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OZET

TOKAT iLi TAHIL DEPOLARINDA BULUNAN ZARARLI
BOCEKLER TURLERINDE BAZI ENDOSIMBIYOTIK
BAKTERILERIN TARANMASI

Erol, Yesim
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Boliimii
Danigman: Dog. Dr. Necibe Canan USTA
Agustos 2022, xii + 42 sayfa

Kimyasal insektisitlerin baskin oldugu giincel zararli miicadele ydntemlerinin
yetersiz kalmas1 ve ¢evre saglifina zararli sonucglari nedeniyle ek yontemlere ve
biitlinclil miicadele programlarina ihtiya¢ artmaktadir. Zararli bdceklerin
fenotiplerinde dnemli etkiler olusturdugu bilinen endosimbiyotik bakterileriyle olan
etkilesimleri, miicadele programlar1 icin ilgi ¢ekici bir arastirma konusudur.
Ozellikle mikrobiyota kompozisyonun biitiinsel ve kiiltiire alinmadan incelemenin
miimkiin kilindigr molekiiler biyoloji yOntemlerinin gelismesi ve abiyotik
faktorlerin  kontrol edilebildigi modern depo sistemlerinin  kurulmasi,
endosimbiyotik bakterilerin miicadele programlarina dahil edilme potansiyelini
artirmaktadir.

Bu c¢alismada, depo boceklerinin endosimbiyont bakteri kompozisyonun
anlasilmasia yardimci olmak amaciyla, Tokat Ili’nin gesitli ilcelerindeki toplam 13
istasyondan bocek ve tahil 6rnegi alinmistir. Bécek 6rneklerinin morfolojik analizle
tiirlerine ayrilmasi sonucu toplamda 9 tiirden olusan 26 popiilasyon elde edilmistir.
Teshis edilen zararli bocek tiirleri; Cryptolestes ferrugineus Steph. (Coleoptera:
Cucujidae), Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: Cucujidae), Rhizopertha
dominica F. (Coleoptera: Bostrychidae), Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera:
Curculionidae), Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae) , Sitotroga
cerealella (Oliv.) ( Lepidoptera: Gelechiidae) , Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera:
Tenebrionidae), Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae) ve
Trogoderma granarium Everts (Coleoptera: Dermestidae) ’dur. Elde edilen
popiilasyonlarda yaygin endosimbiyont bakterileri cinslerinden olan Wolbachia ve
Rickettsia varligim belirlemek i¢cin Wolbachia 16S rRNA (wspec) Rickettsia 23S
rRNA (rb) primerleriyle kurulan PCR sonuglan jelde yiritiilmiistiir. Jeldeki bant
sonuglarma gore, 26 popiilasyonun 25’inde Wolbachia, 12’sinde Rickettsia cinsi
endosimbiyont bakteri varlig1 tespit edilmistir. 13 istasyonun 12’sinde ve 9 bdcek
tiiriniin hepsinde Wolbachia vardir. Rickettsia ise yalnmizca 7 istasyonda ve 4 tiirde
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Endosimbiyont bakteri, Depo bocekleri, Tahil, Wolbachia,
Rickettsia
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF SOME ENDOSYMBIOTIC BACTERIA IN PEST
INSECT SPECIES OF STORED GRAINS IN TOKAT CITY

Erol, Yesim

Master thesis, Department of Biology

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necibe Canan USTA
August 2022, xii + 42 pages

Due to the inadequacy of current pest control methods dominated by chemical
insecticides and their harmful effects on environmental health, the need for
additional methods and holistic control programs is increasing. The interaction with
endosymbiotic bacteria, which has been determined to have important effects on
the phenotypes of pest insects, is an interesting research topic for control programs.
In particular, the development of molecular biology methods that enable
examination of whole microbiota composition without being cultured and the
establishment of modern storage systems in which abiotic factors can be controlled
increase the potential to include endosymbiotic bacteria in control programs.

In this study, insect and grain samples were taken from a total of 13 stations from
various districts of Tokat Province in order to provide data on the endosymbiont
bacterial composition of insects of stored grains. After identification of the species
by morphological analysis of these samples, a total of 26 populations consisting of
9 species were obtained. Identified species of pest insects are; Cryptolestes
ferrugineus Steph. (Coleoptera: Cucujidae), Oryzaephilus surinamensis L.
(Coleoptera: Cucujidae), Rhizopertha dominica F. (Coleoptera: Bostrychidae),
Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera: Curculionidae), Sitophilus oryzae (L.)
(Coleoptera: Curculionidae) , Sitotroga cerealella (Oliv.) ( Lepidoptera:
Gelechiidae) , Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae), Tribolium
castaneum (Herbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae) and Trogoderma granarium
Everts (Coleoptera: Dermestidae). To determine the presence of Wolbachia and
Rickettsia in the obtained populations, PCR was performed with Wolbachia 16S
rRNA (wspec) Rickettsia 23S rRNA (rb) primers. According to gel results,
endosymbiont bacteria of Wolbachia genus in 25 and Rickettsia genus in 12 of 26
populations were detected. Wolbachia was identified in 12 of the 13 stations and in
all 9 insect species and Rickettsia was observed in only 7 stations and 4 species.

Keywords: Endosymbiont bacteria, Storage pests, Grain, Wolbachia, Rickettsia
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1 GIRIS

Tarim devrimi sonucu tahil depolarinin kurulmasiyla, bazi bdcekler — dnceki
habitatlarin1  degistirerek bu depo alanlarinda yasamak iizere adaptasyona
ugramiglardir ~ (Obata ve ark., 2011). Boylece, insanlarin 6nemli beslenme
kaynaklarindan biri olan tahillarin {izerinde yarigtirmali bir siire¢ olusarak insanlarin
bu depo bdcekleriyle miicadele donemi baglamistir. Tahil tarimiin basladig: ilk
yerlerden biri olan Tiirkiye’de bugiine dek ¢ogu Coleoptera takimina ait olan 63 tiir

depo bocegi tespit edilmistir (Unal & Kocgak, 2019; ipekdal & Kaya, 2020).

Tahil depolarinda yaygin olarak goriilen ve miicadele kapsamina alinan tiirleri
Cizelge 1.1.” de ve baz tiirlerinin gorselleri Sekil 1.1.°de goriilen bocekler, primer ve
sekonder zararli olarak ikiye ayrilirlar. Primer zararli olarak adlandirilan tiirleri
biitiin tahil1 besin olarak kullanabilirken, sekonder olanlar1 yalnizca par¢alanmis tahil
ve Ogiintiilerini tiiketebilirler ( Derin, 2017). Bugday biti, Piring biti, kapra bocegi,
arpa giivesi ve ekin kambur biti primer zararli grubuna girerken, kirma bitleri, un
kurdu, testereli bocek, kiiciik kirma biti, ekin kara bocegi ikinci gruba girerek
varliklar1 birinci derecedeki zararlilara baghdir (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar

Genel Mudiirligi).



Cizelge 1.1. Yaygm goriilen depo zararlilar1 (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel

Midiirligii)

Yaygin ismi
Kiigtik kirma biti
Degirmen giivesi
Boynuzlu bocek
Piring kirma biti
Kuru meyve giivesi
Ekin kambur biti
Testereli bocek
Un giivesi
Bugday biti
Piring biti
Arpa giivesi

Un kurdu

Ekin kara ambar bocegi

Un biti
Kirma biti

Kapra bocegi

Bilimsel ismi

Cryptolestes ferrugineus Steph.

Ephestia kuehniella (Zell.)
Gnathocerus cornutus Fabr.
Latheticus oryzae Waterh
Plodia interpunctella (Hubn.)
Rhyzopertha dominica F.
Oryzaephilus surinamensis L.
Pyralis farinalis (L.)
Sitophilus granarius (L.)
Sitophilus oryzae (L.)
Sitotroga cerealella (Oliv.)
Tenebrio molitor (L.)
Tenebroides mauritanicus L.
Tribolium castaneum (Herbst.)
Tribolium confusum (Duval)

Trogoderma granarium Everts

Takim/ Familya
Coleoptera: Laemophloeidae
Lepidoptera: Pyralidae
Coleoptera: Tenebrionidae
Coleoptera: Tenebrionidae
Lepidoptera: Pyralidae
Coleoptera: Bostrichidae
Coleoptera: Silvanidae
Lepidoptera: Pyralidae
Coleoptera: Curculionidae
Coleoptera: Curculionidae
Lepidoptera: Gelechiidae
Coleoptera: Tenebrionidae
Coleoptera: Trogossitidae
Coleoptera: Tenebrionidae
Coleoptera: Tenebrionidae

Coleoptera: Dermestidae

Tahil depo bocekleri, depolanmis tahil ve tahil {iriinlerine tahil agirligini diistirerek

miktar acisindan ve besin degerlerini etkileyerek de kalite agisindan biiyiik oranlarda

zarar verebilirler ve ekonomik olarak kayip olusturabilirler (Lucas & Riudavets,

2000; Park ve ark., 2003). Ayrica, deponun sicaklik ve nem miktarini artirarak fungal

patojenlerin gelismesine ve tahillarin kiiflenmesine neden olabilirler (Hardman,

1977; Hill, 2002; Jian ve ark., 2012). Diinya genelinde yalnizca bocekler nedeniyle

tahil depolarinda %5 ile %30 arasinda kayip rapor edilmektedir (Prusky ve ark. ,
2011; Rajashekar ve ark. 2012).



Sekil 1.1. Baz1 depo bocekleri a) Ahasverus advena, (b) Carpophilus obsoletus, (c)
Cryptolestes ferrugineus, (d) C. pusillus, (e) Oryzaephilus surinamensis, (f) Rhyzopertha
dominica, (g) Sitophilus granarius, (h)S. oryzae, (i) S. zeamais, and (j) Tribolium castaneum
( Ipekdal ve Kaya, 2022).

Glnimiizde iklim krizi nedeniyle zararli bdceklerin aktivitesindeki ve
yogunlugundaki degisimler tarimsal verimi etkilemektedir. Insan kaynakli
aktivitelerle olusan bu krizin zararli boceklerin cografik dagiliminda, popiilasyon
dinamiginde, hayatta kalabilme kapasitelerinde, konak ve dogal diismanlartyla olan
iligkilerinde, miicadele tekniklerindeki etkileri giin gectikce artmaktadir (Devi,
2019). Bu etkiler sonucunda zararli boceklerin olusturduklar1 zararlar ve bitki

koruma masraflar1 artip ek ekonomik yiik olugsmaktadir (Devi, 2019).

Diinya genelinde tahil depo iiriinlerinin pestisitlerle korunmasi, depo bdceklerinin,
kemirgenlerin ve mikroorganizmalarin olusturabilecegi yiiksek ihtimalli zararlar
nedeniyle zorunlu olarak gerceklestirilmektedir (Padi na ve ark., 2012). Yogun
insektisit gerekliligi, uygunsuz ve takipsiz kullanimlar1 da beraberinde getirmektedir
( Cakir & Yamaner, 2005). Bu kullanimlar nedeniyle boceklerde insektisit direncinin
giin gectikce arttig1 raporlanmaktadir (Emery ve ark., 2003; Kljaji¢ & Peri¢, 2007,
Nguyen ve ark., 2016; Attia ve ark., 2020). Tiirkiye’nin g¢esitli illerinden alinan
popiilasyonlarla yapilan ¢alismalarda da depo tahil boceklerinin yaygin tiirlerinde

insektisit direncin varligir gosterilmistir (Kocak ve ark., 2015; Yilmaz & Kocak,



2016; Yesir & Kogak, 2017; Kogak ve ark., 2018a ; Kocak ve ark., 2018b; Mutlu,
2019). Kullanilan insektisitler predator, polinatdr ve parazitoid gibi hedef dist
canlilar1 da olumsuz olarak etkilemektedir (Stapel ve ark., 2000, Xu ve ark., 2004)
ve kullanilan insektisitlerin bitki tohumunda sitogenetik ve potansiyel mutajenik
etkiler yarattig1 belirtilen ¢aligmalar da mevcuttur ( Adam ve ark., 2016; Kuchy ve
ark.2016). Ayrica kullanilan kimyasallarin ¢evre kirliligi ve toksisite yarattigi
raporlanmaktadir (Lu ve ark., 2019; Fu & Zhang, 2020). Dolayisiyla kac¢inilmaz olan
miicadelenin yalnizca kimyasal yontemle yapilmasinin canlilarin komiinite yapisini
ekolojik ve evrimsel agidan olumsuz etkiledigi goriilmektedir ( Thangaraj ve ark.,
2019; Dangelo ve ark., 2021) ve kimyasal insektisit kullanimi gibi tek yonlii bir
miicadele sistemi yerine birgok sistemi kombine eden entegre miicadele sisteminin
devreye sokulmasi gerekmektedir (Dangelo ve ark., 2021). Bu entegre miicadele
sistemi i¢in yeni yontemler gelistirilirken biyolojik miicadele kapsaminda boceklerin
dogal diismanlari, konaklar1 ve endosimbiyotik bakterilerileriyle olan

etkilesimleriyle ilgili calismalar devam etmektedir.



Bocek- Endosimbiyotik Bakteri Etkilesimi

Boceklerde bulunan endosimbiyont bakteriler, konaklariyla — evrimsel siire¢
icerisinde ¢esitli etkilesim igine girerler. Bu etkilesimin ge¢misine goére bu
endosimbiyotik bakteriler primer ve sekonder olarak ikiye ayrilmaktadir. Primer
endosimbiyontlarin etkilesimi sekonder endosimbiyontlara gore daha Onceye
dayanmaktadir ve artik konakla ortak tiirlesme gecirip mutual ve zorunlu bir iligki
icine  girmistir  (Wernegreen, 2002). Sekonder olanlar ise fakiiltatif
endosimbiyontlardir ve konaga faydasi ve zarar1 degiskenlik gostermektedir
(Baumann, 2000; Giiz ve ark., 2015; Liu & Guo, 2019). Bir endosimbiyotik
bakterinin faydali halden zararli hale gegmesi zaman igerisinde konagin g¢evresi ve
cesitli ihtiyaclar1 ya da bakteriden konaga gonderilen ¢esitli sinyaller sonucunda hizl
ve goze ¢arpmayan bir sekilde gerceklesebilir (Karut ve ark., 2020; McCutcheon ve
ark., 2021).

Sekonder endosimbiyontlar ¢ogunlukla dikey aktarimla aktarilirlar ancak bazi
durumlarda yatay aktarim da gergeklestirdikleri belirlenmistir (Ahmed ve ark.,
2015). Dikey aktarimin gerceklesebilmesi i¢in sekonder simbiyontlar tipik olarak
disi bocegin ilireme organlarmin i¢inde yer alirlar (Semiatizki, 2020). Ayrica
etkilesimlerine gore de c¢esitli organin ya da salginin iginde goriildiikleri

belirlenmistir (Shi ve ark., 2018).

Sekonder endosimbiyontlarin konak bdcekleri ile etkilesimlerini aydinlatmak iizere
devam eden caligmalarda, konak boceklerin iizerinde beslenme, fizyolojik degisim,
virlis tasima, konak tercihi, biyotip belirlenmesi, sicaklik toleransi , iireme
fizyolojisi, konak- bitki 6zellesmesi, konak bitki secilim degeri, insektisit direnci,
sindirim fizyolojisi, metabolik etki, vitamin saglama, predasyon oran1 gibi fenotipik
ozelliklerinde etki sahibi olduklar1 belirlenmistir ( Giiz ve ark., 2015;
Ramirez-Caceres ve ark., 2019; Karut ve ark., 2020; Mohammed ve ark., 2020;
Dangelo ve ark., 2021).



Wolbachia ve Rickettsia cinsi endosimbiyont bakteriler, Rickettsiales takimindan
gelirler ve boceklerde yaygin goriilen fakiiltatif sekonder endosimbiyontlarin
basindadirlar (Jeyaprakash ve ark., 2000; Perlman ve ark., 2006). Rickettsia’nin
karasal artropod tiirlerinin %25°nde, Wolbachia’nin ise %50 oraninda bulundugu

tahmin edilmektedir. (Weinert ve ark., 2015).

Wolbachia alfa-proteobakteri smifindandir ve sekiz kladi bulunmaktadir. Gram
negatif bir bakteri olan Wolbachia’nin boyu 0,8-1,5 um uzunlugunda
degisebilmektedir (Mergot & Poinsot, 2009; Derin, 2017). Ana konaklar1 karasal
artropodlardir ancak filaryal nematodlarda da bulunurlar (Taylor ve ark., 2005).
Wolbachia’nin konaginin segilim degerine pozitif ya da negatif olarak bir ¢ok etkisi
bulunmaktadir (McMeniman ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2010; Mazzetto ve ark.,
2015).

Rickettsia hareketsiz, spor olusturmayan, gram negatif bir bakteri cinsidir (Perlman
ve ark. ,2006). Yaygin bocek endosimbiyont tiirlerinin yaninda, bodcek vektorii
aracilifiyla vertebralilarda hastalik yapan patojen tiirleri de bulunmaktadir (Azad ve
Beard, 1998; Perlman ve ark. ,2006). Rickettsia, baslica Coleoptera, Diptera,
Hemiptera, Hymenoptera, Collembola, Psocoptera olmak iizere bir¢ok bocek

takiminda goriilmektedir (Lei ve ark., 2021).



Sekil 1.2. Wolbachia’nin boliinerek ¢ogalma esnasindaki goriintiisti (Turkmen, 2018)

A

Sekil 1.3. Rickettsia conorii conorii’nin konaginin sitoplazmasindaki goriintiisii
(Rovery ve ark., 2008)



Rickettsia ve Wolbachia’nin konak boceklerinin  {ireme ve insekstisit direnci
fenotipleri iizerinde ©nemli manipiilasyonlar1 olabildigi kesfedildiginden beri
biyolojik miicadelede kullanim potansiyelleri arastirilmaya devam etmektedir
(Wijegunawardana ve ark., 2018; Baton ve ark., 2021). Tephritidae (Diptera)
familyas1 ve Drosophila cinsi tarimsal zararli popiilasyonlarini kontrol etmek igin
Wolbachia araciligiyla uyumsuz bocek teknigi denenmektedir (Nikolouli, K. ve ark.,
2018; Mateos ve ark., 2020). Ayrica, Aedes aegypti (Diptera: Culicidae) tiiriiyle
gecen ve kiiresel halk sagligini tehdit eden vektdr kaynakli hastaliklarin yayilmasini
engellemek i¢in yine Wolbachia kullanilarak uyumsuz bocek tekniginin gelistirilme

calismalar1 devam etmektedir (Soh ve ark., 2022).

Wolbachia ve Rickettsia’nin insektisit direncine olan etkileri {izerinde yapilan
caligmalarda bu endosimbiyontlarin etkisinin genelde kimyasal insektisitlere karsi
konagin hassasiyetini artirma yoniinde oldugunu bazen de tersinin de
gerceklesebildigi gortilmiistiir (Liu ve ark., 2019). Endosimbiyontun degistirdigi
insektisit direnci fenotipi, konak bdcegin ve endosimbiyontun tiirii, insektisitin
kimyasal bilesimi ile degisebilmektedir (Yaman, 2019). Ayrica endosimbiyontun
yogunluguyla da bocegin direng giicii degisebilmektedir ve endosimbiyontun
konagin iizerinde metabolizma, bagisiklik sistemi ve gen ekspresyonuna yaptigi
etkiler, insekstisit direncini nasil etkileyecegini de belirleyebilmektir (Liu ve ark.,

2019).

Wolbachia ve Rickettsia’nin konak boceklerin lireme sistemine etki ederken her
ikisinin de erkek Oldiirme ve partogenezis mekanizmalarini indiikledikleri
bilinmektedir (Arakaki ve ark., 2000; Jiggins ve ark., 2000; Lawson, 2001; Hagimori
ve ark., 2006; Cass ve ark., 2015). Partenogeneziste diploid disiler meydana
getirilerek, erkek oldiirme de ise yalnizca enfekte olan disi yumurtalarin gelisimine
izin verilerek Wolbachia ile enfekteli disi boceklerin ¢ogalmasi saglanir (Doran &

Moore, 2001; Mercot & Poinsot 2009).



Wolbachia’nin bocegin ilireme sistemini etkilerken kullandigi diger mekanizmalar,
sitoplazmik uyumsuzluk ve feminizasyondur. Wolbachia enfekteli erkek bireyle
enfekte olmamis disi birey ciftlestiginde sitoplazmik uyumsuzluk sonucu embriyonik
gelisme normal bir sekilde ilerleyemez ve embriyo oliimii gergeklesir. Boylece
enfekte olmayan dollerin artmasinin Oniine gegilir (Mercot & Poinsot, 2009).
Feminizasyon mekanizmasinda ise disilerin erkeklestirilmesinde etkin olan androjen
bez gelisimi  gibi asamalar baskilanarak bireylerin disilestirilmesi saglanir

(Rajagopal ve ark., 2009; Giiz ve ark., 2015).

Endosimbiyont bakteri ve depo tahili bocekleri arasindaki etkilesimin boyutlarini
anlamak ve miicadele programlarindaki potansiyelini arastirmak iizere bu
bakterilerin farkli cografi bolgelerdeki varligmmin belirlenmesi ve dagilimin
anlasilmas1 onem tasimaktadir. Bu nedenle bu tez calismasinda Tokat ili sinirlari
icerisinde bulunan cesitli tahil depolarindan bocek ve tahil numuneleri alinarak bu
boceklerin  morfolojik tiir teshisi gerceklestirilmistir. Sonrasinda bu bocek
popiilasyonlarinin DNA’lar1 ekstrakte edilerek Wolbachia ve Rickettsia cinsindeki

endosimbiyont bakterilerin varligi ilgili primerler yardimiyla tespit edilmistir.



2 KAYNAK OZETLERIi

Literatiirde Tirkiye’de ve dilinyada gerceklestirilen depo tahili boceklerindeki

endosimbiyotik tarama caligsmalar1 asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Ipekdal ve Kaya (2020), Kirsehir bolgesinde tahil depolarinda gériilen boceklerde
reprodaktif parazitik endosimbiyontlar olarak da adlandirilan ve boceklerin lireme
sistemine etkisi oldugu bilinen Arsenophonus, Cardinium, Fritschea, Hamiltonella,
Rickettsia, Spiroplasma ve Wolbachia cinsi endosimbiyontlarin taramasini
gerceklestirmislerdir. Arsenophonus, Cardinium, Fritschea ve Hamiltonella hig bir
bocek tilirtinde tespit edilmemisken, Rickettsia yalmzca Sitophilus granarius’ta

goriilmiis, Spiroplasma ve Wolbachia ise en ¢ok bulas oranini géstermistir.

Tungbilek  ve ark., (2015), Sitophilus granarius ve Sitophilus zeamais ve
parazitoidleri Lariophagus distinguendus te Arsenophonus, Cardinium, Spiroplasma
ve Wolbachia bakterilerinin varligin1 taramislardir. Sitophilus zeamais’te hig bir
endosimbiyont goriilmemisken, Sitophilus granarius’te Arsenophonus ve Wolbachia,
Lariophagus distinguendus’te ise Spiroplasma ve Wolbachia endosimbiyontlar
tespit edilmistir. Wolbachia’nin hem depo bocegi hem de bocegin parazitoidinde
goriilmesi, yatay aktarim tercihleri agisindan bocek ve parazitoid etkilesimlerine

dair bir data saglamistir.

McCulloch ve ark., (2020), caligmalarinin bir boliimiinde Rhyzoperta dominica’nin
mitokondriyal cesitliliginde Wolbachia’nin etkisini aragtirmak iizere  Ankara,
Tekirdag, Izmir, Kiitahya, Konya, Karaman, Mersin, Hatay ve Sanliurfa’dan aldiklar:
bocek oOrneklerinde Wolbachia taramasi gergeklestirmislerdir. Cikan sonuglarda
yalmzca Izmir istasyonunda Wolbachia enfeksiyonu goriilmiistiir ve Tiirkiye’de
mitokondriyal genetik cesitlilikte  Wolbachia’nin etkisinin baglayict olmadigi

belirtilmistir.
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Kogak ve Unal (2019), depo zararlilarindan Cryptolestes ferrugineus’ta yaygin
goriilen endosimbiyontlar Rickettsia, Spiroplasma ve Wolbachia’nin varligin1 Adana,
Istanbul, Izmir, Konya ve Samsun illerinden alinan 10 popiilasyonda primerler
araciliglyla  arastirmuslardir.  Adana ve Izmir’de herhangi bir endosimbiyonta
rastlanmazken, Samsun popiilasyonlarinda ii¢ endosimbiyont bakterinin tiimii,
Konya popiilasyonlarinda Wolbachia ve Rickettsia, Istanbul popiilasyonunda ise
yalnizca Rickettsia endosimbiyontu goriilmiistiir. Toplam 10 popiilasyonun 7’sinde

en az bir endosimbiyont varlig1 tespit edilmistir.

Yaman (2019), tez calismasinda Adana, Diyarbakir, izmir, Konya ve Manisa
illerinden alinan ve kimyasal insektisit olan fosfine kars1 3’1 direngli 3’1 hassas olan
popiilasyonun toplam 36 Sitophilus oryzae bireyinde Rickettsia, Spiroplasma ve
Wolbachia varhigr incelemistir. Rickettsia Manisa popiilasyonu disinda tiim
popiilasyonlarda ve en yiiksek bulag oraninda , Wolbachia Adana ve Manisa
popiilasyonlar1 haricindeki popiilasyonlarda, Spiroplasma ise Konya, Manisa ve
Izmir popiilasyonu olmak iizere toplamda ii¢ popiilasyonda goriilmiistiir. Direng
durumuna gore bakildiginda ise, direngli 3 popiilasyonda hassas popiilasyondan

%44 daha fazla endosimbiyont bakteri bulast oldugu belirlenmistir.

Ertiirk (2018), Adana, Ankara, Burdur, Bursa, Istanbul, Izmir, Konya ve Manisa
illerinden alan 10 Oryzaephilus surinamensis popiilasyonunda toplam 60 bireyde
Spiroplasma, Rickettsia ve Wolbachia taramasi yapmustir. Wolbachia, Istanbul ve
Manisa illeri disindaki her popiilasyonda, Rickettsia Burdur, Istanbul, Konya ve
Manisa’da, Spiroplasma ise Burdur’da ve Konya’da gorilmiistiir. Popiilasyonlar
arasinda ciddi bulas farklar1 oldugu goriilmiistiir ve Burdur ve Konya bolgesindeki

iki popiilasyon en yliksek bulas oranina sahip oldugu belirtilmistir.
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Tiirkmen (2018), tez calismasinda Ankara, Diyarbakir, Izmir, Konya, Manisa,
Samsun, Sanlurfa olmak iizere yedi ilden ve 12 istasyondan Sitophilus oryzae
popiilasyonlarinda Wolbachia taramasi yapmistir. Toplam 120 bireyden 118’nde

Wolbachia tespit edilmistir.

Kageyama ve ark., (2010), calismalarinda Japonya’da depolanmis iiriinlerin
laboratuvar stoklarindan Coleoptera, Psocoptera, Lepidoptera ve Hymenoptera
takimlarina ait 38 depo bdcegi ve parazitoid tiirliniin 59 wrkinda Wolbachia yiizey
primerleri kullanilarak (wsp) Wolbachia bulasimi arastirmislardir. Sonucunda 13
tiriin 18 wrkinda Wolbachia tespit edilmistir. Sitotroga cerealella’da iki Wolbachia
susunun koenfeksiyonu goriilmistiir. Tahil depo bocekleri olarak arastirilan
Oryzaephilus surinamensis, Tribolium confusum, Sitotroga cerealella’da Wolbachia
goriiliitken, Rhyzopertha dominica, Tenebrio molitor, Sitophilus zeamais, Sitophilus
oryzae, Sitophilus granarius ve Trogoderma granarium’da  Wolbachia

belirlenmemistir.

Fields ve ark., ( 2015), Wolbachia bulasini 16 iilkeden edindikleri 38 depo bocegi
tiiriinde ( 88 popiilasyon) taramislardir. Toplamda 11 tiirde Wolbachia belirlenmistir.
Tahil depo bdceklerinden pozitif olarak belirlenen popiilasyonlar ise, Ephestia
kuehniella'nin Kanada,  Oryzaephilus surinamensis’in Kanada(4), Yunanistan,
Ispanya ve ABD, Sitophilus oryzae'nin Kanada, Sitophilus zeamais’in Tayland,
Tribolium confusum un Kanada (5), Cin, Danimarka, Ilgiltere, Fransa, Almanya,

Yunanistan, Italya, Portekiz, Ispanya ve ABD popiilasyonlaridir.

Goodacre ve ark., (2015), model organizma olarak da sik kullanilan depo tahil
boceklerinden Tribolium confusum ve Tribolium castaneum’un da dahil oldugu
laboratuvar stoklarinda Rickettsia, Spiroplasma ve Wolbachia taramasi yapmiglardir.
Tribolium confusum ve Tribolium castenium’un g¢esitli iilkelerden alinan stok

popililasyonlarinda Spiroplasma, Rickettsia ve Wolbachia tespit edilmistir.
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Carvalho ve ark., (2014), birincil endosimbiyont ve ikincil endosimbiyontlarin depo
bocekleri ve parazitoidleri arasinda yatay aktarim iliskisini arastirmak iizere
calismalarinin bir kisminda  Sitophilus oryzae ve Sitophilus zeamais’in ve
parazitoidleri Theocolax elegans’in cesitli iilkelerden alinan popiilasyonlarda
Wolbachia taramas1 yapmiglardir. Sitophilus oryzae’de 16 popiilasyonun 7’sinde,
Sitophilus zeamais’te 11 popiilasyonun 9’nda  Wolbachia tespit edilmistir.
Sekanslamada belirlenen Wolbachia’larin iki  haplotipe ait olduklarini
belirtmiglerdir. Ayrica, yatay aktarimin Sitophilus zeamais ve Theocolax elegans ‘in

arasinda gerceklestigine dair molekiiler kanit bulmuslardir.

Vignesh ve ark., (2018), insektisitlere direngte endosimbiyontlarin etkisini test etmek
tizere bakterilerinin varligimi Hindistan’in Tamil Nadu eyaletinden alinan 7ribolium
castaneum, Sitophilus oryzae ve Rhyzopertha dominica’nin fosfine direncli ve hassas
popiilasyonlarinda Arsenophonus, Cardinium, Fritschea, Hamiltonella, Rickettsia ve
Wolbachia bakterilerinin varligim1 16s rRNA primerlerle arastirmislardir. Diger
endosimbiyont bakterilerin varlig1 tiire ve diren¢ durumlarina gore degiskenlik
gostermisken, Wolbachia ve Rickettsia 1i¢ bocek tiirlinlin hassas ve direngli

bireylerinin hepsinde gorilmiistiir.

Rasool ve ark., (2019), Tribolium castenium’un popiilasyon dinamigini arastirdiklar
caligmalarinin bir béliimiinde genel wsp primerlerle Pakistan’in farkli bolgelerinden
aldiklar1 popiilasyonlarda Wolbachia varligin1 aragtirmiglardir. 5 popiilasyonun

hepsinde %10 ile %25 arasinda degisen Wolbachia bulasi tespit etmislerdir.

Lu ve ark., (2019), caligsmalarinin bir parcasi olarak Tenebrionidae takimina ait 10
depo boceginin Cin’deki dogal habitatlarindan ve laboratuvar stoklarindan alinan 18
poptilasyonunda Wolbachia bulasin1t wsp (Wolbachia yiizey proteni geni) primerine
bakararak taramislardir ve yalnizca Tribolium confusum popiilasyonunun tiim disi ve

erkek bireylerinde Wolbachia varlig1 tespit edilmistir.
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3 MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arazi Calismalar:

Tokat ilinde tahil depo bocegi bulunabilecek potansiyel yerler olarak tahil silolari, un ve
yem fabrikalar1 ve bugday pazarlar1 belirlenip Agustos - Ekim 2021 tarihleri arasinda
ziyaret edilmistir. Her istasyonun farkli bdlgelerinden tahil numunesi alinip ayni
zamanda duvar koseleri ve kenarlar1 gibi yerlerden tespit edilen bocek drnekleri direkt
olarak spatula yardimuiyla steril posetlere alinmistir ve laboratuvar ortamina getirilmistir.

Ziyaret edilen istasyonlarin bilgileri Cizelge 3.1. de verilmistir.

Sekil 3.1. Numune alinan agik ve kapali depo alanlarn
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Cizelge 3.1. Numune alinan istasyon bilgileri

istasyon Koordinat ilce Isletme
1 40.37724854221019, Turhal Sabit Ilge Bugday Pazari
36.0828677983079
2 40.29421812926861, Zile Ozel Yem Fabrikasi
35.9045616613757
3 40.29969281819822, Zile Sabit {lge Bugday Pazari
35.88946588296201
4 40.548949758792524, Niksar Un ve Yem Fabrikas1
36.91398145514349
5 40.46918540972586, Merkez Un ve Yem Fabrikasi
36.75083899831023
6 40,4679210, 36,7514250 Merkez Depo ve Ticaret Isletmesi
7 40.68258374774558, Erbaa Un ve Yem Fabrikasi
36.530850013659595
8 40.68181243805892, Erbaa Sabit flge Bugday Pazar1
36.56262225598753
9 40,317774, 35,990172 Turhal Ozel Degirmen Isletmesi
10 40.333114720641866, Merkez Sabit i1 Bugday Pazari
36.53241148156737
11 40.37642230494922, Almus Un ve Yem Fabrikasi
36.90361163528934
12 40,377687, 36, 896613 Almus Un ve Yem Fabrikasi
13 40.28090867668091, Pazar Un ve Yem Fabrikasi
36.2873580117976
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3.2. Morfolojik Analiz

Istasyonlardan toplanan bdcek drneklerinin morfolojik tiir analizi i¢in numuneler canl
bir sekilde ve uygun kosullarda tasinarak Ankara Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii
Midiirliigi’ne getirilmistir. Teshise hazir edilmek iizere, her istasyonun popiilasyonu
her defasinda 1s1l islemle steril edilen eleklerle once ciplak gozle ayrilmistir ve
binokiiler mikroskopla Dr. Abdullah Yilmaz’in yonetiminde Dr. Yasin Nazim Alpkent

tarafindan morfolojik anahtarlar esliginde tiir teshisi gerceklestirilmistir.

Sekil 3.2. Teshis edilen boceklerin mikroskop goriintiisii 6rnekleri
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Sekil 3.3. Ankara Zirai Miicadele Arastirma Enstitiisii Miidiirligii depo bdcekleri laboratuvari
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3.3. Laboratuvar Calismalar

3.3.1. DNA izolasyonu

Tokat ilinde 16 farkli istasyondan alinan numuneler, morfolojik analiz sonrasinda
bocek tiirlerine gore ayrilarak toplamda 26 popiilasyon elde edilmistir. +4
derecede %96’lik alkol igerisinde 6 ay siireyle saklanan numuneler, alkolden distile
su ile temizlendikten sonra ticari kitteki (Thermo Scientific GeneJET Genomic
DNA Purification Kit) belirtilen memeli hiicrelerden izolasyon prosediirii takip
edilerek 13 istasyondan elde edilen tiirlerine gore ayrilmis 26 bodcek
poplilasyonunun total genomik DNA izolasyonu gergeklestirilmistir.  Her
popiilasyona boceklerin bulunma durumuna gore 5 - 8 birey dahil edilmistir ve her
bir DNA ekstraksiyonu, 5 - 8 bocek bireyin DNA’si1 igermektedir. islem
sonucunda DNA ekstraksiyonu yapilan son 6rneklerin DNA miktar1 ve A260/ 280
oranlar1 nanodrop cihazinda OSl¢iilmiistiir. Bocek Orneklerinin boyutu nedeniyle
DNA miktarlar1 ve saflik oranlarinda kisitlilik olusmustur ve bu nedenle PCR ve

jel caligsmalar tekrar edilerek sonuglarin giivenilirligi arttirilmaya calisilmistir.

3.3.2. Polimeraz zincir reaksiyonu

Varlig1 taranacak olan bakteri cinsi Wolbachia ve Rickettsia igin literatiir
arastirmasi yapilmistir ve uygun primerler hizmet alimi ile sentezlettirilmistir.
HPLC saflikta kurutulmus olarak gelen primerler 100uM’lik stok haline getirilip

daha sonra kullanilmak tizere -20°C’de saklanmustir.

Primer baglanma derecelerinin farkli olmasi nedeniyle Wolbachia ve Rickettsia
taramalar1 i¢in ayr1 ayri PCR kurulmustur ve PCR iiriinleri agaroz jelde pozitif ve
negatif kontroller ile birlikte yiiriitiilmiistiir. Pozitif kontrol olarak denenen ve
beklenen yerde bant veren ornekler, negatif 6rnek olarak da distile su ile kurulmus
PCR iirtinii kullanilmigtir. Primer bilgileri ve kurulan reaksiyonlarin ayrintilari

Cizelge 3.2. ve Cizelge 3.3 *de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Wolbachia ve Rickettsia i¢in kurulan PCR igerigi ve cihaz ayarlar

Wolbachia

icerik (50 ul)

5 ul 10x Buffer

Cihaz Ayan

3:00 dk/ 95° ilk
denatiirasyon

5ul 10 mM dNTP 0:30 dk/ 95°

30 ul MgCI2

3 ul DNA

1,25 ul DNA
polimeraz

denatiirasyon

0:30 dk/ 54°
baglanma

0:45 dk/ 72° uzama

34 dongii

1 ul Forward primer = 5 dk/ 72° son uzama

1 ul Reverse primer

30,75 ddh20

Rickettsia

icerik (50 ul)

5 ul 10x Buffer

5ul 10 mM dNTP

25 ul MgCI2

3 ul DNA

1,25 ul DNA
polimeraz

1 ul Forward primer
1 ul Reverse primer

31,25 ul ddh20

Cizelge 3.3. PCR reaksiyonlari i¢gin kullanilan primer bilgileri

Primer

Ad1

Wspec -F

Wspec - R

Rb-F

Rb-R

Hedef

Sekans Tm

Wolbachia | YATACCTATTCGAAGGGATAG | 52.8

16S rRNA

Wolbachia | AGCTTCGAGTGAAACCAATTC | 573

16S rRNA

Rickettsia GCTCAGAACGAACGCTATC 57.1

23S rRNA

Rickettsia | GAAGGAAAGCATCTCTGC | 55.2

23S rRNA
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Cihaz Ayan

3:00 dk/ 95° ilk
denatiirasyon

0:30 dk/ 95°
denatiirasyon

0:30 dk/ 60° baglanma

1: 00 dk/ 72° uzama

34 dongii

5 dk/ 72° son uzama

Uzunluk Kaynak

Werren and
Windsor
430bp (2000)

Gottlieb et
900bp al. (2006)



4 BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Bulgular

Tokat ilinin c¢esitli ilgelerinde bulunan 13 istasyondan alinan 6rneklerin morfolojik
analiz sonucunda biri Lepidoptera, 8’i Coleoptera takimina ait olmak iizere 9 depo
bocegi tiirli tespit edilmistir. Bunlar; Cryprolestes ferrugineus Steph. (Coleoptera:
Cucujidae), Oryzaephilus surinamensis L. (Coleoptera: Cucujidae), Rhizopertha
dominica F. (Coleoptera: Bostrychidae), Sitophilus granarius (L.) (Coleoptera:
Curculionidae), Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera: Curculionidae), Sitotroga cerealella
(Oliv.) ( Lepidoptera: Gelechiidae) , Tenebrio molitor (L.) (Coleoptera: Tenebrionidae),
Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleoptera: Tenebrionidae) ve Trogoderma granarium
Everts (Coleoptera: Dermestidae) ‘dur. Ayrica zararli bocek olarak adlandirilan tiirlerin
dogal diigmani olan predatdr Xylocorris cinsi boceklerin varligi tespit edilmistir. ¢esitli
ilstasyonlarda en sik goriilen bocek tiirleri, 13 istasyonun 7’sinde gériilen Sitophilus

oryzae ve 6’sinda goriilen Sitophilus granarius’tur.

13 istasyonun 12’sinde bulunan 9 bdcek tiirliniin hepsinde Wolbachia gorilmiistiir.
Rickettsia ise yalnizca 7 istasyonda ve 4 tiirde belirlenmistir. Bu tiirler, Cryptolestes
ferrugineus, Oryzaephilus surinamensis, Sitophilus granarius ve Sitophilus oryzae dir.
Yine Cryptolestes ferrugineus, Oryzaephilus surinamensis, Sitophilus granarius ve
Sitophilus oryzae tiirlerinin 11 popiilasyonunda hem Wolbachia hem de Rickettsia tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.1. DNA izolasyon sonuglari

Tiir Istasyon DNA miktar1 260 /280
Cryptolestes ferrugineus 5 1,2 1,71
11 7,5 2,62
11 1,1 0,42
Oryzaephilus surinamensis
6 3,6 2,65
8 6,8 1,88
3 4,1 3,01
10 14,2 1,85
Sitophilus granarius H 20 1.87
1 8,3 2,73
9 52 5,78
2 12,6 1,73
Tribolium castaneum 13 22,2 1,80
7 33,5 1,67
4 23,5 1,79
Rhizopertha dominica 13 14,0 2,19
4 19,1 2,05
Sitophilus oryzae 7 16,3 1,86
1 6,8 2,19
4 9 1,61
5 5,7 1,8
10 1,3 1,8
11 54,7 1,59
13 30,2 1,49
Tenebrio molitor 11 30,2 1, 66
Trogoderma granarium 12 1,3 0,45
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Sitotroga cerealella

23,2 1,85

Cizelge 4.2. Boceklerdeki bakteri pozitiflik durumu (Tiirlere gore)

Tiir

Sitophilus oryzae
Sitophilus granarius
Oryzaephilus surinamensis
Tribolium castaneum
Rhizopertha dominica
Cryptolestes ferrugineus
Tenebrio molitor
Trogoderma granarium

Sitotroga cerealella

Etiket

SO
SG
OS
TC
RD
CF
™
TG
SC

izole Edilen
Istasyonlar

1,4,5,7,10, 11,13
1,2,3,9,10,11
6,8,11
4,7,13
4,13
5,11
11
12
2
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Wolbachia spp.
Pozitif

1,4,5,7,10,11,13

1,2,3,10,11
6,8,11
13
13
5,11
11
12
2

Rickettsia
spp-

Pozitif
1,4,7,11
1,2,9,10,11
6,11
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Cizelge 4.3. Boceklerdeki bakteri pozitiflik durumu (Istasyona gore)

istasyon Tir Wolbachia spp. Rickettsia spp.
Sitophilus oryzae + S
1 (Turhal) Sitophilus granarius + +
Sitophilus granarius + +
2 (Zile) Sitotroga cerealella + -
3 (Zile) Sitophilus granarius + -

Rhizopertha dominica - -

Sitophilus oryzae + +

4 (Niksar) Tribolium castenium - -

Cryptolestes ferrugineus + -

5 (Merkez)  Sitophilus oryzae + -
6 (Merkez)

Oryzaephilus surinamensis + +

Tribolium castenium - -

7 (Erbaa) Sitophilus oryzae + S

8 (Erbaa) Oryzaephilus surinamensis + -

9 (Turhal) Sitophilus granarius - S

Sitophilus oryzae + -

10 (Merkez)  Sitophilus granarius + +

Sitophilus granarius + +

Sitophilus oryzae + +

Cryptolestes ferrugineus + +

Oryzaephilus surinamensis + S

11 (Almus) Tenebrio molitor + -

12 (Almus)  Trogoderma granarium + -

Rhyzopertha dominica + -

Sitophilus oryzae + -

13 (Pazar) Tribolium castenium + =
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Sekil 4.1. Wolbachia taramasi1 PCR goriintiileri
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Sekil 4.2. Rickettsia taramas1 PCR goriintiileri
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Calismada bir bant 5-8 bireyden olusan popiilasyonun DNA’sin1 temsil ettigi i¢in
parlakliklarin farkliliklar1 popiilasyondaki toplam enfekte olan bdcek sayisiyla
degisebilmektedir. Ayrica disi bdceklerin daha yogun bakteri tasima kapasitesi

oldugu bilinmektedir, degiskenligin bir nedeni de bu olabilir.

4.2. Tartisma

Calismamizla birlikte ilk defa Tokat ilinde depo bdceklerinin ve endosimbiyotik
bakteriyel taramasi yapilmistir. 9 tiir depo bocegi tespit edilmistir. Cizelge 4.1.2. ‘de
goriildiigi gibi en ¢ok goriilen bocek tiirleri 13 istasyonun ‘7sinde goriilen Sitophilus
oryzae (%54) ve 6’sinda goriilen Sitophilus granarius (%46)’tur. Tiirkiye’de yapilan
caligmalarda ise en yaygin tiirlerin basina Sitophilus granarius ve Oryzaephilus
surinamensis gelmektedir (Ergiil ve ark., 1972; Kiper ve ark., 1992; Yasan ve

ark., 1992; Zengin & Karaca, 2019; ipekdal ve Kaya, 2020).

Calismada her istasyonda en az bir tiiriin Wolbachia veya Rickettsia ile enfekte
oldugu goriilmiistiir ve Wolbachia enfeksiyonu daha yogun gdzlenmektedir. Izole
edilen 26 popiilasyonun 22 tanesinde Wolbachia, 12 tanesinde Rickettsia tespit
edilmistir. Izolasyonlar popiilasyon basma yapildig: igin popiilasyonda Wolbachia
tespit edilmesi demek popiilasyondaki 5-8 bireyden en az bir tanesinin Wolbachia ile
enfekte olmasi anlamina gelmektedir. Diinya genelinde Coloeptera takimi tiirleri
arasinda Wolbachia enfeksiyonu oranininin %38 oldugu tahmin edilmektedir
(Kajtoch & Kotaskova; 2018). Ipekdal ve Kaya, (2020), taradiklar1 cesitli depo
bocegi tiirlerinde tiim bireylerdeki Wolbachia bulasinin (%22) Rickettsia bulagindan
(%7) fazla oldugunu belirtmislerdir. Coleoptera takiminda Wolbachia’nin daha
yogun oldugu belirtilirken, Tiirkiye’de yapilan ¢alismalarda da Wolbachia ve
Spiroplasma’nnin daha yogun oldugu ancak Rickettsia’nin daha yogun gorildigi
orneklerin bulundugu gériilmektedir ( Kogak & Unal, 2019; Tungbilek ve ark. 2015;
Yaman, 2019).
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Sicaklik, besin miktar1 ve niteligi ya da diger abiyotik cevresel etmenler, konak
bocekteki simbiyont yogunlugunu ve aktariminmi etkilemektedir (Hoffmann ve ark.,
1990; Sinkins ve ark., 1995; Turkmen, 2018). Cass ve ark., (2015), Bemisia tabaci
tiitiin zararlisinin ABD ve Israil’deki Rickettsia yogunlugunu incelemislerdir ve
cikan aradaki keskin farkin nedenini cografik farkliliklar olarak belirtmislerdir.
Bizim calismamizda da goriilmektedir ki benzer cografyadan alinan numunelerde
aynt tlirdeki Wolbachia varligi istasyondan istasyona degismektedir. Bir diger
deyisle, cografi farki elimine ettigimizde de diger abiyotik ¢evresel etmenler
Wolbachia ve Rickettsia bakterisinin varligimi etkilemektedir. Bu c¢alisma
kapsaminda bu c¢evresel etmenlerden bazilari, istasyonlar arasindaki ilaglama
yontemi ve sikligi, tahil cinsi, tahilin bekleme siiresi, tahillarin saklanma sicakliklari,
depolanma sekilleri olabilir. Caligmamizin kisithiligi nedeniyle aldigimiz 6rnek
popiilasyonun istasyonun gercek Wolbachia bulas degerlerini temsil etmemesi
thtimaline karsin daha biiyiikk 6rneklemlerle birlikte abiyotik faktorlerin bilgileri

prospektif bir sekilde toplanarak bu ¢ikarimlarin denenmesi gereklidir.

Insektisit direnci ve endosimbiyont varlig1 arasindaki iligkiyi anlamak iizere Liu ve
ark., (2019), yaptig1 literatiir derlemesi calismasi sonucunda bocegin insektisit
direnci olusturmasinda endosimbiyontlarin etkisinin olabildigi, Wolbachia ve
Rickettsia’nin genelde insektisit hassasiyetini artirdigin1 ancak aksi durumlarin da
gerceklesebildigi raporlanmistir. Yaman (2019), Tiirkiye’nin farkl: illerinden alinan
direncli iic popiilasyonda hassas olanlara kiyasla %44 daha fazla endosimbiyont
bakteri bulasi oldugunu belirlemistir. Vignesh ve ark., (2018), Wolbachia ve
Rickettsia’nin  hem direngli hem de hassas popiilasyonda goriildiigiini
kaydetmislerdir. Bu tez calismasinda ise numunelerin depolardan alinmasi sirasinda
depolarin kosullar1 hakkinda ¢alisanlardan ve bolgede ilaglamadan sorumlu bir ziraat
miithendisinden so6zlii miilakat yoluyla bilgi aldigimizda, insektisit ilaglamasinin
zorunlu olarak kiiciik ve biiylik isletmelerin tiimiinde kullanildigi, ancak sabit
bugday pazarlar1 ve benzeri kii¢lik ¢apli depolarda genelde fosfin etken maddeli ve

bocegin belirmesi iizerine diizensiz bir sekilde uygulandigi, birkag diizenli insektisit
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hizmeti alan bazi fabrikalarin ise deltametrin etken maddeli insektisiti de ek olarak
kullandiklart belirtilmistir (Anonim, 2022). Bu bilgiler 1s1ginda, 2,4,5,7,13 nolu
depolarinda 1, 3, 6, 8, 9,10 ve 11 nolu depolara gore daha diizenli insektisit
uygulandigi, 12 nolu deponun 3 yildir faal olmadig1 ve herhangi bir insektisit
kullanilmadig1 belirlenmistir.  Wolbachia’nin 13 istasyonun hepsinde ve tiir
farketmeksizin goriilmesi ilaglama durumunun etkisinin yogun olmadigi izlenimini
vermektedir ancak Rickettsia’nin goriilme durumunu karsilagtirmak i¢in popiilasyon
sayimiz kisithidir. Her iki endosimbiyont i¢in de insektisit direnci ile ilgili varliklarini

karsilastirmak i¢in ¢aligmanin kapsaminin gelistirilmesi sarttir.

Ipekdal ve Kaya (2020)’nin aktardig1 iizere, tiirler aras1 endosimbiyont bakterilerin
yatay aktariminin depo boceklerinde de gerceklestigi ve bu gegisin ayni parazitoid
ve akarlarin paylasilmasi ya da ayni besin kaynaklarin kullanilmasi araciligiyla
gerceklesebilmektedir (Heath ve ark., 1999; Vavre ve ark., 1999; Jaenike ve ark.,
2007; Stahlhut ve ark., 2010; Brown and Llyod, 2015). Dolayistyla depo
ortamlarimin ayni kaynaklar1 kullanmaya miisait yapis1 nedeniyle bir istasyonda
bulunan farkl tiirlerdeki Wolbachia ve Rickettsia varliginin yatay transferle
aciklanmasi bir ihtimaldir. Yatay transfer disinda da bu bakterilerin yayilmasi,
boceklerin ekolojik ozellikleri ve bir bolgeden bir bolgeye insan araciligiyla
tiriinlerin tasmmas1 ile  gerceklesebilir (Ipekdal ve Kaya, 2020). Bizim
calismamizda ise Wolbachia’nin ayni istasyonda farkl tlirlerde goriilmesi durumu 6
istasyonda, Rickettsia’nin goriilme durumu ise 2 istasyondadir. Bu durumda yatay
transfer ihtimalini arastirmak i¢in molekiiler ¢alismalarin bocek birey bazinda daha

biiylik 6rneklemle ¢alisiimasi gerekir.

Ayn1  konakta birden ¢ok endosimbiyontun goriillmesi yani koenfeksiyon
artropodlarda yaygindir (Kikuchi & Fukatsu, 2003). Tungbilek ve ark., (2015),
Sitophilus granariusta Arsenophonus ve Wolbachia bakterilerini koenfekte sekilde
tespit etmislerdir. Kogak ve Unal (2019), Cryptolestes ferrugineus’m bir

popiilasyonunda Rickettsia, Spiroplasma ve Wolbachia bakterilerinin {i¢iinlin birden
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varligini tespit etmislerdir. Iipekdal ve Kaya (2020) ise, Oryzaphilus surinamensis’te
ve Rhyzoperta dominica’da Spiroplasma ve Wolbachia koenfeksyionu, Sitophilus
granarius’ta ise Rickettsia, Spiroplasma ve Wolbachia koenfeksiyonu tespit
etmislerdir. Koenfeksiyon bocege ekstra bir canli yiikii getirirken ayn1 zamanda
birden fazla yerden fayda saglamak anlamina da gelebilir ve bdcegin abiyotik
etmenlerin degismesiyle bu koenfeksiyonun yogunlugunun ve c¢esitliliginin
degismesi de beklenebilir (Vautrin & Vavre, 2009; Ferrari ve Vavre, 2011; Douglas,
2016). Bu ¢alismada ise 10 popiilasyonda hem Wolbachia hem de Rickettsia varligi
tespit edilmistir ancak koenfeksiyon varligi yorumu yapabilmek i¢in birey basina
izolasyon gergeklestirilip sekanslama ile de ayni bakteri susuna ait olup olmadig1

kontrol edilmelidir.
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5 SONUC ve ONERILER

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de biiylik ve kiiclik 6lgekli tahil depolarinda depo
bocekleri ve diger kemirgenler i¢in kimyasal miicadele yogun bir sekilde devam
etmektedir. Ancak, kullanim sikligt ve yontemi kontrolsiiz ilerleyebilen bu
kimyasallarin ¢evre ve halk sagligina etkileri giderek artan bir kaygi olusturmaktadir.
Tiirkiye’de iklim degisikligine bagl olarak modern depolama yontemi kullanmayan
isletmelerde depo boceklerinin davranislarinin degisime ugradig1 ve tahillara zarar
oranin1 artirdiklar1 rapor edilmektedir (Anonim, 2022). Bu nedenlerle miicadele

programlarinin gelistirilmesi acil bir ihtiyag¢ haline gelmektedir.

Sekonder endosimbiyontlarin boceklerin popiilasyon dinamigine etki mekanizmalar1
anlasildik¢ca, miicadele programlarinda kullanilma potansiyeline dair c¢aligsmalar
artmaktadir. Fakiiltatif olan sekonder endosimbiyontlarin daha ¢ok konagin secilim
degerine gore konaga pozitif, negatif ya da notr bir etki gosterdikleri, dolayisiyla
endosimbiyontlarin boceklere etkisinin konagi cevreleyen diger biyotik ve abiyotik
faktorlere de bagli oldugu bilinmektedir (Fleury ve ark., 2000; Brownlie ve ark.,
2009; Cass ve ark., 2016; Hunter ve ark., 2017). Modern depolama sistemlerinin
gelismesiyle, depo boceklerinin abiyotik ortami daha kontrol edilebilir hale gelmistir
ve bu durum endosimbiyontlarin miicadele programlari i¢in depo bocekleri lizerinde

kullanilmasini diger zararli boceklere nazaran daha miimkiin hale getirmektedir.

Tiirkiye’nin kitalararas1 islek cografi konumu ve bugday tariminin baslangi¢
yerlerinden biri olmas1 nedeniyle depo boceklerindeki endosimbiyont bakterilerinin
yiiksek ¢esitlilikte ve konaklariyla kompleks etkilesimlere sahip  oldugu
diisiiniilmektedir (ipekdal ve Kaya, 2020). Tokat ili'nde ilk kez tahil depolarinda
bocek ve endosimbiyotik bakteri kompozisyonu taramasi gerceklestirilen bu tez
calismasiyla Tirkiye cografyasinda gerceklestirilen diger calismalara katki
saglanarak bocek-endosimbiyont bakteri etkilesimine 151k tutacak ve ilgili zararlilarla

miicadelede kullanilabilecek Onemli veriler elde edilmistir. Bdylece bakteri
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kompozisyonunun biitiinsel ve es zamanli incelemenin miimkiin oldugu
metabarkodlama gibi giincel molekiiler yontemlerle daha genis kapsamli yapilacak
caligmalarin 6nii acilacaktir ve siirdiiriilebilir tarim faaliyetlerinin bir pargasi olarak
depo bocek popiilasyonlarinin daha saglikli bir sekilde kontrol edilmesine katki

saglanacaktir.
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