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Öz: Tarım ve hayvancılık açısından risk oluşturan zararlılar, doğrudan ya da dolaylı olarak 

ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Bununla birlikte bir kısım zararlı ise başta insan olmak 

üzere canlı sağlığını tehdit eden çeşitli hastalıkların vektörüdür. Dolayısıyla zararlılar ile 

mücadelede kimyasal yöntemlere alternatif stratejilerin geliştirilmesinde maternal kalıtılan üreme 

manipülatörü endosimbiyotik bakterilerin tespiti önem arz etmektedir. Bu çalışmada galeri sineği 

(yaprak madenci sineği) (Liriomyza sp.), baklagil tohum böceği (Bruchus sp.), domateste zarara 

neden olan Lasioptera sp., sığır biti (Bovicola bovis) ve kanatlı kırmızı akarında (Dermanyssus 

gallinae) endosimbiyotik Arsenophonus, Cardinium, Hamiltonella, Rickettsia, Spiroplasma ve 

Wolbachia taraması gerçekleştirilmiştir. Taramalar sonucunda bu zararlılarda endosimbiyotik 

bakteri varlığı tespit edilmemiştir. Bu çalışma, Liriomyza sp., B. pisorum, Lasioptera sp., B. bovis 

ve D. gallinae zararlılarında maternal kalıtılan üreme manüplatörü endosimbiyotik bakterilere 

yönelik Anadolu’dan bilen ilk verileri içermektedir. 
 

Anahtar kelimeler: Endosimbiyotik bakteri, B. bovis, Bruchus sp., D. gallinae, Lasioptera sp., 

Liriomyza sp. 
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Abstract: Pests that pose a risk in terms of agriculture and livestock cause economic losses 

directly or indirectly. However, some pests are also vectors of various diseases that threaten the 

health of living things, especially of humans. Therefore, the detection of maternally inherited 

reproductive manipulator endosymbiotic bacteria is important in the development of alternative 

strategies to chemical methods in the fight against pests. In this study, the endosymbiotic 

Arsenophonus, Cardinium, Hamiltonella, Rickettsia, Spiroplasma and Wolbachia in gallery fly 

(leaf miner fly) (Liriomyza sp.), legume seed beetle (Bruchus sp.), tomato pest Lasioptera sp., 

cattle louse (Bovicola bovis) and winged red mite (Dermanyssus gallinae) scanning was carried 

out. As a result of the scans, we could not detect any of the endosymbiotic bacteria studied. This 

study includes the first known data from Anatolia regarding maternally inherited reproductive 

manipulator endosymbiotic bacteria in Liriomyza sp., B. pisorum, B. bovis and D. gallinae pests. 
 

Keywords: Endosymbiotic bacteria, B. bovis, D. gallinae, Bruchus sp., Lasioptera sp., Liriomyza 

sp. 

GİRİŞ 

 

Dünyada en yaygın canlı grubu olan böcekler, 

bitki, hayvan ve insanları doğrudan veya dolaylı yollarla 

etkiler (Parrella, 1987; Otter vd., 2003; George vd., 2015; 

Foba vd., 2016; İnci vd., 2016; Madhav vd., 2020; Monica 

vd., 2021). Fitofag zararlılar vejetatif yapılarda olduğu gibi 

tohum gibi generatif yapılarda da zarara neden 

olabilmektedir. Dolayısıyla bazı böcek türlerinin zararı 

tarlada başlar, ürünlerin depolanması sırasında da devam 

eder (Srivastava ve Subramanian, 2016). Hayvanlarda ise 

genel olarak hematofag beslenme rejimleri dolayısıyla 

zararlılar kansızlık başta olmak üzere birçok 

komplikasyona neden olur. Bununla birlikte zararlılar 

bitkilerde ve hayvanlarda çeşitli hastalıkların da (viral, 

fungal, bakteriyel, protozoon) vektörüdür (Parrella, 1987; 

İnci vd., 2016; Madhav vd., 2020). 
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Galeri sineği, Liriomyza sp. (Diptera; 

Agromyzidae), kozmopolit bir yayılışa sahiptir ve 

domates, biber, fasulye, kabak, soğan gibi birçok bitkiyi 

konak olarak kullanan polifag bir zararlıdır. Erginleri 

yapraklardan bitki öz suyu ile beslenirken, larvalar 

yaprakların iki zarı arasındaki etli kısım ile beslenerek 

zarara neden olur. Zarar gören yapraklar nedeniyle bitkide 

gelişme yavaşlar, üründe verim ve kalite kaybına neden 

olur. Jenerasyon süresi ve süreci sıcaklığa bağlı olarak 

değiştiğinden insidansı ve dolayısıyla zarar seviyesi 

artmakla birlikte çeşitli viral hastalıklarında vektörü 

durumundadırlar (Parrella, 1987; Foba vd., 2016; Sadiq & 

Mahdi, 2019; Monica vd., 2021). Baklagil tohum 

böcekleri, Bruchus sp. (Coleoptera; Bruchidae),  

kozmopolit bir yayılışa sahiptirler ve baklagillerdeki 

hasarın önemli bir kısmından (20%) böcekler sorumludur 

(Deutsch vd., 2018). Asıl zarar tohumlara bırakılan 

yumurtadan çıkan larvalar nedeniyle olur. Tohumla 

beslenen larvalar hem ürünün kalite ve besin değerini 

düşürür hem de çimlenme yeteneğine etki eder (Nikolova 

& Georgieva, 2015). Türkiye’de özellikle domateste tespit 

edilen Lasioptera sp. bitkinin meyve ve gövdesinde zarara 

neden olmaktadır. Özellikle gövdedeki hasarı seralarda 

görülmektedir. Ergin, gövdede koltuk alınan yerlerde 

açılan yaralara yumurta bırakmakta, yumurtadan çıkan 

larvalar iletim demetlerinde galeriler açarak beslenmekte, 

bitkinin zayıflamasına neden olmaktadır (Anonim, 2013; 

Topakcı & Yükselbaba, 2016; Büyüköztürk,  vd., 2016). 

Kanatlı kırmızı akarı (gece biti, tavuk akarı), Dermanyssus 

gallinae (Acarida; Dermanyssidae), olarak bilinen zararlı 

ise kozmopolit bir yayılışa sahip olup özellikle kümes 

hayvanlarında görülmekle birlikte insan ve diğer 

memelilerde de etkili olan bir ektoparazittir. Genelde 

geceleri aktif olan bu zararlının biyolojik aktivitesi, 

beslenmeyi takiben yaklaşık 6 ay kadar devam eder. 

Bununla birlikte uygun koşullar altında çok hızlı (yaklaşık 

1 haftada) ergin hale gelebilir. Dolayısıyla mücadelesi 

oldukça zorludur. Konağından kan emerek beslenen bu 

zararlı, kanatlılarda anemiye ve hatta ölüme neden 

olmaktadır. Ayrıca çeşitli bakteriyel ve viral hastalıkların 

potansiyel vektörüdür (Moro vd., 2009; George vd., 2015; 

Konyalı & Savaş, 2016). Büyükbaş besi hayvanlarında 

görülen ve kozmopolit bir yayılış gösteren 

ektoparazitlerden olan Bovicola bovis, genel olarak 

partenogenetik (bazen erkekleri de görülen) bir türdür 

(Durden, 2019). Hayvanlarda bitler deri hasarı nedeniyle 

kalitesiz postların elde edilmesine (Coles vd., 2003), bazı 

bitlerin istilası sonucu ise stres nedeniyle kilo kayıplarına 

neden olur ve süt verimine olumsuz etki eder (Otter vd., 

2003).  

Son yıllılarda tarım ve hayvancılıkta zararlılar ile 

mücadelede kimyasal yöntemlere alternatif, doğa dostu ve 

sürdürülebilir biyoteknolojik yöntemlerin geliştirilmesi 

için çalışmalar yapılmaktadır. Bu kapsamda 

eklembacaklılardaki simbiyotik ilişki incelenmektedir.  

Özellikle de bütün eklembacaklıların % 40-60’ında 

bulunan maternal kalıtılan endosimbiyontlar (Brelsfoard & 

Dobson, 2009; Zug & Hammerstein, 2012) üzerinde 

durulmaktadır. Bu endosimbiyontların en iyi bilinenleri 

Arsenophonus, Cardinium, Hamiltonella, Rickettsia, 

Spiroplasma ve Wolbachia’dır. Bu bakteriler tür içinde 

dikey ve taksonlar arasında yatay olarak aktarılırlar. Gen 

transferinde rol oynamaları nedeniyle özellikle genetik 

çeşitliliğe de katkıda bulunurlar (Duron, 2013; Chrostek 

vd.,2017). Bununla birlikte konaklarının savunma ve 

beslenmesinde görev alırlar. Ayrıca virülens ve patojenik 

faktörlerin bulaşmasında da etkileri bulunmaktadır. Diğer 

yandan bu bakteriler konaklarında erkek öldürücülük, 

partenogenezisi teşvik, sitoplazmik uyumsuzluk ve 

feminizisayonu teşvik şeklinde fenotipe etki ederler 

(Duron vd., 2008; Bourtzis, 2008; Brelsfoard & Dobson, 

2009; Duron, 2013). Konaklarındaki etkileri nedeniyle 

özellikle de tıbbi ve tarımsal zararlı türlerde 

endosimbiyotik bakteri kompozisyonun belirlenmesi hem 

biyolojik çeşitlilik hem de zararlılara karşı alternatif 

mücadele stratejilerinin belirlenmesi açısından önemlidir 

(Bourtzis, 2008; Hancock vd., 2011; Madhav vd., 2020). 

Bu kapsamda faklı coğrafyalarda ve eklembacaklılarda 

endosimbiyotik bakterilere yönelik tarama ve tespit 

çalışmaları gerçekleştirilmektedir (Duron vd., 2008; 

Asimakis vd., 2019; İpekdal & Kaya, 2020). Ancak coğrafi 

konumu ve iklim yapısı dolayısıyla zengin biyolojik 

çeşitliliğe sahip Türkiye’de endosimbiyotik bakterilere 

ilişkin veriler sınırlıdır. Bu çalışmada bitki ve hayvanlarda 

zarara ve ekonomik kayıplara neden olan beş taksonda 

galeri sineği, baklagil tohum böceği, domateste zarar neden 

olan Lasioptera sp., sığır biti ve kanatlı kırmızı akarında 

endosimbiyotik bakteri taranması hedeflenmiştir.  

 

MATERYAL VE METOD 

 

Zararlı Örnekleri: Çalışmalar kapsamında 

endosimbiyotik bakteri florası taranan zararlılar Kırşehir 

ve Antalya’dan toplanmış, detayları Tablo 1’de verilmiştir. 

Galeri sineği (yaprak madenci sineği), galeri tespit edilen 

yapraklardan elde edilmiştir. Bunun için yapraklar 

kavanoza alınmış, uygun koşullarda (24oC ve %60 nispi 

nem) muhafaza edilmiş ve elde edilen ergin çalışmalarda 

kullanılmıştır. Baklagil tohum böceği tohumluk olarak 

ayrılan bezelyeden elde edilmiştir. Lasioptera sp. 

örneklemi serada üretimi gerçekleştirilen domates 

gövdelerinden yapılmıştır. Kanatlı kırmızı akarı ahşap 

tavuk tüneklerinden alınmıştır. Sığır biti ise inek tüylerinin 

diseksiyon mikroskobunda incelenmesi ile elde edilmiştir. 

Bütün örnekler % 70 alkol ile 30 saniye sterilize edilmiş, 

steril distile su ile yıkanmış ve kullanılana kadar alkolde -

20 ° C'de muhafaza edilmiştir. Galeri sineği, baklagil 

tohum böceği ve Lasioptera sp.’nin teşhisi karakteristik 
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özellikleri doğrultusunda (Anonim, 2013; Thomas & 

Goolsby 2015; FAO, 2016; Kingsolver vd., 2017) 

diseksiyon mikroskobu kullanılarak yapılmıştır. Kanatlı 

kırmızı akarı ve sığır bitinin tanımlaması ise moleküler 

yöntemlerle yapılmıştır. Bunun için Folmer vd.,(1994) 

tarafından önerilen mitokondriyel sitokrom c oksidaz 

subunit I (COI) bölgesini amplifiye eden primerler 

(LCO1490-F ve HCO2198-R) (Tablo 2) kullanılmıştır. 

 

Tablo 1. Maternal kalıtılan bakteri taraması yapılan zararlılar ve 

örneklem bilgileri (n: birey sayısı).  

Table 1. Maternally inherited bacteria screened pests and sample 

information (n: number of individuals). 

Lokasyon Tarih Koordinatlar Konak Zararlı (n) 

Hızırağıl, 

Kırşehir 

Ağustos, 

2018 

39.64242 

34.93540 
Fasulye Galeri sineği (15) 

Değirmendere, 

Kırşehir 

Temmuz, 

2019 

39.85173 

34.44778 
Bezelye 

Baklagil tohum 

böceği (8) 

Kumluca, 

Antalya 

Ağustos, 

2021 

36.22397 

30.16131 
Domates 

Lasioptera sp. 

(20) 

Değirmendere, 

Kırşehir 

Ağustos, 

2020 

39.85173 

34.44778 
Tavuk 

Kanatlı kırmızı 

akarı (10)  

Özbağ, 

Kırşehir 

Haziran, 

2021 

39.13439 

34.08409 
Sığır Sığır biti (14) 

 

Total DNA izolasyonu, PCR ve Dizi analizi: 

Zararlı böcekler ile endosimbiyotik bakteri tarama ve 

tanımlanması için total DNA izolasyonu CTAB yöntemi 

(Doyle & Doyle, 1990) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. 

Her bir bireyden elde edilen total DNA spesifik primerler 

ile amplifiye edilmiştir. Arsenophonus, Cardinium, 

Hamiltonella, Rickettisa, Spiroplasma ve Wolbachia 

teşhisinde kullanılan primerler ve özellikleri Tablo 2'de 

verilmiştir. PCR amplifikasyonları İpekdal & Kaya (2020) 

tarafından önerilen şekilde 20 µl’lik reaksiyon ortamında 

gerçekleştirilmiştir. Reaksiyonlar sonucunda elde edilen 

PCR ürünleri (5 µl), negatif ve pozitif kontrollerle % 1 

agaroz jelde yürütülmüştür. Agaroz jeller UV 

Transilluminatorde (ThermoScientific) görüntülenmiştir. 

Pozitif kontrol ile aynı pozisyonda elektroforetik bantların 

durumuna göre endosimbiyotik bakterileri varlığı 

incelenmiştir. 

Elde edilen PCR ürünlerinin çift yönlü 

(ileri/forward ve geri/reverse) sekanslaması, Macrogen 

Inc., Hollanda tarafından gerçekleştirilmiştir. Elde edilen 

çift yönlü sekans verilerinden BioEdit (Hall, 1999) Clustal 

W 2.0 algoritması (Thompson vd., 1994) kullanarak 

konsensüs dizileri oluşturulmuştur. Konsensüs dizileri 

NCBI veri tabanlarında BLAST (Altschul vd., 1990) 

edilerek tanımlamaları yapılmıştır. 

 

Tablo 2. Arsenophonus, Cardinium, Hamiltonella, Rickettisa, Spiroplasma ve Wolbachia endosimbiyontlarının taranmasında ve zararlı 

teşhisinde kullanılan primerler ve özellikleri. 

Table 2. Primers used for screening and pest diagnosis of Arsenophonus, Cardinium, Hamiltonella, Rickettisa, Spiroplasma and Wolbachia 

endosymbionts and their properties. 
Primer Dizi (5’-3’) Hedef cins ve gen bölgesi PCR ürünü (bp) Annealing (oC) Referans 

LCO1490-F GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG 
Cytochrome c oxidase I subunit (COI) 710 52 Folmer vd.,(1994) 

HCO2198-R TAAACTTCAGGGTGACCAAAAATCA 

Ars-F GGGTTGTAAAGTACTTTCAGTCGT Arsenophonus 

16S rRNA 
800 52 Duron vd.,(2008) 

Ars-R2 GTAGCCCTRCTCGTAAGGGCC 

Clo-F GCGGTGTAAAATGAGCGTG Cardinium 

16S rRNA 
466 54 Weeks vd.,(2003)  

Clo-R ACCTMTTCTTAACTCAAGCCT 

Ham-F TGAGTAAAGTCTGGAATCTGG Hamiltonella 

16S rRNA 
730 54 Zchori-Fein ve Brown (2002) 

Ham-R AGTTCAAGACCGCAACCTC 

Rb-F GCTCAGAACGAACGCTATC Ricketsia 

23S rRNA 
900 58 Gottlieb vd.,(2006) 

Rb-R GAAGGAAAGCATCTCTGC 

63-F GCCTAATACATGCAAGTCGAAC Spiroplasma 

16S rRNA 
450 55 Fukatsu ve Nikoh (2000); Mateos vd.,(2006) 

TK55-R TAGCCGTGGCTTTCTGGTAA 

Wspec-F YATACCTATTCGAAGGGATAG Wolbachia 

16S rRNA 
430 53 Werren ve Windsor (2000) 

Wspec-R AGCTTCGAGTGAAACCAATTC 

 

 

BULGULAR ve TARTIŞMA 

 

Kanatlı kırmızı akarı ve sığır bitlerinden elde 

edilen PCR ürünlerinin çift yönlü sekans konsensüs dizileri 

GenBank veri tabanındaki BLAST taramaları sonucunda; 

%100’lük benzerlikle, Dermanyssus gallinae 

(MW044618) (Şekil 1a) ve Bovicola bovis (MH001191) 

(Şekil 1b) olarak tanımlanmıştır (Şekil 1). Diğer yandan 

galeri sineği Liriomyza sp. (Şekil 1c), baklagil tohum 

böceği Bruchus sp. (Şekil 1d) ve domatesten elde edilen 

Lasioptera sp. (Şekil 1e) ise morfolojik özellikleri 

doğrultusunda cins düzeyinde tanımlanmıştır.  

 

 
Şekil 1. Endosimbiyotik bakteri taraması yapılan bitkisel ve 

hayvansal zararlılar.  a. Kanatlı kırmızı akarı Dermanyssus 

gallinae, b. sığır biti Bovicola bovis, c.  galeri sineği Liriomyza 

sp., d. baklagil tohum böceği Bruchus sp., e. domates zararlısı 

Lasioptera sp. 

Figure 1. Plant and animal pests screened for endosymbiotic 

bacteria. a. Winged red mite Dermanyssus gallinae, b. cattle louse 

Bovicola bovis, c. gallery fly Liriomyza sp., d. legume beetle 

Bruchus sp., e. tomato pest Lasioptera sp. 
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Bu zararlılarda maternal olarak kalıtılan üreme 

manipülatörü endosimbiyotik bakteriler spesifik primerler 

ile taranmıştır. Taramalar sonucunda D. gallinae, B. bovis, 

Liriomyza sp., Bruchus sp. ve Lasioptera sp.’de 

endosimbiyotik Arsenophonus, Cardinium, Hamiltonella, 

Rickettisa, Spiroplasma ve Wolbachia bakterilerinin 

bulunmadığı görülmüştür. Zarara ve dolayısıyla ekonomik 

kayıplara neden olan bu zararlılarda üreme manipülatörü 

endosimbiyotik bakterilere yönelik elde edilen bu sonuçlar 

Türkiye’den ilk veri durumundadır.  

Maternal olarak kalıtılan bu endosimbiyotik 

bakteriler özellikle son yıllarda potansiyelleri nedeniyle 

birçok zararlıda taranmaktadır (Bourtzis, 2008; Hancock 

vd., 2011; Asimakis vd., 2019; Madhav vd., 2020; İpekdal 

& Kaya, 2020; Xu vd., 2021). Nitekim zararlılar tarım ve 

hayvancılık açısından birer risk kaynağıdır ve bunlarla 

mücadelede kimyasal yöntemlere alternatif yeni 

stratejilerin geliştirilmesi için üreme manipülatörü 

bakteriler, yenilikçi bir araç olarak değerlendirilmektedir 

(Madhav vd., 2020). Ancak bu bakterilere ilişkin bazı 

zararlı türlerinde henüz bir veri bulunmazken, bazılarında 

ise özellikle en iyi bilinen Wolbachia bakterisine ilişkin 

bildirimler yapılmıştır (Kondo vd., 2011; Tagami vd., 

2006; Parish vd., 2017; Xu vd., 2021). Baklagil tohum 

böceği (Bruchus sp.), sığır biti (B. bovis) ve domateste 

zarara neden olan Lasioptera sp.’de maternal kalıtılan 

bakterilere yönelik, bilindiği kadarıyla, herhangi bir veri 

bulunmamaktadır. Her ne kadar daha önce Bruchidae üyesi 

adzuki fasulyesinde zarara neden olan Callosobruchus 

chinensis’te Wolbachia enfeksiyonu bildirilmişse de (Ijichi 

et al., 2002) bu çalışmada Bruchus sp.’de endosimbiyotik 

bakteri enfeksiyonlarının bulunmadığı belirlenmiştir. 

Türkiye’de ilk olarak 2016 yılında domateste tespit edilen 

(Topakcı &Yükselbaba, 2016; Büyüköztürk,  vd., 2016) ve 

ekonomik kayıplara neden olduğu için mücadelesine 

yönelik sınırlı sayıda çalışma bulunan Lasioptera sp. 

(Doğanlar vd., 2011; Büyüköztürk vd., 2020) hakkında çok 

az veri bulunmaktadır. Bununla birlikte bazı Lasioptera sp. 

üyelerinin zararlı ve/veya istenmeyen bitki türlerinin 

kontrolü için kullanılabileceği rapor edilmiştir (Thomas & 

Goolsby, 2015). Dolayısıyla hem zararı hem de biyolojik 

mücadele ajanı olarak değerlendirilen Lasioptera sp.’de 

bilindiği kadarıyla ilk kez bu çalışmada maternal kalıtılan 

bakteri kompozisyonu incelenmiştir ve bu 

endosimyontların bulunmadığı belirlenmiştir. Diğer 

yandan Liriomyza sp. türlerinde (L. huidobrensis, L. 

chinensis, L. bryoniae, L. brassicae, L. sativae, L. 

chenopodii, P. plantaginis, L. trifolii, ) ise Wolbachia  

bulunduğu rapor edilmiştir (Tagami vd., 2006; Xu vd., 

2021).  Bununla birlikte bazı Liriomyza sp. türlerinde 

Wolbachia frekansının popülasyonlar arasında farklılık 

göstermektedir (Xu vd., 2021). Bunun bir göstergesi olarak 

değerlendirilebilecek şekilde  L. sativae’de Wolbachia 

enfeksiyonunun bulunmadığı da bildirilmiştir (Parish vd., 

2017; Xu vd., 2021). Benzer şekilde bu çalışmada taranan 

Liriomyza sp.’lerde Wolbachia bulunmamaktadır. Diğer 

taraftan D. gallinae’de Cardinium (De Luna vd., 2009; 

Hubert vd., 2017), Spiroplasma (De Luna vd., 2009), 

Rickettsia (Hubert vd., 2017) ve Wolbachia (Hubert vd., 

2017) bildirilmiştir. Buna karşın D. gallinae’de Wolbachia 

bulunmadığını rapor eden çalışmalar da (De Luna vd., 

2009) mevcuttur. Her ne kadar elde edilen sonuçlar önceki 

çalışmalarla uyumlu olsa da, bu zararlılarda maternal 

kalıtılan endosimbiyotik bakterilere yönelik daha fazla 

çalışmaya ve veriye ihtiyaç vardır. Öyle ki, üreme 

manipülatörü endosimbiyotik bakterilerin iklim, coğrafya 

ve konak yayılışındaki farklılıklar gibi nedenler dolayısıyla 

aynı türün farklı popülasyonlarındaki prevalansı 

değişkenlik gösterebilmektedir (Pollet vd., 2020; Xu vd., 

2021).  

Sonuç olarak, burada sunulan verilerin zararlı 

yayılışı ve risklerine karşı stratejilerin geliştirilmesine 

katkı sunacağı düşünülmektedir. Özellikle artan nüfus ve 

küresel ısınma kaynaklı kuraklık tehdidi nedeniyle azalan 

bitkisel ve hayvansal ürünleri, zararlılara karşı koruma 

günümüzün en önemli sorunlarındandır. Ancak gerek 

coğrafi konumu gerekse iklim koşulları nedeniyle dinamik 

ve zengin bir biyolojik çeşitliliğe sahip Anadolu’da, 

endosimbiyotik bakterilere yönelik daha geniş örnekleme 

sahalarında gerçekleştirilecek çalışmalara ihtiyaç vardır. 
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