degisimleri belirlemislerdir. Calisma sonucunda, B. tabaci biyotiplerinin sezon igi
popiilasyon degisimleri ilgelere bagli olarak degisim gostermis ve toplanan
popiilasyonlarin %66°s1 Q, %341 ise B biyotip yapisina sahip oldugu saptanmistir.

Karut ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢alismada Antalya, Aydin, Denizli ve
Mugla illerinde pamuk tarlalarindan B. tabaci drnekleri toplamislardir. Yaptiklar
analizler sonucunda B biyotipi ve Q biyotipinin alt grubu olan Q1 ve Q2
biyotipinin varligini saptamislardir. Biyotip yapisinin illere bagli olarak degistigini
ve Q biyotipin daha baskin oldugunu bildirmislerdir. Aydin’dan toplanan
orneklerin tamaminin Q biyotip, Mugla ve Antalya’dan toplanan 6rneklede ise hem
Q hem B biyotipinin oldugunu belirlemislerdir.

Romba ve ark. (2018), laboratuvar kosullar1 altinda Lantana camara (L.)
ve Solanum incanum (L.) bitkileri iizerinde Q biyotipinin alt gruplari olan Q1 ve
Q3 genotiplerinin hayatta kalma siirelerini ve {iremelerini giiclerini tespit
etmiglerdir. Q3 sadece lantana bitkisi ilizerinde gelisebilirken Q1 iki konukgu
tizerinde de gelisimini tamamlamistir. Q3, L. Camara bitkisi iizerinde Q1'den daha
kisa gelisim siiresine ve daha yliksek dogurganliga sahip oldugunu ve her iki
genotipteki disi bireyler erkek bireylerden daha uzun yasama siiresine sahip

oldugunu belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Sorvey Calismalar:
3.1.1. Bemisia tabaci Orneklerinin Mersin ili Seralarindan Toplanmasi

Mersin ilinde B. tabaci biyotiplerinin belirlenmesi amaciyla 6rnekler ortii
altt tarimmin yogun yapildigi Akdeniz, Aydincik, Bozyazi, Erdemli, Giilnar,
Silifke ve Tarsus ilgelerinden toplanmustir. ilkbahar ve sonbahar olmak iizere iki
donemde gerceklestirilen 6rneklemeler, ilkbahar sezon basi ve sonu i¢in mart ve
mayis, sonbahar sezon basi ve sonu i¢in ise ekim ve ocak aylarinda olmak {izere
toplam da 4 defa yapilmstir. Ornekler, her ilgeden B. tabaci konukgusu olan farkl:
kiiltiir bitkileri {izerinden alinmistir. {lkbahar donemi igin sezon basinda Mersin’in
Akdeniz ilgesinden 6, Giilnar, Silifke ve Tarsus ilgelerinden 3, Aydincik, Bozyazi
ve Erdemli’den ise 2 farkli kiiltiir bitkisinden ergin ornekleri alinmistir (Cizelge
3.1.). Yine ayni donemin sezon sonunda ise, Akdeniz ve Silitke ilgesinden 4,
Aydincik, Giilnar ve Tarsus ilgesinden 3, Bozyazi ve Erdemli’den ise 2 farkli
kiiltiir bitkisinden ergin 6rnekleri alinmistir (Cizelge 3.1.).

Sonbahar sezon basinda (ekim) yapilan 6rneklemelerde Akdeniz ilgesinden
6, Tarsus’dan 5, Silifke’den 4, Bozyaz1 ve Erdemli’den 3, Aydincik’tan 2, Giilnar
ilgesinden ise 1 farkli kiiltiir bitkisinden o6rnek alinmistir (Cizelge 3.2.). Sezon
sonunda (ocak) ise, Tarsus ilgesinden 4, Akdeniz, Aydincik, Silifke ve Bozyazi
ilgesinden 3, Giilnar ilgesinden 2 ve Erdemli ilgesinden 1 farkli kiiltiir bitkisinden
ornek almmustir (Cizelge 3.2.). Orneklemeler sera icerisinde rastgele bes nokta
secilerek, toplamda en az 100 adet birey olacak sekilde agiz aspiratdrii yardimiyla

yapilmig ve erginler vida kapakli tiiplere alinarak % 96'lik alkolde saklanmustir.
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Sekil 3.1. Bemisia tabaci 6rneklemelerinin yapildigi Mersin iline bagli ilgeler
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Cizelge 3.1. Mersin ili sera alanlarindan ilkbahar sezon basi ve sonunda O6rnek
alman ilgeler, konukcu bitki ve sera sayilari

Ornekleme Yapilan Sera Sayisi
iige Konukgu Bitki Sezon Basi Sezon Sonu
Biber 1 1
Tarsus Patlican 1 2
Domates 3 4
Patlican 5 4
Kabak 1 0
Akdeniz Hiyar 1 3
Fasulye 1 0
Domates 2 4
Biber 2 2
Domates 3 5
Eraggll Fasulye 1 1
Hiyar 3 3
Kavun 0 1
Silifke
Patlican 1 2
Domates 4 2
Domates 1 1
Gulnar Patilican 3 5
Hiyar 3 2
Hiyar 4 3
Aydincik Patlican 4 5
Kabak 0 1
Hiyar 5 4
Bozyazi
Patlican 5 4
Toplam 54 59
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Cizelge 3.2. Mersin ili sera alanlarindan sonbahar sezonu basi ve sonunda drnek
alinan il¢eler, konukgu bitki ve sera sayilari

Ornekleme Yapilan Sera Sayisi
iige Konukgu Bitki Sezon Basi Sezon Sonu

Domates 3 2

Hiyar 2 1

Tarsus Fasulye 2 1
Patlican 2 1

Kabak 5 0

Patlican 3 3

Kabak 2 0

Akdeniz Fasulye 2 0
Hiyar 3 5

Domates 2 3

Biber 1 0

Domates 3 3

Erdemli Patlican 1 0
Hiyar 2 0

Hiyar 4 2

Fasulye 3 1

Silitke Domates 4 2
Patlican 1 0

. Hiyar 5 3

Gulnar

Patlican 0 1

Hiyar 6 2

Aydincik Patlican 8 3
Fasulye 0 1

Hiyar 4 3

Domates 1 1

Bozyazi

Patlican 3 0

Fasulye 0 2
Toplam 67 40
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3.1.2. Bemisia tabaci Orneklerinin Sezon Disinda Mersin ili Seralarmnn
Etrafinda Acik Alanlardan Toplanmasi

Acik alanda gergeklestirilen sorvey c¢alismasi, Ortii altinda bulunan
orneklerin analizi sonucu ortaya ¢ikan biyotip yapisinin agik alan ile farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Sera alanlarinda yapilan
calismaya benzer sekilde B. tabaci’nin konukg¢usu oldugu kiiltiir bitkileri
secilmigtir. Birer defa olmak {iizere, agustos sonu ile eyliil basinda sdérveyler
gergeklestirilmistir. Orneklemeler de Aydincik ilgesinden 5, Erdemli, Giilnar ve
Silifke’den 4, Tarsus ve Akdeniz’den 3, Bozyazi il¢esinden ise 2 farkli kiiltiir
bitkisinden 6rnek alinmistir (Cizelge 3.3.). Agiz aspiratorii yardimiyla toplanan B.

tabaci erginleri % 96'lik alkolde saklanmistir.
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Cizelge 3.3. Mersin ilinde bulunan sera etrafindaki acik alanlardan 6rnek alinan
ilgeler, konukc¢u bitki ve sera sayilari

iige Konukgu Bitki Ornekleme Sayisi

Patlican 2

Fasulye
Kabak

Patlican

Tarsus

Akdeniz Bamya
Kabak

Domates

Patlican

Erdemli Fasulye

Bamya

Bamya

Domates
Silifke Patlican
Kabak

Bamya
Kabak

Gllnar Kavun

Patlican

Bamya

Susam
Aydincik Kabak

Patlican

Lahana

Bamya
Bozyazi

A | = N A A 2] N 2l w A o w = A Al Al AN N RN ] -

Patlican

n
(o))

Toplam
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3.2. Laboratuvar Cahismalar
3.2.1. Bemisia tabaci Erginlerinden Deoksiriboz Niikleik Asit (DNA)
izolasyonu

Bemisia tabaci biyotiplerinin molekiiler yontemlerle belirlenebilmesi igin
oncelikle erginlerinden DNA izolasyonu yapilmigtir. DNA izolasyonunda
QIAGEN firmasmin DNeasy Blood & Tissue Kit’i kullanilmistir. Ornekleme
yapilan seralarin her biri farkli bir popiilasyon olarak kabul edilmistir. Binokiiler
mikroskop yardimi ile bu popiilasyonlardan abdomen ve ovipozitdor yapisina
bakilarak 3 adet disi birey rastgele secilmis ve igerisinde saf su bulunan petrilere
aktarilarak alkolden arindirilmustir. Izolasyonlar firmanin 6nerdigi protokole uygun
olarak yapilmistir. Bunun igin, her bir birey, icerisinde 90 pl ATL buffer (Tissue
lysis buffer) ve 10 pl proteinase K soliisyonu bulunan Eppendorf tiiplerine
aktarilmistir. Daha sonra bu tiipler 56 C’ye ayarlanmus kuru isitic1 blokta ii¢ saat
bekletilmistir. Ug saat sonunda 1siticidan alinan tiipler 15 saniye vortekslenmis ve
icerisine 100 pl AL buffer (lysis buffer) ekleyerek karigim tekrar vortekslenmistir.
Karigima 100 pl % 96 ethanol eklenmis ve vorteks yardimiyla 15 saniye boyunca
karistinlmigtir. Elde edilen ¢ozeltiler spin tiiplere aktarilmis ve 1 dakika 8000
rpm’de santrifiij edilmistir. Igerisinde s1v1 bulunan toplama tiipleri atilmis spin tiip
yeni toplama tiiplerine yerlestirilmistir. Genomik yikama ¢ozeltisi AW1 ve AW2
buffer’dan 250 ul eklenerek, sirasiyla 8000 rpm’de 1 dakikada ve 13200 rpm’de 3
dakika santrifiij edilmistir. Yeni toplama tiiplerine aktarilan spin tiipler icerisine
toplamda 100 pl olmak iizere 2 defa 50 ul AE buffer eklenmis ve 1 dakika 8000
rpm’de santrifiij edilmistir. Son olarak elde edilen DNA, 0.2 ml PCR tiiplerine

aktartlmis ve -80 'C’ de saklanmustir.
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3.2.2. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Molekiiller Tamilama Yontemleri
Kullamlarak Belirlenmesi

Bemisia tabaci molekiiler yontemlerle belirlenebilen 40 adet biyotip ile
birlikte bir tiir kompleksi oldugu giris boliimiinde belirtilmistir. Bu biyotipler
igerisinde Tiirkiye’de 4 biyotipin (M, Q, B ve MEAM?2) bulundugu bildirilmistir.
Fakat son yapilan ¢alismalarda M biyotipin varligina rastlanmamistir (Bedford ve
ark., 1994; Ulusoy ve Bayhan, 2003; ikten ve ark., 2007; Karut ve ark., 2015).
Daha once yapilan calismalardan yola ¢ikarak baz dizileri ve biyotip yapilari
bilinen B. tabaci DNA’lar1 Vspl bazli PCR-RFLP yo6ntemi kullanilarak denenmis
ve B biyotipin Q ve MEAM2 biyotiplerinden farkli biiyiikliikkte bant verdigi
gozlenmistir. Boylece bu yontem ile B biyotipi diger iki biyotipten ayrilmistir. B
biyotipinden farkli bant veren Q ve MEAM2 biyotiplerinin teshisi igin ise drnekler

sekansa gonderilmistir.

3.2.3. Bemisia tabaci Biyotiplerinin PCR-RFLP (Restriction Fragment Length
Polymorphism) Yontemi ile Belirlenmesi

Biyotiplerin ayriminda kullanilan PCR-RFLP, Afrika’da bulunan iki farkl
popiilasyonun birbiri arasindaki genetik farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla ilk
defa Abdullahi ve ark. (2004), tarafindan kullanilmigtir. Daha sonra yapilan
caligmalarda ise Q ve B biyotiplerinin belirlenmesinde kullanilan bu ydntemin
hizli, kolay ve giivenilir oldugu belirtilmistir (Khasdan ve ark., 2005; Rabello ve
ark., 2008; Ma ve ark., 2009). Bu yontemde, B. tabaci DNA’s1 COI bolgesine ait
olan ve Cizelge 3.4.’te verilen primerler kullanilarak yapilan PCR reaksiyonu, 3 ul
DNA, 2.5 ul tampon ¢ozelti, 1 ul 50 mM MgCl,, 0.5 pl 10 mM dNTP mix, 1pul
Primer ve 0.250 pul Taq DNA Polymerase (5U/ul) ve destile saf su olacak sekilde
toplam 25 mikrolitrede gergeklestirilmistir. PCR kosullari ise otuz defa tekrarlanan
94 °C’de 2 dakika ayrisma, 94 °C’de 1 dakika ayrigma, 52 °C 1 dakika birlesme,
son olarak 72 °C’de 7 dakika ¢ogalma seklinde programlanmustir.
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PCR sonucunda ¢ogaltilan DNA’lar1 goriintiillemek i¢cin PCR iiriinleri her
kuyuya 6 ul olacak sekilde daha 6nceden hazirlanmis igerisinde 0.7 pl ethidium
bromid bulunan % 1.5’luk agaroz jele yiiklenmigtir. DNA’lar 60 Voltta, 1 saat
kosulduktan sonra jel goriintiileme cihazina aktarilmis yaklagik 620 b¢ agirliginda
bant veren DNA’lar jel goriintiileme cihazi kullanilarak goriintiiler saklanmustir.
PCR sonucunda bant elde edilen DNA'lar 37 °C ve 2 saat siireye ayarlanmis kuru
blok 1siticida Vspl enzimi, tampon ¢6zelti ve su ile hazirlanmig karigim igerisinde
kesilmistir. iki saat sonunda elde edilen kesme {iriinii tekrar elektroforez yapilmis
ve elde edilen goriintii fotograflanarak saklanmigtir. Kesme isleminde enzim
DNA'y1 B biyotip i¢in kesmemis (620 bg), Q ve MEAM?2 biyotipleri i¢in ise 500 bg
ve 120 bg olacak sekilde iki ayr1 bolgeden kesmistir. Uygulanan yontem sonucunda
elde edilen bantlara bagl olarak B. tabaci'nin B biyotipi belirlenmis, Q ve MEAM2

biyotiplerini belirlemek i¢in ise drnekler sekansa gonderilmistir.

Cizelge 3.4. Bemisia tabaci DNA’larinin PCR-RFLP yo6ntemi ile ¢cogaltilmasinda
kullanilan COI bdlgesine ait primer dizilimleri

Teknik Primer dizilimi 5°7-3’ Kaynak
PCR- C1J195-TTGATTTTTTGGTCATCCAGAAGT Chu ve ark.
RFLP RBQ2819-CTGAATATCGRCGAGGCATTCC (2011)
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3.2.4. Bemisia tabaci Biyotiplerine Ait Gen Dizilerinin Elde Edilmesi ve
Filogenetik Agacin Olusturulmasi

Gilinlimiizde DNA ve protein dizilerini de i¢ceren molekiiler veriler tiirler
arasi iligkileri analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Molekiiler karakterler (A,C,G,T),
morfolojik  karakterden farkli olarak kesin ve a¢ik olup kolayca
sayisallastirilabilmekte, bdylece matematiksel ve istatistiksel olarak analiz
edilebilmektedir. Yeterince cesitlilik igeren korunmus genler yardim ile tiirleri
siniflandirmak miimkiindiir. Bu genlerden en giivenilir olanlardan birisi de PCR
yontemi ile ¢ogaltilan COI bolgesidir. Bu bolgenin DNA dizileri elde edilerek
biyotiplerin ayriminda kullanilmaktadir (Lio ve Goldman, 1998; Nei ve Kumar,
2000).

Bu ¢aligsmada da biyotiplerin ayriminda kullanilan PCR-RFLP yonteminde,
RBQ2819 ve C1J195 primer ¢ifti ile COI gen bolgesi ¢ogaltilmistir (Cizelde 3.4.).
Bu primer cifti ile elde edilen PCR iiriinleri sekans i¢gin MEDSANTEK (istanbul,
Tiirkiye) firmasia gonderilmistir. Firmaya gonderilen DNA 6rnekleri saflagtirma
islemlerinden sonra ileri ve geri (forward ve reverse) olacak sekilde baz dizileri
belirlenmistir. Elde edilen bu dizilerin B. tabaci’ye ait oldugunu dogrulamak
amaciyla dizilere the National Center for Biotechnology Information (NCBI) veri
tabanindan BLAST analizi uygulanmistir. B. tabaci’ye ait oldugu saptanan ileri ve
geri seklindeki baz dizileri Bioedit (version 7.2.5) programi kullanilarak
birlestirilmis ve ClustalW ile hizalamalar1 yapilmistir (Hall, 1999). Filogenetik
analizler Kimura-2 parametresi kullanilarak, Maximum likelihood (ML) ve
Bayesian methodlarina géore MEGA 7 programinda gergeklestirilmis ve agaglar

olusturulmustur (Kimura, 1980; Kumar ve ark., 2016).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bemisia tabaci Biyotiplerinin Belirlenmesinde Kullanilan PCR-RFLP
(Restriction Fragment Length Polymorphism) Yontemi Sonucunda Elde
Edilen Bulgular

Yapilan biyotip belirme ¢alismalar: incelendiginde Tiirkiye’deki B. tabaci
biyotip yapisinin belirlenmesinde; hizli, ekonomik ve gilivenilir olmasi sebebiyle
Vspl bazli PCR-RFLP molekiiler tan1 yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.
Bunun igin, B. tabaci DNA’simnin COI bolgesine ait RBQ2819 ve C1J195 primer
cifti kullanilarak yapilan Vspl bazli PCR-RFLP yontemi kullanilmis ve basarili
sonuclar elde edilmistir. Bu yontemde, PCR sonucu elde edilen 620 bg molekiil
agirhigindaki DNA ornekleri, Vspl enzimi kesilmistir. Kesme isleminden sonra 620
b¢ agirligindaki DNA o6rneklerinin bir kismi hi¢ kesilmezken, bazi 6rnekler de 500
ve 120 bg olacak sekilde iki ayr1 bolgeden kesmistir (Sekil 4.1.). Elde edilen bu
sonuglar, daha Once biyotip yapis1 bilinen pozitif kontrol ornekleri ile
karsilastirildiginda, hi¢ kesilmeyen DNA &rneklerine sahip olan bireylerin B
biyotipi (-), 500 ve 120 bg seklinde kesilmis DNA &rneklerine sahip olanlarin ise Q
veya MEAM2 (+) biyotipi oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1.). B. tabaci Q ve
MEAM?2 biyotipi olabilecek orneklerin aymrimi i¢in ise DNA’lar sekansa

gonderilmistir.
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Sekil 4.1. Vspl-bazli PCR-RFLP yo6ntemi sonucu elde edilen iiriinlerin jel
tizerindeki gorintiisii. Sekilde 620 bg agirligindaki bant B. tabaci B (-)
biyotipini gosterirken, 500 ve 120 bg¢ agirligindaki bant ise Q veya
MEAM2 (+) biyotiplerini gostermektedir.

Bemisia tabaci biyotiplerini belirlemek amaciyla bircok biyokimyasal ve
molekiiler yontem kullanilmistir. Bunlardan RAPD-PCR yontemi (Rastgele
Arttirtlmis  Polimorfik DNA Polimeraz Zincir Reaksiyonu), AFLP ydntemi
(Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizimi), RFLP yontemi (Kisaltilmig Parca
Uzunluk Polimorfizimi), Mikrosatellit fragment analiz yontemi, alloenzim ve bir
dizi farkli enzim en ¢ok kullanilan yontemlerden bazilaridir (Wool ve ark., 1989;
Gawel ve Bartlett., 1993; Perring ve ark., 1993b; Cervera ve ark., 2000; Moya ve
ark., 2001; Abdullahi ve ark., 2004; De Barro ve ark., 2005; Tsagkarakou ve ark.,
2007; Dickey ve ark., 2013). Ayrica filogenetik yapinin ortaya ¢ikarilmasinda 16S
ribozamal RNA, mitokondrial sitokram oksidaz 1 (mtCOI) ve kopyalanabilir ara
gen bolgeleri 1 (ITS1) gibi farkli gen bolgelerinin klasik PCR yontemi ile gogaltilip
baz dizilerinin elde edildigi molekiiler yontemler de kullanilmigtir (Frohlich ve

ark., 1999; De Barro ve ark., 2000). Gawel ve Bartlett (1993), Amerika’da
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yaptiklar1 ¢alismada B. tabaci A ve B biyotiplerinin RAPD-PCR yo6ntemini
kullanarak basarili bir sekilde ayirt edilebildigini bildirmiglerdir. Cervera ve ark.
(2000), yaptiklar1 calismada AFLP yontemini farkli B. tabaci biyotiplerinin
belirlenmesinde kullanmig ve olumlu sonuglar almiglardir. Elde edilen verilerin B.
tabaci biyotiplerinin farkli cografi gruplara ayrilmasinda kullanildigini
bildirmislerdir. Ayrica bu yontemi daha 6nce yapilan RAPD-PCR yontemi ile
karsilagtirdiklarinda benzer sonuglar elde etmislerdir. McKenzie ve ark. (2009),
Florida’da yaptiklar1 ¢alismalarda sebzelerden ve siis bitkilerinde toplandiklar1 B.
tabaci biyotiplerini belirlemek i¢in mikrosatellite markir kullandiklarini ve basarili
sonug aldiklarini bildirmislerdir. Bu ¢alismada da uygulanan PCR-RFLP yontemi,
Afrika’da bulunan iki farkli popiilasyonun birbiri arasindaki genetik farkliliklar
ortaya c¢ikarmak amaciyla ilk defa Abdullahi ve ark. (2004), tarafindan
kullanilmistir. Molekiiler ¢alismalarda Taql, Vspl, Van91l, Ncol, Xapl, Bfal,
Tru91l, Fokl, Alul, Ex Taq ve Mval gibi enzimler kullanilarak yapilan PCR-RFLP
analizleri diinyada farkli B. tabaci biyotiplerinin aymriminda kullanilmigtir
(Horowitz ve ark., 2005; Bosco ve ark., 2006; Ueda ve Brown, 2006; Shoorcheh ve
ark., 2008; Esterhuizen ve ark., 2012; Gnankine ve ark., 2013; Li ve ark., 2013.). Li
ve ark. (2013), yaptiklan ¢alismada 5 farkli enzimi, PCR-RFLP yontemi ile Cin’de
bulunan farkli B. tabaci biyotiplerinin ayriminda kullanmiglardir. Calismalarinda B
ve China 1 biyotiplerinin ayiriminda Tagl enziminin, Q ve Asia 1 biyotiplerinde ise
Tagl + Ncol enzimlerinin s6z konusu biyotiplerin ayiriminda bagar1 ile
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Chu ve ark. (2012b), Tiirkiye’de de en yaygin 2
biyotip durumunda olan B ve Q biyotip popiilasyonlarinin ayriminda Vspl bazl

PCR-RFLP yonteminden faydalanmiglardir.
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4.2. Mersin ili Sera Alanlarinda Bemisia tabaci Biyotiplerinin Belirlenmesi
4.2.1. Mersin ili Sera Alanlarinda fIlkbahar Dénemi Bemisia tabaci
Popiilasyonlarinin Biyotip Yapisi

Sera alanlarmin bulundugu Mersin ilinin Tarsus, Akdeniz, Erdemli, Silifke,
Gilnar, Aydmcik ve Bozyazi ilgelerinden ilkbahar donemi igin sezon baginda
(mart) ve sezon sonunda (mayis) B. tabaci érnekleri toplanmustir. Orneklemelere
Mersin ilinin en dogu ilgesi olan Tarsus ilgesinden baslanmis ve bati ilgelere dogru
devam edilmistir. Tarsus ilgesinden ilkbahar dénemi i¢in sezon basinda biber ve
patlican seralarindan birer, domatesten 2 farkli seradan B. tabaci ornekleri
toplanmistir. Her seradan 3, toplamda 12 bireyin biyotip yapist belirlenmistir.
Analizi yapilan bireylerin tamami B. tabaci B biyotip olarak bulunmustur (Cizelge
4.1.).

Sezon sonunda yapilan sorveyde sezon basina benzer sekilde biber ve
patlican seralarindan 1, domatesten 2 farkli seradan 6rnek alinmistir. Toplanan
orneklerden her sera igin 3 adet disi birey rastgele se¢ilmis ve toplam 12 bireyin
biyotip yapisi belirlenmistir. Sezon basi orneklerine benzer sekilde oSrneklerin
tamaminin B biyotip oldugu saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda Tarsus
ilgesinden toplam 24 bireyin biyotip yapis1 belirlenmis ve Ornekleme yapilan

seralarda sadece B. tabaci B biyotipine rastlanilmistir (Cizelge 4.1.).
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Cizelge 4.1. Tarsus il¢esinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonunda drnek
alinan konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilar ile

bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi ahﬁ\:\i“bzi?ey B Biyotipi | Q Biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu say1si
Domates 2 2 12 12 0
Patlican 1 1 6 6 0
Biber 1 1 6 6 0
Toplam 4 4 24 24 0
%100 %0

Akdeniz ilgesindeki sera alanlarinda yapilan ilkbahar sezon basi sérveyinde
hiyar, fasulye, domates, kabak bitkisi yetistirilen seralardan 1, biber ve patlican
bitkisi yetistirilen 2 farkli seradan B. tabaci ornekleri alinmigtir. Her sera bir
popiilasyon olarak kabul edilmis ve her bir popiilasyondan 3 adet disi birey analiz
yapilmasi igin rastgele secilmistir. Sezon basi i¢in toplamda 24 bireyin analizi
yapilmis ve oOrnekleme yapilan seralarda tiim bireylerin B. tabaci B biyotip
yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.).

Sezon sonunda yapilan drneklemede ise biber bitkisi yetistirilen seradan 1,
domates ve hryar bitkisi yetistirilen seralardan 2 ve patlican yetistiriciligi yapilan 3
farkli seradan B. tabaci Ornekleri alinmustir. Benzer sekilde her bir sera bir
popiilasyon olarak kabul edilmis ve her popiilasyondan 3 adet disi birey biyotip
yapisinin belirlenmesi i¢in rastgele secilmistir. Sezon basi sonuglarina benzer
sekilde sezon sonu i¢in analizi yapilan 24 adet B. tabaci bireyinin tamaminin B
biyotip oldugu saptanmistir. Akdeniz ilgesi i¢in sezon basi ve sezon sonu toplamda
6 farkli konukgu bitki ve 16 farkli seradan alinan 6rneklerin analizi sonucunda 48

adet bireyin B. tabaci B biyotip yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.2. Akdeniz ilgesinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alinan konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilar ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi ) o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Domates 1 2 9 9 0
Patlican 2 3 15 15 0
Biber 2 1 9 9 0
Hiyar 1 2 9 9 0
Fasulye 1 0 3 3 0
Kabak 1 0 3 3 0
Toplam 8 8 48 48 0
%100 %0

Erdemli ilgesi sera alanlarindan ilkbahar sezonu baginda yapilan
orneklemede 2 farkli domates serasindan ve 1 adet fasulye bitkisi yetistirilen
seradan olmak tizere toplam 3 seradan B. tabaci 6rnekleri alinmigtir. Her sera i¢in 3
adet disi birey olmak iizere toplam 9 birey biyotip yapilarinin belirlenmesi i¢in
secilmigtir. Analiz yapilan biitiin bireylerin B. tabaci B biyotipi oldugu saptanmigtir
(Cizelge 4.3.).

Sezon sonunda ise sezon bagina benzer sekilde B. tabaci drnekleri 3 farkl
domates bitkisi serasindan ve 1 adet fasulye bitkisi yetistirilen seradan alinmigtir.
Her seradan 3’er adet disi birey rastgele segilmis ve biyotip yapis1 belirlenmistir.
Diger ilgelerden farkli olarak, iki domates serasindan 2’ser adet olmak iizere
toplamda 4 bireyin, fasulye bitkisi bulunan seradan ise 1 bireyin Q biyotip oldugu
saptanmustir. Erdemli ilgesinde sezon sonunda analizi yapilan 12 adet B. tabaci
bireyinin 5’1 Q biyotip olarak belirlenirken, 7 birey ise B biyotip olarak

bulunmustur.
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Erdemli ilgesinden sezon basi ve sezon sonu olmak iizere ilkbahar
doéneminde toplamda 21 adet B. tabaci bireyinin analizi yapilmis ve bu bireylerin

16 adedinin B, 5 adedinin ise Q biyotip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.3.).

Cizelge 4.3. Erdemli ilgesinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alinan konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilart ile

bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi ) o o
o alinan birey | B biyotipi Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisli
Domates 2 3 15 11 4
Fasulye 1 1 6 5 1
Toplam 3 4 21 16 5
%76.2 %23,8

Silifke ilgesinde yiiriitiilen sezon basi sdrvey ¢alismasinda hiyar ve patlican
bitkisi yetistirilen seralardan 1, domates seralarindan 2 adet B. tabaci Ornegi
alinmistir. Her bir sera bir popiilasyon olarak kabul edilmis ve her popiilasyondan 3
adet disi birey biyotip yapilar1 belirlenmek amaciyla rastgele secilmistir.
Ornekleme yapilan seralarda toplam 12 adet bireyin analizi yapilmis ve bireylerin
tamaminin B. tabaci B biyotip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4.).

Sezon sonu i¢in domates, kavun, patlican bitkileri yetistirilen seralardan 1,
hiyar bitkisi yetistirilen 2 farkli seradan 6rnek alinmistir. Her popiilasyondan 3
toplamda 15 adet B. tabaci disi bireyin analizi yapilmis ve analizi yapilan
bireylerin tamaminin B. tabaci B biyotipi oldugu saptanmistir. Sonug olarak,
Silifke ilgesinden ilkbahar déneminde toplamda 27 adet B. tabaci bireyi ile

calisilmis ve Ornekleme yapilan seralarda sadece B biyotipine rastlanilmistir

(Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Silitke ilgesinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonu Ornek
alinan konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilar ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi i o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Domates 2 1 9 9 0
Hiyar 1 2 9 9 0
Patlican 1 1 6 6 0
Kavun 0 1 3 3 0
Toplam 4 5 27 27 0
%100 %0

Giilnar ilgesindeki sera alanlarinda yapilan sezon basi sdrveyinde patlican
ve hiyar bitkileri yetistirilen 2, domates bitkisi yetistirilen seradan 1 adet olmak
lizere toplam 5 seradan B. tabaci 6rnekleri alinmistir. Her bir sera bir popiilasyon
olarak kabul edilmis ve her popiilasyondan 3, toplamda 15 birey analiz edilmis ve
biyotip yapisi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda Ornekleme yapilan
seralarin hepsinde bireylerin B. tabaci B biyotip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.5.).

Sezon sonunda ise 3 adet patlican bitkisi serasindan ve 1 adet hiyar bitkisi
seradan B. tabaci ornekleri alinmistir. Her sera bir popiilasyon olarak kabul edilmis
ve her popiilasyondan 3 adet disi birey analizi yapilmasi i¢in rastgele seg¢ilmistir.
Sezon basina benzer sekilde, sezon sonunda analizi yapilan 12 bireyin tamaminin B
biyotip oldugu saptanmustir. Giilnar ilgesi sera alanlarindan toplanan B tabaci
orneklerinden sezon basi ve sezon sonu toplam 27 adet bireyin analizi
gerceklestirilmis ve calisilan 6rneklerin tamaminin B. tabaci B biyotip oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.5.).
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Cizelge 4.5. Giilnar ilgesinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonu Ornek
alinan konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilar ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi . o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Domates 1 0 3 3 0
Hiyar 2 1 9 9 0
Patlican 2 3 15 15 0
Toplam 5 4 27 27 0
%100 %0

Aydincik ilgesi ilkbahar donemi sezon basi igin yapilan sorveylerde sera
alanlarinda sadece patlican ve hiyar bitkisi yetistiriciliginin yapildig1 tespit
edilmistir. Bu nedenle her bir kiiltiir bitkisi i¢in 3 adet olacak sekilde toplam 6 adet
seradan B. tabaci 6rnekleri alinmigtir. PCR ¢alismalarinda toplam 18 adet B. tabaci
birey analiz edilmis ve bu bireylerin tamaminin B biyotip oldugu saptanmigtir
(Cizelge 4.6.).

Sezon sonunda ise sezon basinda 6rnek alinan patlican ve hiyar seralarina
ek olarak kavun yetistiriciligi yapilan bir adet seradan 6rnek alimmustir. Sérveyde
patlican, hryar ve kavun yetistirilen seralardan sirasiyla, 3, 2 ve 1 adet seradan B.
tabaci 6rnegi alinmigtir. Her seradan 3 adet disi birey se¢ilmis ve toplamda sezon
sonu i¢in 18 bireyin analizi yapilmigtir. Caligilan 6rneklerin tamaminin B. tabaci B
biyotipi oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak diger bircok ilceye benzer sekilde
Aydincik ilgesi sera alanlarinda sezon basi ve sezon sonunda toplam 36 bireyin

analizi yapilmis ve sadece B. tabaci B biyotipine rastlanilmistir (Cizelge 4.6.).
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Cizelge 4.6. Aydincik ilgesinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
aliman konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilari ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayis| . o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisi
Kabak 0 1 3 3 0
Hiyar 3 2 15 15 0
Patlican 3 3 18 18 0
Toplam 6 6 36 36 0
%100 %0

Bozyazi ilgesi ilkbahar donemi sezon basi sorveyinde Aydincik ilgesine
benzer bir durumla karsilagilmis ve ilgede seralarda sadece patlican ve hiyar bitkisi
yetistiriciligi yapildigi saptanmistir. Bu sezonda patlican ve hiyar yetistirilen 3’er
adet olmak tizere toplam 6 seradan B. tabaci 6rnegi alinmistir. Yapilan analiz
sonucunda ¢alisilan 18 adet bireyin tamamu B. tabaci B biyotip olarak belirlenmis,
Q biyotipine hi¢ rastlanmamustir (Cizelge 4.7.).

[Ikbahar donemi sezon sonunda da sezon basina benzer sekilde Bozyazi
ilesinden 3’er adet patlican ve hiyar bitkisinin yetistirildigi seralardan ornekler
alinmistir. Yapilan analizlerde, sezon basinda elde edilen sonuglara benzer bulgular
elde edilmistir. Calisilan 18 adet bireyin B. tabaci B biyotip oldugu saptanmistir.
Bozyazi ilgesinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonu i¢in toplamda 36 adet
bireyin analizi yapilmig ve Orneklerin tamaminin B. tabaci B biyotip oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.7. Bozyaz1 ilgesinde ilkbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alinan konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilar ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize

Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisl ) o o
alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi

bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Hiyar 3 3 18 18 0
Patlican 3 3 18 18 0
Toplam 6 6 36 36 0

%100 %0

Mersin ili seralarinda B. tabaci biyotiplerinin belirlenmesi amaciyla 2016
yilinda ilkbahar donemi i¢in sezon basi (mart) ve sezon sonu (mayis) olmak {izere
2 farkli dénemde Ornekleme yapilmistir. Orneklemeler sera alanlarinin yogun
olarak bulundugu Tarsus, Akdeniz, Erdemli, Silifke, Giilnar, Aydincik ve Bozyazi
ilgelerinden yapilmustir. B. tabaci Orneklarinin toplanildigi sera sayilari ilgede
yetistirilen ortii alt:1 bitki tiiriine bagl olarak degisiklik gdstermistir. Ornek alinan
sera sayisina bagli olarak analizi yapilan birey sayisi da ilgelere bagh olarak
degisiklik gostermistir. Ilkbahar dénemi i¢in toplamda 219 bireyin biyotip yapist
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar sezon basi (mart) ve sezon sonu (mayis) olarak
degerlendirildiginde, sezon baginda B. tabaci Q biyotipine hi¢ rastlanmazken sezon
sonunda 5 adet Q biyotipi saptanmustir. B. tabaci B ve Q biyotiplerine ait bulunma
oranlari incelendiginde sezon baginda % 100 (108 adet) olan B biyotip oraninin,
sezon sonunda % 95.5” e (106 adet) azaldig1, sezon sonunda diisiik olsa da % 4.5 (5

adet) oraninda Q biyotipine rastlandig1 goriilmektedir (Sekil 4.2.).
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Sekil 4.2. Mersin ili sera alanlarinda 2016 ilkbahar doneminde Bemisia tabaci B ve
Q biyotiplerinin sezon basinda ve sonunda bulunma oranlari (%)

4.2.2. Sonbahar Dénemi Bemisia tabaci Popiilasyonlarinin Biyotip Yapisi
Mersin ilinde sonbahar donemi liretim sezonunda Orneklemeler ilkbahar
donemine benzer sekilde oOrtii alti tarimmin yogun yapildigi Tarsus, Akdeniz,
Erdemli, Silifke, Giilnar, Aydincik ve Bozyazi ilgelerinden yapilmigtir. Bu
ilgelerden sonbahar dénemi i¢in B. tabaci ornekleri sezon basi (ekim) ve sezon
sonu (ocak) olmak fizere iki ayri zamanda alinmistir. Mersin ilinin en dogusunda
yer alan Tarsus ilgesinden baglayan sorvey caligmasinda sezon basi icin patlican,
hiyar, fasulye ve kabak bitkisi yetistirilen seralardan 1, domates bitkisi yetistirilen
2 farkli seradan B. tabaci o6rnekleri alinmistir. Ornekleme sonunda her seradan 3
adet disi birey biyotip yapilar1 belirlenmek iizere rastgele segilmistir. Bu uygulama
caligma siiresince tiim popiilasyonlar igin benzer sekilde uygulanmigtir. Tarsus
ilgesi i¢in sezon basi analizi yapilan toplam 18 bireyin B. tabaci B biyotip oldugu

bulunmustur (Cizelge 4.8.).
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Sezon sonunda ise patlican, hiyar, domates ve fasulye bitkisi yetistirilen
seralardan 1’er adet Ornek alinmis ve analizi yapilan toplam 12 adet bireyin B.
tabaci B biyotip yapisinda oldugu saptanmistir. Sonug¢ olarak Tarsus ilgesinde
ornekleme yapilan seralarda toplam 30 adet bireyin biyotip yapisi incelenmis ve bu

bireylerin tamaminin B. tabaci B biyotip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.8.).

Cizelge 4.8. Tarsus ilgcesinde sonbahar donemi sezon basi ve sezon sonu Ornek
alinan konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilar ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi i r o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Domates 2 1 9 9 0
Hiyar 1 1 6 6 0
Patlican 1 1 6 6 0
Kabak 1 0 3 3 0
Fasulye 1 1 6 6 0
Toplam 6 4 30 30 0
%100 %0

Akdeniz ilgesindeki sera alanlarinda yapilan sezon basi sorveyinde
patlican, kabak, fasulye, domates ve biber bitkisi yetistirilen seralardan 1, hiyar
bitkisi yetistirilen 2 farkli seradan B. tabaci 6rnekleri alinmigtir. Bu dénem igin
toplamda 7 adet seradan 21 bireyin analizi yapilmig ve bireylerin tiimiiniin B.
tabaci B biyotip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.9.).

Sezon sonunda ise domates, patlican ve hiyar bitkisi yetistirilen 2’ser adet
farkli seradan, B. tabaci 6rnekleri alinmig ve toplam 21 adet bireyin biyotip yapist
belirlenmistir. Sezon basina benzer sekilde sezon sonunda da calisilan tiim

bireylerin B. tabaci B biyotip oldugu saptanmistir. Yapilan analizler sonucunda,
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Akdeniz ilgesinde sonbahar donemi igin toplam 42 adet bireyin biyotip yapisi
incelenmis ve bireylerin tamaminin B. tabaci B biyotip oldugu belirlenmistir

(Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9. Akdeniz ilgesinde sonbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alman konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilar ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukcu | Sera sayisi | Sera sayisi ] o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisli
Domates 1 2 9 9 0
Hiyar 2 3 15 15 0
Patlican 1 2 9 9 0
Kabak 1 0 3 3 0
Fasulye 1 0 3 3 0
Biber 1 0 3 3 0
Toplam 7 7 42 42 0
%100 %0

Erdemli ilgesinde sonbahar donemi sezon basinda patlican ve hiyar bitkisi
seralarindan 1, domates bitkisi yetistirilen seradan ise 2 farkli seradan B. tabaci
ornekleri alinmistir. Toplam 4 adet seradan 12 adet birey analiz edilmis ve
bireylerin tamaminin B. tabaci B biyotip oldugu saptanmustir (Cizelge 4.10.).

Sezon sonunda yapilan sorveylerde ise sera alanlarmmda sadece domates
bitkisinin yetistirildigi gozlemlenmis ve 2 farkli domates serasindan ornek
alinmistir. Orneklenen bu iki popiilasyondan analizi yapilan toplam 6 adet bireyin
B. tabaci B biyotip oldugu belirlenmistir. Erdemli ilgesinden sonbahar dénemi igin
toplamda 18 adet bireyin analizi yapilmig ve bireylerin tamamimm B. tabaci B

biyotip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.10.).
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Cizelge 4.10. Erdemli il¢esinde sonbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alman konukcu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilari ile

bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi . o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Domates 2 2 12 12 0
Hiyar 1 0 3 3 0
Patlican 1 0 3 3 0
Toplam 4 2 18 18 0
%100 %0

Silifke ilgesinde sonbahar donemi sezon bagi i¢in yapilan sdrveyde patlican
ve fasulye bitkisi yetistirilen seralardan 1’er, domates ve hiyar bitkisi yetistirilen 2
farkli seradan B. tabaci drnekleri alinmistir. Sezon basi i¢in analize yapilan toplam
18 bireyin tamaminin B. tabaci B biyotip yapisinda oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.11.).

Ayni ilgeden sezon sonunda domates, fasulye ve hiyar bitkisi yetistirilen
seralardan 1’er adet 6rnek alinmis ve analizi yapilan biitiin bireylerin B. tabaci B
biyotip oldugu belirlenmistir. Silifke ilgesi sonbahar déneminde toplam 27 bireyin
biyotip yapisi belirlenmis ve sadece B. tabaci B biyotipine rastlanilmigtir (Cizelge
4.11.).
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Cizelge 4.11. Silifke ilgesinde sonbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alian konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilari ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi . o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisi
Domates 2 1 9 9 0
Hiyar 2 1 9 9 0
Patlican 1 0 3 3 0
Fasulye 1 1 6 6 0
Toplam 6 3 27 27 0
%100 %0

Giilnar ilgesinde sonbahar doneminde yapilan sezon basi sorveyinde sera
alanlarinda sadece hiyar bitkisinin yetistirildigi gézlemlenmistir. Bu dénemde
ornekleme 3 farkli seradan yapilmis ve her bir seradan 3 adet disi birey rastgele
secilerek analizleri yapilmistir. Sezon basi i¢in toplam 9 birey analiz edilmis ve
biitiin bireylerin B. tabaci B biyotip yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.12)).

Sezon sonunda ise hiyar bitkisi yetistirilen 2, patlican yetistirilen 1 adet
seradan B. tabaci ornekleri alinmistir. Bu sezonda da sonuglar degismemis ve
analizi yapilan 9 bireyin de B. tabaci B biyotip oldugu saptanmustir. Giilnar ilgesi
sonbahar dénemi sezon basi ve sezon sonu i¢in toplamda 18 adet bireyin biyotip
yapist belirlenmis ve c¢alisilan Orneklerin tamami B. tabaci B biyotip olarak

belirlenmis Q biyotipine ise hi¢ rastlanmamistir (Cizelge 4.12.).
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Cizelge 4.12. Giilnar ilgesinde sonbahar dénemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alman konukc¢u bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilari
ile bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi ) o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Hiyar 3 2 15 15 0
Patlican 0 1 3 3 0
Toplam 3 3 18 18 0
%100 %0

Aydincik ilgesi igin sonbahar donemi sezon basi sorveyinde patlican ve
hiyar bitkisi yetistirilen 3’er adet farkli seradan B. tabaci ornekleri alinmustir.
Toplam 6 seradan 18 birey analiz edilmis ve biitiin bireylerin B. tabaci B biyotip
yapisinda oldugu saptanmistir (Cizelge 4.13.).

Sezon sonunda ise patlicandan 2, hiyar ve fasulye bitkisi yetistirilen
seralarindan 1’er adet 6rnek alinmistir. Yapilan PCR analizleri sonucunda sezon
sonu i¢in toplam 12 birey incelenmis ve bireylerin tamaminin B. tabaci B biyotipi
oldugu saptanmistir. Aydincik ilgesi sonbahar déneminde 6rnekleme yapilan sera
alanlarinda toplam 30 bireyin analizi yapilmis ve bu bireylerin tamaminin B. tabaci

B biyotip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.13.).
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Cizelge 4.13. Aydincik ilgesinde sonbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alian konukcu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilari ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi ) o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Fasulye 0 1 3 3 0
Hiyar 3 1 12 12 0
Patlican 3 2 15 15 0
Toplam 6 4 30 30 0
%100 %0

Bozyazi ilgesi sera alanlarindan sonbahar donemi sezon basinda hiyar
bitkisi yetistirilen 3, patlican bitkisi yetistirilen 2 ve domates bitkisi yetistirilen 1
adet seradan olmak iizere toplam 6 farkli seradan B. tabaci 6rnekleri alinmigstir. Her
sera bir popiilasyon olarak kabul edilmis ve her popiilasyondan 3, toplamda 18 adet
disi birey PCR analizleri i¢in rastgele secilmistir. Yapilan analiz sonucunda hiyar
bitkisi bulunan seradan alinan 6rneklerden 1 bireyin B. tabaci Q biyotip, diger 17
adet bireyin ise B biyotip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.14.).

Sezon sonunda yapilan 6rneklemede ise hiyar bitkisi yetistirilen 2, fasulye
ve domates bitkisi yetistirilen 1’er adet seradan olmak iizere toplam 4 seradan B.
tabaci ornekleri toplanmigtir. Sezon sonu toplanan bu 6rneklerden toplam 12 adet
birey analiz edilmis ve biitiin bireylerin B. tabaci B biyotip yapisinda oldugu
belirlenmistir. Bozyazi ilgesi sonbahar donemi i¢in analizi yapilan toplam 30 adet
B. tabaci bireyinin 29 adedi B, 1 birey ise Q biyotip olarak bulunmustur (Cizelge
4.14.).
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Cizelge 4.14. Bozyazi ilgesinde sonbahar donemi sezon basi ve sezon sonu drnek
alman konukgu bitki, sera sayilar1 ve analiz yapilan birey sayilari ile

bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri
Analize
Konukgu | Sera sayisi | Sera sayisi . o o
o alinan birey | B biyotipi | Q biyotipi
bitki Sezon basi | Sezon sonu
sayisl
Hiyar 3 2 14 14 1
Patlican 2 0 6 6 0
Domates 1 1 6 6 0
Fasulye 0 1 3 3 0
Toplam 6 4 30 29 1
%96.7 %3.3

Mersin ili sera alanlarinda Bemisia tabaci’nin biyotip yapilarinin
belirlenmesi amaciyla 2016 yil1 sonbahar déoneminde sezon basi (ekim) ve sezon
sonu (ocak) olmak iizere 2 defa drnekleme gerceklestirilmistir. Ilkbahar donemine
benzer sekilde o6rneklemeler seralarin yogun olarak bulundugu Tarsus, Akdeniz,
Erdemli, Silifke, Giilnar, Aydincik ve Bozyazi ilgelerinden yapilmistir. B. tabaci
orneklerinin alindig1 sera sayilari ilgede yetistirilen bitki tiirline bagli olarak
degisiklik gdstermistir. Sera sayisina bagli olarak analizi yapilan birey sayis1 da
ilgelere bagli olarak degigmistir. Sonbahar dénemi i¢in toplam 195 bireyin biyotip
yapist belirlenmistir. Sonuglar sezon basi (ekim) ve sezon sonu (ocak) olarak
degerlendirildiginde, sezon basinda sadece 1 adedi B. tabaci Q biyotip olarak
belirlenmis, sezon sonunda Q biyotipine hi¢ rastlanmamustir. B. tabaci B ve Q
biyotiplerine ait bulunma oranlar1 incelendiginde sezon basinda 6rneklerin % 99.1°1
(113 adet) B ve % 0.9°1 (1 adet) Q biyotip, sezon sonunda ise drneklerin tamami

(81 adet) B biyotip olarak belirlenmistir (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. Mersin ili sera alanlarinda 2016 sonbahar déneminde Bemisia tabaci B

ve Q biyotiplerinin sezon basinda ve sonunda bulunma oranlar1 (%)

4.3. Bemisia tabaci'min Sezon Disinda Seralar Etrafinda Acgik Alanlarda
Biyotip Yapilarinin Belirlenmesi

Mersin ili agik alanda gerceklestirilen sorvey ¢aligmasinda ornekler, sera
sezonu diginda seralarin etrafindaki kiiltiir bitkisi yetistirilen alanlardan alinmigtir.
Orneklemeler birer defa olmak iizere, 2016 yil1 agustos sonu-eyliil basinda Tarsus,
Akdeniz, Erdemli, Silifke, Giilnar, Aydincik, Bozyaz1 ilgelerinde
gergeklestirilmistir.

Tarsus ilgesinde agik alanlardan ornekler, patlican, kabak ve fasulye
bitkilerinden olmak iizere toplam 4 tarladan toplanmistir. Her bir kiiltiir bitkisi bir
popiilasyon olarak kabul edilmis ve her popiilasyondan 3 adet disi birey analiz
yapilmasi icin rastgele se¢ilmistir. Yapilan PCR analizi sonucunda Tarsus ilgesi

icin toplamda 12 adet B. tabaci bireyinin biyotip yapisi belirlenmis ve seralar
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etrafindaki agik alanda da seralara benzer sekilde sadece B. tabaci B biyotipine

rastlanilmigtir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Tarsus ilgesinde sera etrafindaki agik alanlardan 6rnek alinan
konukgu bitki, analiz yapilan birey sayilar1 ile bu alanda belirlenen

Bemisia tabaci biyotipleri

Konukgu Ornekleme yapilan Analize alinan o S
. ) B biyotipi Q biyotipi
bitki tarla sayisi birey sayisi
Patlican 2 6 6 0
Kabak 1 3 3 0
Fasulye 1 3 3 0
Toplam 4 12 12 0
%100 %0

Akdeniz ilgesinde sera sezonu dis1 agik alanlardan 6rnekler kabak, bamya
ve patlican bitkilerinden toplanmistir. Toplam 6 farkli alandan toplanan B. tabaci

orneklerinden 18 adet birey analiz edilmis ve biitiin bireylerin B. tabaci B biyotip

yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Akdeniz ilgesinde sera etrafindaki acik alanlardan o6rnek alinan
konukgu bitki, analiz yapilan birey sayilari ile bu alanda belirlenen
Bemisia tabaci biyoti

leri

Konukgu Ornekleme yapilan Analize alinan o o
. i B biyotipi Q biyotipi
bitki tarla sayisi birey sayisi
Patlican 4 12 12 0
Kabak 1 3 3 0
Bamya 1 3 3 0
Toplam 6 18 18 0
%100 %0
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Erdemli ilgesinde ornekler, bamya, fasulye, domates ve patlican
bitkilerinden alinmigtir. Toplam 6 farkli alandan yapilan 6rneklemelerde 18 adet B.
tabaci disi bireyin biyotip yapisi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
patlican bitkisinden alanin popiilasyondaki 1 birey disindaki drneklerin tamami B.

tabaci B biyotip olarak, 1 birey ise Q biyotip olarak belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Erdemli ilgesinde sera etrafindaki agik alanlardan 6rnek alinan
konukgu bitki, analiz yapilan birey sayilar ile bu alanda belirlenen
Bemisia tabaci biyotipleri

Konukgu | Ornekleme yapilan | Analize alinan
bitki tarla sayisi birey sayisi B biyotipi Q biyotipi
Patlican 2 6 5 ]
Domates 2 6 6 0
Bamya 1 3 3 0
Fasulye 1 3 3 5
Toplam 6 18 17 ”
%94 .4 %5.6

Silifke ilgesi i¢in yapilan sezon dis1 sorveyinde acik alanda patlican, kabak,
bamya ve domates bitkilerinin yetistirildigi tespit edilmistir. Sorveyde domates
bitkisi yetistirilen alandan 1, patlican, kabak ve bamya bitkilerinden ise 3’er adet
farkli tarladan B. tabaci ornekleri alinmistir. Her bir lokasyon bir popiilasyon
olarak kabul edilmis ve her bir popiilasyondan 3’er adet disi birey analiz yapilmasi
icin rastgele secilmistir. Analiz sonucunda Silifke ilgesi i¢in agik alandan toplanan
ve analizi yapilan toplam 30 bireyin tamaminin B. tabaci B biyotip oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.18.).
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Cizelge 4.18. Silifke ilgesinde sera etrafindaki agik alanlardan Grnek alinan
konukeu bitki, analiz yapilan birey sayilari ile bu alanda belirlenen

Bemisia tabaci biyotipleri

Konukgu Ornekleme yapilan Analize alinan e e

bitkig tarla saslllspl) birey sayisi B biyotipi Q biyotipi
Patlican 3 9 9 0
Kabak 3 9 9 0
Bamya 3 9 9 0
Domates 1 3 3 0
Toplam 10 30 30 0
%100 %0

Giilnar ilgesinde sera dis1 agik alanda yapilan sorveyde bamya ve kavun
bitkilerinden 1, patlican ve kabak bitkileri yetistirilen alanlardan ise 2 farkl
konumdan olmak tizere toplam 6 farkli B. tabaci popiilasyonu toplanmustir. Giilnar
ilgesi igin agik alandan yapilan 6rneklemelerde toplamda 18 birey analiz edilmis ve
diger ilgelere benzer sekilde biitiin bireylerin B. tabaci B biyotip yapisina sahip
oldugu saptanmustir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Gilnar ilgesinde sera etrafindaki acik alanlardan Ornek alinan
konukgu bitki, analiz yapilan birey sayilar ile bu alanda belirlenen
Bemisia tabaci biyotipleri

Konukgu | Ornekleme yapilan | Analize alinan
bitki tarla sayisi birey sayisi B biyotipi Q biyotipi
Patlican 2 6 6 0
Kabak 2 6 6 0
Bamya 1 3 3 0
Kavun 1 3 3 5
Toplam 6 18 18 0
%100 %0
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Aydincik ilgesi i¢in sera sezonu disinda yapilan agik alan sdrveyinde B.
tabaci ornekleri susam, bamya, lahana ve kabak bitkisi yetistiriciligi yapilan
alanlardan 1’er, patlican bitkisi yetistirilen alanlardan ise 2 farkli tarladan
almmustir. Caligmalarda her bir lokasyon bir popiilasyon olarak kabul edilmis ve
her bir popiilasyondan 3 adet disi bireyin analizi yapilmustir. Sera dis1 agik alanda 6
popiilasyondan toplam 18 adet B. tabaci bireyinin biyotip yapisi belirlenmis ve
seradan toplanan orneklere benzer sekilde Aydincik ilgesi agik alanlarinda da

sadece B. tabaci B biyotip bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.20.).

Cizelge 4.20. Aydincik ilgesinde sera etrafindaki agik alanlardan 6rnek alinan
konukgu bitki, analiz yapilan birey sayilar ile bu alanda belirlenen
Bemisia tabaci biyotipleri

Konukgu Ornekleme Analize alinan
bitki yapilan tarla sayisi birey sayisi B biyotip Q biyotipi
Patlican 2 6 6 0
Kabak 1 3 3 0
Bamya 1 3 3 0
Lahana 1 3 3 0
Susam 1 3 3 0
Toplam 6 18 18 0
%100 %0

Bozyazi ilgesi igin sera sezonu disinda acik alanda yapilan sorveyde
patlican ve bamya bitkisinin yetistirildigi gozlemlenmis, B. tabaci 6rneklemeleri 2
patlican ve 3 bamya bitkisi yetistirilen alandan alinmistir. Bu ilgeden agik alandan
toplanan 6rneklerin analizi sonucunda rastgele segilerek analizi yapilan toplam 15
bireyin tamaminin B. tabaci B biyotip yapisina sahip oldugu saptanmistir (Cizelge
4.21.).
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Cizelge 4.21. Bozyazi ilgesinde sera etrafindaki acik alanlardan 6rnek alinan
konukgu bitki, analiz yapilan birey sayilar1 ile bu alanda belirlenen
Bemisia tabaci biyotipleri

Konukgu Ornekleme yapilan | Analize alinan o o
B biyotipi Q biyotipi

bitki tarla sayisi birey sayisi
Patlican 2 6 6 0
Bamya 3 9 9 0
Toplam 5 15 15 0

%100 %0

Mersin ilinde B. tabaci'nin sera sezonu disinda seralar etrafindaki agik
alanlarda biyotip yapilarmin belirlenmesi i¢in sera alanlarinda yapilan ¢alismaya
benzer sekilde Tarsus, Akdeniz, Erdemli, Silifke, Giilnar, Aydincik ve Bozyazi
ilgelerinden 6rnekler toplanmigtir. B. tabaci’nin konuk¢usu oldugu kiiltiir bitkileri
secilmistir. Bu il¢elerde analizi yapilan birey sayisi 6rnek alinan kiiltiir bitkisine ve
lokasyona bagl olarak degisiklik gostermistir. Ag¢ik alan ¢alismasinda 43 farkh
alandan toplam 129 bireyin biyotip yapis1 belirlenmis, yapilan analizler sonucunda
1 birey diginda tim bireylerin B. tabaci B biyotip (% 99.2) yapisinda oldugu, 1
bireyin ise Q biyotip yapisinda oldugu saptanmustir (Cizelge 4.22.; Sekil 4.4.).
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Cizelge 4.22. Mersin ili sera etrafindaki agik alanlardan 6rnek alinan toplam
ornekleme ve analizi yapilan birey sayilari ile bu alanda belirlenen
Bemisia tabaci biyotipleri ve bulunma oranlari

Analize
ilge Yapilan B Q B Q
Ornekleme Birey Biyotip | Biyotip | Biyotip | Biyotip
Sayisi Sayisi (Adet) (Adet) (%) (%)
Tarsus 4 12 12 0 100 0
Akdeniz 6 18 18 0 100 0
Erdemli 6 18 17 1 94 .4 5.6
Silitke 10 30 30 0 100 0
Gilnar 6 18 18 0 100 0
Aydincik 6 18 18 0 100 0
Bozyazi 5 15 15 0 100 0
Toplam 43 129 128 1 99.2 0.8
99,2

100 -
R
- 90 A
c
© 80 -
S 70 -
§ 60 -
=}
S 50 -
m
3 40 -
g 30 0,8
o 20

10 - A

0 f
Q
Biyotipler

Sekil 4.4. Mersin ili 2016 yil1 agik alan popiilasyonlarindaki Bemisia tabaci B ve Q
biyotiplerine ait bulunma oranlar1 (%)
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Mersin ili sera alanlarinda B. tabaci’nin biyotip yapisinin belirlenmesi
amaciyla 2016 yilinda ilkbahar ve sonbahar olmak {izere iki donemde
gergeklestirilen 6rneklemeler, her sezon igin sezon bagi (mart-mayis) ve sezon sonu
(ekim-ocak) olmak iizere toplamda 4 defa yapilmistir. Ornekler &rtii alt1 tarrminin
yogun yapildigi Tarsus, Akdeniz, Erdemli, Silifke, Giilnar, Aydincik ve Bozyazi
ilgelerinden toplanmustir. Calisma siiresince analiz yapilmak tizere se¢ilen B. tabaci
birey sayisi; ilge, ilgedeki sera yogunlugu ve bu seralarda yetistirilen bitki ¢esidine
bagl olarak degismistir (Cizelge 4.24.). Calismada sera sezonunda seralarda
yapilan genel sorveyde 414, sezon disinda sera etrafindaki agik alanlarda yapilan
sorveylerde 129 olmak iizere toplam 543 adet bireyin PCR-RFLP ydntemiyle
analizi yapilmis ve biyotip yapisi belirlenmistir. Bu degerler bir biitiin olarak
incelendiginde, sera alanlarinda calisilan 6rneklerin % 98.5’inin (408 adet) B.
tabaci B biyotipine, % 1.5’inin Q biyotipine ait oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.23.; Sekil 4.5.). Acik alan ¢alismasinda ise ¢alisilan 6rneklerin % 99.2’sinin (128
adet) B. tabaci B, % 0.8’inin Q biyotip yapisinda oldugu saptanmigtir (Cizelge
4.22.; Sekil 4.4.). Mersin ili sera alanlar1 ve sera sezonu disinda agik alan
caligmalarinin sonucunda, analizi yapilan 543 adet B. tabaci bireyin 536 adedinin
B. tabaci B biyotip yapisina sahip oldugu belirlenmistir. Boylece Vspl temelli
PCR-RFLP yontemi ile B. tabaci B biyotipi, bolgede varligi daha once farkli
caligmalarla belirlenen Q ve MEAM?2 biyotiplerinden basarili bir sekilde
ayrilmistir. B. tabaci B biyotipinden farkli bant (¢ift bant) veren diger 7 adet B.
tabaci bireyinin biyotip yapilarinin belirlenmesi ig¢in materyal metot bolimiinde
belirtildigi gibi sekanslama yontemi kullanilmistir. Sekans sonuglart incelendiginde

bu bireylerin tamaminin B. tabaci Q biyotip yapisina sahip oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.23. Mersin’de ornek alinan toplam sera ve analizi yapilan birey sayilar
ile bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri ve bulunma

oranlari
) Sera Analize B Q B Q
lice Savisi Yapilan Biyotip | Biyotip | Biyotip | Biyotip
y Birey Sayisi | (Adet) | (Adet) (%) (%)
Tarsus 18 54 54 0 100 0
Akdeniz 30 90 90 0 100 0
Erdemli 13 39 34 5 87.2 12.8
Silifke 18 54 54 0 100 0
Gllnar 15 45 45 0 100 0
Aydincik 22 66 66 0 100 0
Bozyazi 22 66 65 1 98.5 1.5
Toplam 138 414 408 6 98.5 1.5

Cizelge 4.24. Mersin ilinde seralardan 6rnek alinan konukeu bitki, toplam konuk¢u
bitki sayist ve konukcu bitkiye gdre analizi yapilan birey sayilar ile
bu alanda belirlenen Bemisia tabaci biyotipleri

s | Toan Sonc | Aise et | & byt | @byt
Domates 31 93 89 4
Patlican 41 123 123 0
Biber 6 18 18 0
Kabak 4 12 12 0
Fasulye 10 30 29 1
Hiyar 45 135 134 1
Kavun 1 3 3 0
Toplam 138 414 408 6
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Sekil 4.5. Mersin ili 2016 yili toplam sera alanlarindaki Bemisia tabaci B ve Q
biyotiplerine ait bulunma oranlar1 (%)

4.4. Bemisia tabaci Q Biyotip Oldugu Belirlenen Bireylerin Alt Gruplarinin

Belirlenmesi

Mersin ili sera alanlarinda yapilan bu calisma ile ilkbahar ve sonbahar
uretim sezonlarinda farkli  konukgular {izerinden toplanan B. tabaci
popiilasyonlarmin  biyotiplerini molekiiler tanilama teknikleri kullanilarak
belirlenmesi sonucunda az sayida da olsa liretim alanlarimda Q biyotipin varligina
rastlanilmigtir.

Sera alanlarinda yapilan sorveylerde 414, sezon disinda seralar etrafinda
acik alanlardaki sorveyde ise 129 olmak iizere toplamda 543 B. tabaci bireyi analiz
edilmis ve biyotip yapisi belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda 6rneklerin 7
adedinin B. tabaci Q biyotip olarak belirlenmistir. Bunun igin sekanslama
yonteminden yararlanilmistir. Ornekler sekans i¢in MEDSANTEK (istanbul,

Tiirkiye) firmasina gonderilmistir. Firmaya gonderilen DNA 6rnekleri saflagtirma
57



4. BULGULAR VE TARTISMA Ilksen TOPCU

islemlerinden sonra ileri ve geri (forward ve reverse) olacak sekilde baz dizileri
belirlenmistir. Elde edilen sekans sonuglart diizenlendikten sonra The National
Center for Biotechnology Information (NCBI) veri tabanindan BLAST analizi
yapilmigtir. Daha sonra ileri ve geri sekans dizileri BioEdit programi kullanilarak
konsensus dizi haline getirilmis ve ClustalW ile hizalamalar1 yapilmistir. Elde
edilen konsensus dizileri ile gen bankasindan saglanan benzer diziler kullanilarak
MEGA 7 programinda filogenetik agac olusturulmustur (Sekil 4.6.). Olusturulan
filogenetik agagta B. tabaci Q biyotipin Q1 ve Q2 olmak iizere iki alt gruptan

olustugu saptanmigtir

EUT60732 o
FU760747
FI706392 | B, tabaci (MED Q1)
Bt_16_Q1

BL13 Q1 |,
EUT60757 A
Bt 15 Q2
—|pt 18 Q2
BL19.Q2 | B tobaci (MED Q2)
Bt 20_Q2

KK_30_Q2
AF342T76
EUT60751 ),

KK 35 B ,
499| ba1 B. tabaci MEAM1

Trialewrodes vaporaniorum
—_
0020

Sekil 4.6. Bemisia tabaci Q biyotipinin altgruplarini gosteren filogenetik agag.
Bt 13, Bt 15, Bt _16, Bt 18, Bt 19 ile baslayan kodlar bu ¢alismadan
elde edilen dizileri gostermektedir.

Bemisia tabaci Q biyotipinin alt gruplar1 incelendiginde, bu gruplarin
saptandigr ilgeler ile konukgu bitkilerinin farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Erdemli ilgesi ilkbahar sezon sonunda yapilan orneklemelerde domates bitkisi
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yetistirilen 2 farkli seradan 2’ser adet Q biyotipin, Q1 alt grubuna ait B. tabaci
bireyi ve yine ayn1 donemde fasulye bitkisi yetistirilen seradan ise 1 adet B. tabaci
Q2 alt grubuna ait bireyin varligi saptanmistir. Bozyazi ilgesi sonbahar sezon
basinda yapilan 6rneklemenin analizleri sonucunda hiyar bitkisi bulunan serada 1
adet Q2 alt grubuna ait B. tabaci bireyi belirlenmistir. Sera sezonu dis1 agik alanda
yapilan orneklemelerde ise Erdemli ilgesinde patlican bitkisi yetistirilen yerden
aliman popiilasyonda 1 adet Q2 alt grubuna ait B. tabaci bireyi saptanmustir.
Calisma sonucunda saptanan toplam 7 adet Q bireyinin, 4 adedinin B. tabaci Q1, 3
adedinin ise Q2 alt grubuna ait bireyler oldugu belirlenmistir.

Molekiiler yontemler B. tabaci biyotipleri arasindaki genetik cesitlilik ve
akrabaliklarin saptanmasi amaciyla kullanildigr gibi, belirlenen biyotipler
arasindaki cografi dagilimlar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla da kullanilmaktadir (Chu
ve ark., 2008; Ahmed ve ark., 2009; Chu ve ark., 2012b). Tsagkarakou ve ark.
(2007), Yunanistan’da B. tabaci’nin biyotip ve genetik yapisin1 molekiiler
yontemlerle incelemislerdir. Calismalarinda tespit ettikleri Q biyotipinin ayni
grupta bulundugu Ispanya, Portekiz ve Fas’taki Q biyotip ile ayni oldugunu,
Tiirkiye, Kibris ve Israil’ de bulunan Q biyotipinden ise farkli oldugunu
saptamiglardir. Yapilan analizler sonucunda B. tabaci Q biyotipi Q1 ve Q2 olmak
tizere iki alt gruba ayirmiglardir. Calismanin sonucunda Yunanistan’da tespit
ettikleri ve ayn1 grupta yer alan iilkelerdeki Q biyotipine Q1 alt grubu digerine ise
Q2 alt gurubu olarak isimlendirmislerdir. Bununla birlikte baz1 arastirmacilar B.
tabaci Q biyotipinin cografi popiilasyonlar1 arasinda bazi genetik farklilagsmalarin
olabilecegini varsayarak arastirmalar yapmuslardir. Yapilan ¢alismalarda Q1 alt
grubunun Portekiz, Ispanya, Yunanistan, Fas, Fransa, Misir ve Cezayir gibi
Akdeniz iilkelerinin yani sira Amerika, Hollanda, Japonya ve Giliney Kore’de
varlig1 rapor edilmistir. Q2 alt grubunun ise Tiirkiye, Israil, Kibris ve Suriye’de
bulundugu belirlenmistir (Chu ve ark., 2008; Ahmed ve ark., 2009). iki bin on iki
yilinda yapilan ¢alismada ise Q biyotipini 5 alt guruba (Q1, Q2, Q3, Q4 ve Q5)

ayrildig1 ve bu alt gruplarin, Q1 alt grubunun bulundugu iilkeler disinda Gana,
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Burkina Faso, Uganda ve Hirvatistan’da yayginlik gosterdigini belirlemislerdir
(Chu ve ark., 2012a). Tirkiye’de yapilan B. tabaci Q biyotipine ait alt gruplariyla
ilgili calismada Karut ve ark. (2017), Antalya, Aydin, Denizli ve Mugla illerinde
pamuk tarlalarinda varligin1 saptamiglardir. Yaptiklari analizler sonucunda B.
tabaci B biyotipi ve Q biyotipinin alt grubu olan QI ve Q2’nin varligim
belirlemislerdir.

Yapilan bu ¢alisma ile Mersin ili sera alanlarinda yetistirilen bitkilerde ¢ok
yiiksek oranda B. tabaci B biyotipi, bunun yaninda az sayida da olsa Q biyotipinin
varligi belirlenmistir. Sera sezonu disinda acgik alanda yapilan sdrveyde ise
orneklerin analiz sonuglari sera alanlarina benzer bulunmus ve B. tabaci B biyotipi
hakim biyotip olarak saptanmigtir. B. tabaci B biyotipi ilk olarak 1996 yilinda
Mersin ili sebze alanlarinda gozlemlenmesine ragmen, zararli 2000 yilindan
itibaren Mersin ve cevresindeki sebze ekim alanlarinda yiiksek popiilasyon
olusturarak salginlar yapmaya baslamistir. Ozellikle kabak bitkisi iizerinde tipik
glimiisi renkte semptomlar yapmasi nedeniyle diger B. tabaci bireylerinden farkli
olarak beslendigi, bitkilerde bitki tiirline 6zgli semptomlar yaptigini belirlemislerdir
(Ulusoy ve ark., 1996; Ulusoy ve Bayhan, 2003). Bu bolgede yapilan diger
calismalara baktigimizda bu calismaya benzer bulgular elde edilmistir. ikten ve
ark. (2007), Ege ve Akdeniz Bolgeleri’'nde yaptiklari calismada B. tabaci
biyotiplerinin boélgedeki dagilimlarini belirlemiglerdir. Caligmanin sonucunda elde
edilen bulgularda; Antalya’da, B (Merkez, Yurtpinar, Demirtas, Cobanli ve
Konakli) ve Q (Kumluca ve Demre); Mersin'de B (Ovacik, Melleg) ve Q
(Mahmutaga); Adana'da Q (Mihmandar, Mustafabeyli), Hatay'da B (Samandag)
ve Q (Kirikhan); Aydin'da Q (Kogarli); Denizli'de Q (Beylerbeyi); Mugla‘da B
biyotipi (Fethiye, Ortaca ve Kinik) bulundugunu saptamislardir. Ege ve Akdeniz
Bolgesi ortii alt1 yetistiriciligi yapilan ilgelerden alinan 6rneklerle yapilan diger
caligmada, toplanan 18 farkli beyazsinek popiilasyonu poliakrilamid jel
elektroforez (PAGE) yontemi ile incelenmis ve elde edilen sonuglara gore

popiilasyonlardan 11’inin Trialeurodes vaporariorum, 7’sinin de B. tabaci B
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biyotipi oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada B. tabaci B biyotipi saptanan illere ve
konuk¢u bitkilere baktigimizda; Mersin/Adanalioglu-fasulye, Antalya/Agrofide-
patlican, Antalya/Aksu-domates, Antakya-domates, Antalya/Kumluca-Patlican,
Antalya/Camkoy-domates ve Mersin/Kazanli-salatalik kiiltiir bitkisinde bulundugu
tespit edilmistir (Erdogan ve ark., 2011). Satar ve Ulusoy (2016), Antalya, Adana,
Mersin ve Hatay illerinde yaptiklar1 ¢alismada iiretim alanlarindan topladiklar1 27
farkli popiilasyonun analizi sonucunda Hatay ve Adana illerinde sirasiyla hiyar ve
ayciceginden alinan 2 popiilasyonu Q biyotipi olarak, sebze ve endiistri
bitkilerinden toplanan 25 popiilasyonu ise B biyotipi olarak belirlemislerdir. Karut
ve ark. (2012), Balcali'da (Adana) yaptiklar1 ¢calismada salatalik, patlican, pamuk
ve soya fasulyesi yetistirilen ekim alanlarindan B. tabaci 6rnekleri almiglardir. Bu
bitkilerde B. tabaci B ve Q biyotipleri tespit edilmis ve Q biyotipin daha baskin
oldugunu bildirmislerdir. Ayrica Karut ve ark. (2015), Cukurova Bolgesi sera ve
pamuk ekim alanlarindan B. tabaci 6rnekleri toplamiglar ve biyotip yapisin
belirlemislerdir. Onceki yapilan calismalarda saptanan Q ve B biyotiplerinin
disinda Tiirkiye i¢in yeni kayit olan MEAM?2 biyotipinin varligii saptamiglardir.
Yapilan ¢aligmada seralarda B biyotipi, pamuk tarlalarinda ise Q biyotipin baskin
oldugunu bildirmislerdir.

B. tabaci biyotiplerinin farkli konukgular iizerinde iireme performansi,
hayatta kalma orani, yumurta agilma oranlari ve gelisme siirelerinin degiskenlik
gosterdigi belirtilmistir (Perring, 2001; Tida ve ark., 2009). B. tabaci biyotiplerinin
konukeu bitki se¢iminde ise beslenme ve ovipozisyon tercihlerinin etkili oldugu
disiiniilmektedir (Jiao ve ark., 2012; lida ve ark., 2009). Bu c¢alismada sera
alanlarinda yetistirilen bitkilerde B. tabaci Q biyotipinin az sayida da olsa varligi
belirlenmistir. Fakat yurtdisinda yapilan calismalarda, seralarda yetistirilen kiiltiir
bitkilerinin {izerinde Q biyotipin gelisimini tamamlandigini, bazi ¢alismalarda ise B
biyotip ile kiyaslandiginda daha fazla bitki tiirii ve ¢esidine uyum sagladigini
belirlemislerdir. Tsueda ve ark. (2011), Diinya’da en yaygin iki biyotip olan B ve

Q biyotiplerinin farkli sicaklik ve konukgularda gelisme siiresi, pupa c¢ikis ve
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birakilan yumurta sayilarini belirlemislerdir. Biberde B biyotipinde ilk nimf
doneminde Oliimler yasandigini, Q biyotipinin ise gelisimini tamamladigim
belirlemiglerdir. Domates ve hiyarda gelisme siiresi ve pupa ¢ikiglarinda B ve Q
biyotipleri arasinda belirgin bir fark olmadigini, 30 °C’de B biyotipin bu
konukgularda Q biyotipine oranla daha fazla tireme potansiyeli oldugunu
gozlemlemislerdir. Q biyotipinin 30 °C’de domates bitkisindeki popiilasyon
artisinin diger konukgulara oranla daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Cin’de
yapilan bir ¢alismada ise B. tabaci’nin B ve Q biyotiplerinin 3 farkli konuk¢u
bitkide yumurtlama tercihi ve nimf gelisme siiresi tespit edilmistir. B ve Q
biyotipleri beslenme tercihi olarak domates bitkisini segerken, yumurtlama olarak
Euphorbia pulcherrima bitkisini tercih etmislerdir. Her iki biyotipin de nimf
gelisme siiresi pamuk ve domates ile kiyaslandiginda Euphorbia pulcherrima
bitkisinde belirgin sekilde uzadigini bildirmislerdir (Jiao ve ark., 2012). lida ve ark.
(2009), Japonya’da B. tabaci’nin B ve Q biyotiplerinin iireme, hayatta kalma,
gelisme siirelerini lahana, hiyar, domates, patlican, dolmalik biber ve bes ¢esit
fasulye bitkisi iizerinde belirlemiglerdir. Q biyotipi biitiin bitkiler {izerinde
geligebilirken B biyotipi fasulye cesitleri icerinde yalniz bir tanesi iizerinde
geligebilmistir. Q biyotipi, B biyotipi ile karsilastirildiginda daha fazla bitki tiirii ve
¢esidine uyum sagladigini saptamiglardir. Bu ¢alismada B. tabaci’nin sadece bitki
tiirlerinden degil ayn1 zamanda bitki ¢esitliliginden de etkilendigi gériilmiistiir.
Yapilan bu ¢aligmada seralarda bulunan kiiltiir bitkilerinde, biyotiplerin
bitki tercihlerinde fark belirlenmemesine ragmen bazi arastirmacilar B. tabaci B ve
Q biyotipleri arasinda bitki tercihi acgisindan farklilik belirlendigini ve konukgu
bitki lizerinde rekabet oldugunu saptamislardir. Liu ve ark. (2012a), Cin’de
yaptiklari ¢alismada lahana, pamuk, hiyar, domates ve Euphorbia pulcherrima
bitkisi {izerinde B. tabaci B ve Q biyotiplerinin beslenme davraniglarin
gozlemlemislerdir. B biyotipinin lahana ve hiyarda Q biyotipinden daha iyi
beslendigini, Q biyotipinin ise domates, pamuk ve Euphorbia pulcherrima

bitkisinde B biyotipden daha iyi beslendigini belirlemiglerdir. Cin’de yapilan bir
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caligmada, B. tabaci B biyotipinin Q biyotipinden daha yogun goriilmeye
baglamas1 iizerine biyotipler arasindaki konuk¢u bitki, sicaklik ve nispi nem
faktorlerinin etkileri incelenmistir. B ve Q biyotiplerinin beraber bulundugu biber
bitkisinde baslangicta % 66 olan B biyotip ylizdesinin birinci nesilde % 13.6’ya
ikinci nesilde % 3.7 diistiigii gérilmistiir. Patlican bitkisinde ise B ve Q biyotip
ylizdelerinin sabit kaldigini ya da ¢ok az oranda B biyotipinin artis gosterdigini
saptamislardir (Chu ve ark., 2012b).

Mersin ili seralarinda yetistirilen domates, patlican, biber, kabak, fasulye,
hiyar ve kavun bitkilerinden alinan B. tabaci bireylerinin analizi sonucunda B
biyotipin bagat oldugu belirlenmistir. Yapilan bazi calismalarda ise arastiricilar sera
alanlarinda Q biyotipin daha yaygin oldugunu belirlemislerdir. Bunun nedeni
olarak da kullanilan insektisitlere karsi1 Q biyotipin B biyotipine oranla daha
direnc¢li olmasini gostermislerdir. Lee ve ark. (2014), 2009-2013 yillar1 arasindaki
yaptiklar1 ¢aligmada, Kore’nin farkli sehirlerinden sebzeler, siis bitkileri ve yabanci
otlardan topladiklar1 o6mneklerden Q, B ve JPL biyotiplerinin varligim
belirlemislerdir. B. tabaci Q biyotipin sera alanlarinda, JPL’nin ise agik alanda
baskin oldugunu belirlemislerdir. B biyotipin ise sadece bir serada diger biyotip
lerden daha yogun oldugunu saptamiglardir. Alemandri ve ark. (2015), Arjantin’de
yaptiklar1 ¢alismada fasulye, kavun ve domates bitkilerinden B. tabaci érnekleri
almislardir. Toplamda 39 popiilasyonun analizini yapmislar ve New World 2, B ve
Q biyotiplerini saptamiglardir. Agik alanda fasulye bitkisinde 3 biyotipi de
belirlerken, domates bitkisi yetistirilen seradan Q, kavun bitkisi yetistirilen seradan
ise sadece B biyotipinin oldugunu belirlemislerdir. Arastiricilar, konukgu bitkilerde
saptanan biyotipler arasindaki bu degisimin nedenini biyotiplerin insektisitlere
kars1 farkli direng gelistirmis olmasindan ortaya cikabilecegini belirtmislerdir.
Kontsedalov ve ark. (2012), 2008-2010 yillarinda Israil’de yaptiklari
calismalarinda B. tabaci B ve Q biyotiplerinin sezonsal degisimlerinin istikrarsiz
oldugunu belirlemislerdir. Q biyotipinin sera gibi kapali alanlarda, B biyotipinin

ise acik alanlarda daha baskin oldugunu saptamislardir. Bunun nedeninin ise
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benzer sekilde biyotiplerin insektisitlere karsi gostermis oldugu direngten
kaynaklandigini, bu degisimin sezon igi veya farkli sezonlarda goriilebilecegini
bildirmislerdir. Sun ve ark. (2013), Cin’de laboratuvar ve a¢ik alanda yapmis
olduklari ¢aligmada B. tabaci B biyotipi pamuk bitkisi {izerinde ilag kullanilmayan
ortamda Q biyotipini baskiladigini, buna kargin neonicotinoid grubu insektisit
kullanildiginda Q biyotipin baskin oldugunu saptamislardir. Laboratuvarda ise
farkli konukgular iizerinde yapilan calismada B biyotipin lahana ve domates
bitkisinde Q biyotipine gore baskin oldugunu, biberde ise Q biyotipin baskin
oldugunu belirlemislerdir. Kanada’da yapilan bir baska c¢alismada arastiricilar
Euphorbia pulcherrima bitkisi lizerinden topladiklar1 B. tabaci 6rneklerinin biyotip
yapisini belirlemislerdir. Aragtiricilar ayrica bu biyotiplerin biyolojik miicadele ve
kimyasal miicadele yapilan seralardaki yogunluklarimi gézlemlemislerdir. Calisma
sonucunda biyolojik miicadele yapilan seralarda B biyotip Q biyotipini
baskiladigini, kimyasal miicadele yapilan seralarda ise Q biyotipin daha baskin
oldugunu saptamislardir (Frewin ve ark., 2014). Yapilan ¢alismalarda acgik alan
sera ve laboratuvarlarda insektisit uygulamalar1 ve yetistirilen konukcu bitkiler B.
tabaci biyotiplerinde degisime ve rekabete neden oldugu bir¢ok arastirici
tarafindan belirtilmistir. Mersin ili sera yetistiriciligi yapilan alanlarda yogun
olarak kimyasal miicadele tercih edilmesine ragmen yapilan diger ¢alismalarin
aksine B biyotipi hakim biyotip olarak bulunmustur. Bu durum gesitli tarimsal
iretimlerde biyotiplerin popiilasyon olusturmalarina insektisit direncinin diginda
farkl faktorlerin etkili oldugunu goéstermektedir.

Mersin ili sera sezonu disinda yapilan agik alan sérveyinde patlican, kabak,
fasulye, bamya, domates, kavun, lahana ve susam yetistirilen alanlardan B. tabaci
ornekleri alinmistir. Orneklerin analiz sonuglarina bakildiginda ise 1 birey disinda
tiim orneklerin B. tabaci B biyotip oldugu saptanmistir. Benzer bulgular McKenzie
ve ark. (2012), tarafindan da bildirilmistir. Aragtiricilar Amerika, Kanada, Bermuda
ve Meksika’da 2005-2011 yillar1 arasinda yaptiklar1 sorveyde siis bitkilerinin

yaninda agik alan ve seralarda bulunan sebzelerden B. tabaci 6rnekleri
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toplamislardir. New World biyotipi, Amerika’da domates yetistirciligi yapilan
seralarda, Meksika’da ise agik alandan toplanan 6rneklerden belirlenmistir. Analizi
yapilan tiim popiilasyonlarda en az bir adet B biyotip bulunurken, toplam
popiilasyonlarin %53’iinde ise yalniz B biyotip saptanmistir. Bunun yanmda Q
biyotipi, Amerika, Kanada ve Bermuda’da sebze vyetistiriciligi yapilan sera
alanlarinda saptanirken, agik alan yetistiriciligi yapilan yerlerde higbir Q biyotipine
rastlanmamuistir.

Yapilan bu ¢aligmada agik alandan toplanarak analizi yapilan 6rneklerin %
99.2’sinin B. tabaci B, %0.8’inin Q biyotiplerine ait oldugu belirlenmistir.
Akdeniz ve Ege bolgesi pamuk tarlalarinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde B.
tabaci biyotiplerinin popiilasyonlar1 arasinda bir farklilik oldugu belirlenmistir.
Karaca ve Karut (2017), 2015 yilinda Adana ili pamuk ekim alanlarindan
topladiklar1 B. tabaci popiilasyonlarinda biyotiplerin sezon ig¢i popiilasyon
degisimlerinin ilgelere bagli olarak degisim gosterdigini ve toplanan
popiilasyonlarin % 66’sinin Q, % 34’iiniin ise B biyotip yapisina sahip oldugunu
bildirmislerdir. Karut ve ark. (2017), yaptiklar1 ¢aligmada Antalya, Aydin, Denizli
ve Mugla illerinde pamuk tarlalarindan B. tabaci 6rnekleri toplamislardir. Genel
olarak biyotip yapilarinin illere bagh olarak degistigini ve Q biyotipin daha baskin
oldugunu bildirmislerdir. Aydin’dan toplanan &rneklerin tamaminin Q, Mugla ve
Antalya’dan toplanan o&rneklerin ise B ve Q biyotiplerinden olustugunu
belirlemislerdir.

Yapilan bu c¢aligmada Mersin ilinde sera ve acik alanlarda yetistirilen
sebzelerde ¢ok yiiksek oranda B. tabaci B biyotipi saptanmistir. Q biyotipine ¢ok
az oranda rastlanilmistir. Yurtdisinda yapilan ¢aligmalarda da bu calismaya benzer
sonuglar elde edilmistir. Saleh ve ark. (2012), 2006-2008 yillar1 arasinda Tunus’da
yaptiklar1 ¢calismada domates, kabak, patlican ve Lantana sp. bitkileri tizerinden B.
tabaci 6rnekleri toplamislardir. Siis bitkisi olan Lantana sp. 6rneklerinde sadece Q
biyotipi, sebzelerde ise yogun olarak B biyotipinin bulundugunu belirlemislerdir.

Benzer bulgular Laarif ve ark. (2015) tarafindan da bildirilmistir. Sebze ve siis
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bitkilerinden 47 adet farkli B. tabaci 6rnegi toplamislar ve her biyotipi konukgu
bitki tizerindeki dagilimini belirlemislerdir. Caligmanin sonucunda sebzelerde
ozellikle domates ve kabakta B biyotipin, siis bitkilerinden toplanan 6rneklerde ise

Q biyotipinin baskin oldugunu bildirmislerdir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Secilen molekiiler tan1 yontemleri bolgede var olan Bemisia tabaci
biyotiplerinin saptanmasinda basarili bir sekilde kullanilmistir.

Sera alanlarinda yetistirilen bitkilerde ¢ok yiiksek oranda B biyotipin
bulundugu bunun yaninda az sayida da olsa Q biyotipinin varlig1 belirlenmistir.

Bemisia tabaci B biyotipin basat bulunmasi nedeniyle iiretim sezonlari
arasinda belirgin bir fark saptanmamustir.

Benzer sekilde B. tabaci B biyotipin basat bulunmasi nedeniyle seralarda
iiretilen konukgu bitkilerde de fark belirlenmemistir.

Acik alandan toplanilan 6rneklerin analiz sonuglar1 sera alanlarina benzer
bulunmus, B biyotip baskin biyotip olarak saptanmistir.

Gerek oOnceden yapilan calismalar gerekse bu calismadan elde edilen
sonuglar, farkli tarimsal iiretimlerdeki B. tabaci biyotip yapisinin dinamik oldugu
ve siirekli izlenmesi gerektigini sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Bu durum ¢esitli tarimsal {iretimlerde biyotiplerin popiilasyon
olusturmalarina insektisit direncinin disinda farkli faktorlerin etkili oldugunu
gostermektedir.

Bu bolgede yapilacak yeni 6rneklemelerle az sayida saptanan Q biyotip
popiilasyonunun gelisimi izlenmelidir.

Sera alanlarinda saptanan B ve Q biyotiplerinin diren¢ durumunun ortaya
¢ikarilmasi dnemlidir.

Ozellikle domates iiretiminde énemli bir sorun olan Domates Sar1 Yaprak
Kivirciklik Viriisii ve saptanan biyotipler arasindaki iliski ayrintili denemeler ile
calisiilmalidir.

Benzer sekilde seralarda saptanan dogal diismanlardan 6zellikle
Eretmocerus mundus (Hymenoptera: Aphelinidae) 'un farkli biyotipler iizerindeki
etkinligi ayrintili ¢aligmalarla belirlenmeli, zararlinin miicadelesinde daha etkili ve

spesifik yontemlerin gelistirmesi i¢in gerekli temel veriler elde edilmelidir.
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