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ÖZET 

 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

 

ÇİÇEK BÖCEĞİ, Tropinota (Epicometis) hirta (Poda, 1761) (Coleoptera, 

Scarabaeidae, Cetoniinae)’DA MATERNAL KALITILAN 

ENDOSİMBİYOTİK BAKTERİLERİN TARANMASI 

 

SÜMEYYE BAŞAK 

 

Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

İleri Teknolojiler Anabilim Dalı 

 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Tayfun KAYA 

Çiçek böceği, Tropinota (Epicometis) hirta (Poda, 1761) (Coleoptera, Scarabaeidae, 

Cetoniinae) oldukça geniş bir alana yayılış gösteren, neredeyse bütün çiçekli bitkilerde ve 

tahıllarda ekonomik kayıplara neden olan polifag bir zararlıdır. Mücadelesinde her ne 

kadar kimyasal yöntemler ile başarı elde edilse de, faydalı böcekler ve tozlaştırıcılar 

üzerindeki olumsuz etkileri nedeniyle risk oluşturmaktadır. Dolayısıyla özellikle zararlı 

türlerle mücadelede kimyasal mücadele yöntemlerine alternatif çevre dostu stratejilerin 

geliştirilmesinde maternal olarak kalıtılan endosimbiyotik bakteriler umut vaat etmektedir. 

Türkiye’de T. hirta’nın yayılışı ve zararı hakkında birçok veri bulunmasına karşın, zararlı 

popülasyonlarında endosimbiyotik bakteri florasına yönelik çalışma bulunmamaktadır. Bu 

çalışmada bilindiği kadarıyla Kırşehir’de ilk kez tespit edilen T. hirta popülasyonlarında 

Arsenophonus, Cardinium, Rickettsia ve Wolbachia bakterilerinin varlığının incelenmesi 

amaçlanmıştır. Bu amaçla beş faklı lokasyonda kabak, çilek, elma, armut, kiraz ve 

vişneden T. hirta erginleri toplanmıştır. Morfolojik özelliklerine göre teşhisleri 

gerçekleştirilen ve mitokondriyal sitokrom c oksidaz I alt birimini (COI) amplifiye eden 

primer seti (LCO1490 ve HCO2198) ile doğrulanan toplam 50 T. hirta’ da (her 

lokasyondan 10’ar birey) spesifik primerler setleri (sırasıyla Ars, Clo, Rb ve Wspec) ile 

endosimbiyotik bakteriler taranmıştır. Çalışmalar sonucunda Türkiye’de ilk kez T. hirta 

örneklerinde Arsenophonus, Cardinium, Rickettsia ve Wolbachia bakterilerinin 

bulunmadığı belirlenmiştir. Kırşehir’de T. hirta yayılışını bildiren bu çalışmanın, küresel 

ısınma, kuraklık ve dünyada artan gıda talebi nedeniyle baskı altındaki tarımsal ürünlerde 

zarara neden olan T. hirta’ ya yönelik gerçekleştirilecek çalışmalara katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 

Ekim 2022, 37 Sayfa 

Anahtar Kelimeler: Tropinota hirta, Arsenophonus, Cardinium, Rickettsia, Wolbachia. 
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ABSTRACT 

M.Sc. THESIS 

 

SCREENING OF MATERNALLY INHERITED ENDOSYMBIOTIC 

BACTERIA IN THE FLOWER BEETLE, Tropinota (Epicometis) hirta 

(Poda, 1761) (Coleoptera, Scarabaeidae, Cetoniinae) 

 

SÜMEYYE BAŞAK 

 

Kırsehir Ahi Evran University 

Graduate School of Sciences and Engineering 

Department of Advanced Technologies 

 

Supervisor: PhD. Tayfun KAYA 

Flower beetle, Tropinota (Epicometis) hirta (Poda, 1761) (Coleoptera, Scarabaeidae, 

Cetoniinae) is a polyphagous pest that spreads over a wide area and causes economic 

losses in almost all flowering plants and granies. Although successful in its struggle with 

chemical methods, it is risky due to its negative effects on beneficial insects and 

pollinators. Therefore, maternally inherited endosymbiotic bacteria show promise in the 

development of environmentally friendly alternative strategies to chemical control 

methods, especially in the fight against harmful species. Although there are many data on 

the distribution and damage of T. hirta in Turkey, there are no studies on the 

endosymbiotic bacterial flora in pest populations. In this study, it was aimed to investigate 

the presence of Arsenophonus, Cardinium, Rickettsia and Wolbachia bacteria in the T. 

hirta populations detected for the first time in Kırşehir. For this purpose, T. hirta adults 

were collected from zucchini, strawberry, apple, pear, cherry and sour cherry in five 

different locations. In a total of 50 T. hirtas (10 individuals from each location) diagnosed 

according to their morphological features and confirmed by the primer set (LCO1490 and 

HCO2198) amplifying the mitochondrial cytochrome c oxidase I subunit (COI), specific 

primers sets (Ars, Clo, Rb and Wspec) and endosymbiotic bacteria were screened. As a 

result of the studies, it was determined that Arsenophonus, Cardinium, Rickettsia and 

Wolbachia bacteria were not found in T. hirta samples for the first time in Turkey. It is 

thought that this study, which reports the distribution of T. hirta in Kırşehir, will contribute 

to the studies to be carried out on T. hirta, which causes damage to agricultural products 

under pressure due to global warming, drought and increasing food demand in the world. 

 

October 2022, 37 Pages 

Keywords: Tropinota hirta, Arsenophonus, Cardinium, Rickettsia, Wolbachia. 
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1. GİRİŞ 

Çiçek böceği, Tropinota (Epicometis) hirta (Coleoptera, Scarabaeidae, Cetoniinae) 

ülkemizin çeşitli yörelerinde bakla zınnı, çiçek zınnı, bakla çiçek böceği sarı tüylü çiçek 

böceği, bakla çiçek yiyeni olarak isimlendirilen önemli zararlılarından biridir. Bu tür 

dünyada oldukça geniş bir alana yayılmıştır. Bakla zınnı (T. hirta) Avrupa ve Kuzey 

Amerika’da yaygın olup, Orta Avrupa’dan İran’a kadar yayılmıştır (Kara, 1995; Güvenç 

ve Yaşar, 2014). Türkiye’de ise bütün bölgelerde rapor edilmiştir (Rozner ve Rozner, 

2009; Ataş, 2019). Neredeyse bütün çiçekli bitkilerde zarara neden olan T. hirta polifag bir 

zararlıdır. Ergin böcekler, organlarındaki, pistillerdeki ve sıklıkla taç yapraklarıyla 

beslenerek çiçeğe zarar vererek tarımsal üretimde ekonomik kayıplara neden olurlar 

(Hurpin, 1962; Ertop ve Özpınar, 2011; Kutinkova ve Andreev, 2004; Güvenç ve Yaşar, 

2014; Kaplan, 2019; Özbek Çatal ve ark. 2020; Yaşar ve Dahham Dahham, 2019). T. hirta' 

nın mücadelesinde genel olarak kimyasal ve kültürel yöntemler kullanılmaktadır. Ancak 

kimyasal mücadele araçları faydalı böcekler ve tozlaştırıcılar üzerindeki olumsuz etkileri 

nedeniyle risk oluşturmaktadır (Vukovic ve diğ. 2019; Çelik ve Yaşar, 2021; Kaplan, 

2019). Dolayısıyla kozmopolit yayılış gösteren ve tarım ürünlerinde zarara neden olan T. 

hirta ile yeterince mücadelesi yapılamamaktadır.  

Zararlı eklembacaklılarla mücadelede çevre dostu ve sürdürülebilir yöntemler için birçok 

çalışma bulunmaktadır (Hendrichs ve diğ., 1995; Hendrichs ve diğ., 2002; Yuval ve diğ., 

2010; Uçar, 2021). Özellikle zararlılarda biyolojik, biyoteknolojik ya da entegre mücadele 

kapsamında değerlendirilen endosimbiyotik bakterilerin gelecek vaat ettiği belirtilmektedir 

(Bourtzis, 2008; Hancock ve diğ., 2011; Pagendam ve diğ., 2020). Bu bakterilerin ortak 

özelliği ise genel olarak maternal olarak kalıtılması ve konaklarının üreme sistemleri 

üzerinde manipülatör etki göstererek popülasyon yapısına etki etmesi ve (Breeuwer ve 

Werren, 1990; Werren, 1997; Hurst ve Jiggins, 1999; Weeks ve Breeuwer, 2001; Vignesh 

ve diğ., 2018; Liu ve Guo, 2019) bu özelliğin zararlılara karşı kimyasal mücadele 

yöntemlerine alternatif stratejilerin geliştirilmesinde kullanılabileceği rapor edilmektedir 

(Bourtzis, 2008; Hancock ve diğ., 2011; Pagendam ve diğ., 2020). Ancak endosimbiyotik 

bakteri florasının yakın akraba popülasyonlarında ve farklı coğrafyalarda değişkenlik 

gösterdiği bilinmektedir. Dolayısıyla faklı coğrafyalarda endosimbiyotik bakteriler 

taranmaktadır (Li ve diğ., 2017; Hou ve diğ., 2020; König ve diğ., 2019; Pagendam ve 
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diğ., 2020). Özellikle zengin biyolojik çeşitliliğe Türkiye’de bu kapsamda son yıllarda 

çeşitli zararlı türlerde endosimbiyotik bakteriler incelenmektedir (Inci ve diğ., 2016; Onder 

ve diğ., 2019; İpekdal ve Kaya, 2020). Ancak Anadolu’da T. hirta’ da endosimbiyotik 

bakterilere yönelik bilindiği kadarıyla herhangi bir çalışma bulunmamaktadır.  

1.1. Amaç 

T. hirta meyve ağaçları, süs ağaçları, çalılar ve diğer tarımsal bitkiler gibi birçok bitkide, 

özellikle çiçeklerde ve dolayısıyla üreme kısımlarında beslenerek zarara neden olan önemli 

zararlılar arasında yer almaktadır. Yapılan çalışmalarda T. hirta’ nın özellikle baharda 

çiçek açan meyve ağaçlarında olmak üzere birçok meyve ve sebze türlerinde etkilidir 

(Schmera ve diğ., 2004; Kutinkova ve Andreev, 2004; Vuts ve diğ., 2009; Yaşar ve Uysal, 

2013; Güvenç ve Yaşar, 2014; Ertop ve Özpınar, 2011; Kaplan, 2019; Özbek Çatal ve diğ., 

2020). T. hirta dünyada ve Türkiye’de geniş bir yayılış alanına sahip kozmopolit bir türdür 

(Kara, 1995; Rozner ve Rozner, 2009; Güvenç ve Yaşar, 2014; Ataş, 2019). Yayılışı ve 

zararı hakkında birçok veri bulunmasına karşın, Türkiye’de T. hirta’ nın endosimbiyotik 

bakteri florasına yönelik çalışma bulunmamaktadır. Bu çalışmada Kırşehir’de tespit edilen 

ve başta meyve olmak üzere birçok bitki türünde etkili olarak ürün kaybına denen olan T. 

hirta’ da endosimbiyotik bakteri florasının incelenmesi amaçlanmıştır.  

1.2. Önem 

Tarımsal üretim küresel ısınma, kuraklık ve artan gıda talebi gibi nedenlerin baskısı 

altındadır (Türkeş, 2020). Ek olarak zararlılarda bu kapsamda tarım ürünlerinde rekolte 

kayıplarına ve dolayısıyla ekonomik kayıplara neden olmaktadır. Dolayısıyla zararlılar 

gerek iç pazar ihtiyacının karşılanması gerekse ülkemizin en önemli döviz girdisi sağlayan 

tarım ürünlerinin ihracatı açısından risk faktörüdür (Ulusoy ve diğ., 1999; Mamay ve diğ., 

2014). Diğer yandan zararlılarla mücadelede kullanılan insektisit kalıntısı da hem canlı ve 

çevre sağlığı hem de tarımsal ürünlerin ihracatı açısından risk faktörüdür (Akdoğan ve diğ., 

2012). Bu nedenle zararlı türler ile mücadelede canlı sağlığı ve çevre açısından risk 

oluşturmayan alternatif stratejilere yönelik çalışmalar önem arz etmektedir. Maternal 

kalıtılan endosimbiyotik bakteriler (Bourtzis, 2008; Hancock ve diğ., 2011; Pagendam ve 

diğ., 2020) konağının üreme davranışını kendi lehine manipüle eden ve zararlı popülasyon 

yoğunluğu üzerinde etkili olmalarıyla biyoteknolojik ve/veya entegre mücadele 
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kapsamında incelenmektedir (Li ve diğ., 2017; Hou ve diğ., 2020; König ve diğ., 2019; 

Pagendam ve diğ., 2020). Ancak bunun için hedeflenen zararlıdaki varlığının belirlenmesi 

önem arz etmektedir. Dolayısıyla bu çalışmada Anadolu’da yayılış gösterdiği bilinen T. 

hirta’da endosimbiyotik bakterilerin taranmasının bu zararlıya yönelik çalışmalara katkı 

sağlayacağı düşünülmektedir. 
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2. GENEL KISIMLAR 

2.1. Çiçek böceği, Tropinota (Epicometis) hirta (Poda, 1761)  

2.1.1. Tanımı ve Yayılışı  

Çiçek böceği Tropinota (Epicometis) hirta, Coleoptera takımının en büyük familyası, 

Scarabaeidae (Cetoniinae alt familyası)’de içerisinde sınıflandırılır. Genel olarak 

Cetoniinae alt familyası üyeleri tarımsal öneme sahip olmakla birlikte, T. hirta polifag 

beslenme rejimine sahip bir zararlıdır (Subchev ve diğ., 2011; Kara, 1995; Ersoy ve 

Hasbenli, 2022). 

Erginler; vücutlarının üzeri uzun ve sık sarı tüylerle kaplı olan, elitrasında beyaz lekeler 

bulunan yaklaşık olarak 10 mm boyunda siyah mat renkli bir zararlıdır (Anonim, 2008; 

Erden ve diğ., 2008; Okudan Erdoğan, 2016). Erginleri günün güneşli saatlerinde çok 

hareketlidir. İlkbahar sonunda popülasyon en yüksek duruma gelir (Anonim, 2008; Erden 

ve diğ., 2008; Okudan Erdoğan, 2016; Yaşar ve Dahham Dahham, 2019).  

Çiftleşme sonrası dişi erginler, yaklaşık 2.0-2.5 mm çapında ve küre şeklindeki beyazımsı 

yumurtalarını humusça zengin topraklara bırakırlar. 1-2 hafta sonra yumurtadan çıkan 

manas tipinde olan larvalar yabancı otların kökleri ve organik maddelerle beslenir. 

Larvaların kuru toprakta gelişmeleri yavaş olup, 15°C’nin altındaki sıcaklıklarda larva 

gelişmesi tamamen durur. Gelişmesini tamamlayarak toprakta 6-9 hafta içinde 

oluşturdukları bir boşlukta pupa olur. Larvaları meyve ağaçlarında önemli zarar meydana 

getirmez. Bu pupalardan çıkan erginler kışı toprakta geçirir ve ertesi yıl çıkarak çiçeklerde 

zarar yaparlar (Anonim, 2008; Okudan Erdoğan, 2016). 

 

Şekil 2.1. Bakla zınnı genel görünüş (a: ergin (S. Başak), b: yumurta, c: larva (Anonim, 

2008)). 
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T. hirta Avrupa-Asya, Akdeniz, Orta Doğu ve Orta Asya bölgelerinde geniş bir yayılış 

alanında yayılış gösterir. Türkiye’de ise hemen hemen her bölgede görülmektedir. Bu 

kapsamda T. hirta Bilecik, Afyon, Sakarya, Ankara, Amasya, Sivas, Yozgat, Eskişehir, 

Çorum, Gümüşhane, Edirne, Manisa, Uşak, Balıkesir, Mersin, Kars, Nevşehir, Aydın, 

Tekirdağ, Denizli, İzmir, Antalya, Siirt, Erzincan, Ağrı, Adana, Adıyaman, Van ve 

Kırklareli’nde bildirilmiştir (Rozner ve Rozner, 2009; Ataş, 2019). 

2.1.2. Konakları ve Zararları 

T. hirta polifag bir zararlıdır ve turunçgiller dahil meyve ağaçları (özellikle elma, armut, 

kiraz, vişne, kayısı, erik, şeftali, ahududu, böğürtlen, gül) (Schmera ve diğ., 2004; 

Kutinkova ve Andreev, 2004; Vuts ve diğ., 2009; Yaşar ve Uysal, 2013; Güvenç ve Yaşar, 

2014), buğdaygiller (Toth ve diğ., 2004), kabak, çilek gibi birçok meyve ve sebze türleri 

(Ertop ve Özpınar, 2011; Kaplan, 2019; Çınar ve diğ., 2004; Özbek Çatal ve diğ. 2020) ile 

söğüt ve kavak gibi ağaçlarda (Subchev ve diğ., 2011) konakları arasındadır. 

Asıl zarara erginler neden olur. İlkbahar aylarında topraktan çıkış yapan erginler bitkilerin 

çiçeklerinde, taç yaprakları ile stamen ve stigmalarını çiğnemek suretiyle erkek ve dişi 

organlarda zarara neden olurlar. Bazen tomurcuk, körpe sürgün, yaprak, hatta meyveyle 

beslendikleri de olmaktadır (Çelik, 2019; Özbek, 2008; Kutinkova ve Andreev, 2004; 

Akpınar ve diğ., 2020). Uçma kapasiteleri yüksek olduğu için değişik bitkilere geçer ve 

zararlarını devam ettirirler. Bunun sonucu olarak zarar görmüş çiçekler meyve 

bağlayamazlar (Kutinkova ve Andreev, 2004; Akpınar ve diğ., 2020). Buna göre T. hirta’ 

nın zarar düzeyinin armutta %90–100 (Kara, 1995), kirazda ise % 70’lerde olduğu rapor 

edilmiştir (Kutinkova ve Andreev, 2004; Güvenç ve Yaşar, 2014). 

Diğer yandan çiçekler üzerinde dolaşıp beslenirken bir çiçekten diğerine veya bir ağaçtan 

bir başkasına geçtikleri için tozlaşmayı da gerçekleştirmektedirler. Dolayısıyla zararlı 

tozlayıcılar olarak da nitelendirilmektedirler (Özbek, 2008). 

2.1.3. Çiçek Böceği ile Mücadele Yöntemleri 

T. hirta ile mücadelede genel olarak kültürel, mekanik ve biyoteknik yöntemler 

kullanılmakla birlikte, kimyasal yöntemlerin kullanımı önerilmektedir. Kültürel yöntemler 

kapsamında toprağın işlenmesi ile toprakta bulunan yumurta, larva ve ergin 

popülasyonunun düşürülmesi hedeflenir/önerilir. Mekanik mücadelede sabah serinliğinde, 
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erginlerin daha az hareketli olduğu saatlerde, ağaçların altına örtü serilerek ağaçlar sallanır 

ve toplanan erginler imha edilir (Yaşar, 2006). Göreceli olarak en fazla önerilen ve 

kullanılan yöntem ise erginlerin mavi renge olan duyarlılıkları nedeniyle mavi kapların 

kullanıldığı biyoteknik yöntemdir. Bunun için mavi kaplara su ile birlikte cezbedicilerin 

eklenmesi ile erginler çekilir ve suya düşen böcekler toplanarak imha edilir (Sağdaş ve 

Yaşar, 2013; Yaşar ve Uysal, 2013; Oltean ve diğ., 2015; Tanrıkulu, 2019).  

Diğer yandan çok zorunlu olmadıkça kimyasal mücadele tavsiye edilmemektedir. 

Erginlerin topraktan çıktığı zarara neden olduğu dönem bitkilerin çiçeklenme dönemine 

denk gelmesi ve yararlı böceklerin, özelliklede bal arılarının, kullanılan kimyasallardan 

olumsuz etkilenmesi nedeniyle bu preparatlar kullanımına dikkat edilmesi önerilmektedir 

(Yaşar, 2006). Ancak popülasyonun çok yüksek olduğu durumlarda bir miktar arı kaybı da 

göze alınarak, uygun bir ilaç kullanılarak kimyasal mücadele yapılabilir. Mücadeleye karar 

verebilmek için, bakla zınnı erginlerinin ve zararının görülmesi gerekir. Bu nedenle, 

ağaçların pembe tomurcuklarının görüldüğü zamandan itibaren, erginlerin çıkışı 

gözlenmelidir. Ergin böcekler topraktan çıkıp, çiçeklerle beslenmeye başladığı zaman bir 

ilaçlama yapılmalıdır (Özbek, 1998). 

T. hirta’ya karşı kullanılan kimyasalların uygulanmasına ilişkin kısıtlamalar nedeniyle 

kontrolü oldukça zordur ve ürün kayıplarına neden olmaktadır (Akpınar ve diğ., 2020). 

Bununla birlikte küresel ısınma, kuraklık ve giderek artan nüfus gıda talebini de 

beraberinde getirmektedir. Dolayısıyla zararlı böceklerle mücadele amacıyla yeni ve 

alternatif yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır (Kılınçer ve diğ., 2010; Tanrıkulu, 2019). Öyle 

ki, geleneksel yaklaşımlar genel olarak kimyasal orijinli pestisitlerin kullanımının yanı sıra 

entegre zararlı yönetimi ve biyolojik mücadeleyi kapsar. Ancak bunların her birinin 

çevresel ve sosyal maliyetlerin eksikliğinden dolayı ciddi dezavantajları vardır. Örneğin, 

sentetik insektisitler çok çeşitli zararlılara ve hastalık vektörlerine karşı yaygın şekilde 

uygulanmıştır. Ancak sürekli uygulamasından ötürü zararlılar direnç geliştirmiştir. Ayrıca 

kimyasal ilaçlar zararlılar yanında yararlı olan canlıları da yok edebilmektedir. Bu durum 

ekosistemi bir bütün olarak rahatsız etmektedir (Leftwich ve diğ., 2015; Tanrıkulu, 2019). 

Nitekim kimyasal ürünler bilinçsiz kullanım gibi bir takım yetersizlikler sonucu yarardan 

ziyade zarar veren bir uygulama halini almaktadır (Tanrıkulu, 2019).  
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Son yıllarda dünyada artan tüketici talepleri ve değişen ve gelişen gıda normları 

çerçevesinde özellikle meyve ve sebze üretiminde zararlılarla mücadelede kimyasal 

mücadele dışında yeni yaklaşımlar üzerinde durulmaktadır. Bu kapsamda biyolojik 

mücadele bunlardan biri olup, sürdürülebilir tarım tekniklerine uygun, çevreye, insan ve 

hayvan sağlığına duyarlı bir mücadele yöntemidir. Bu yöntemin ana unsurları zararlıların 

mücadelesinde kullanılan parazitoitler, predatörler, entomopatojen ve endosimbiyotik 

bakterilerin kullanımıdır (Kılınçer ve diğ., 2010). Özellikle maternal kalıtılan 

endosimbiyotik bakteriler zararlılarla böceklerin mücadelesinde umut vaat etmektedir 

(Bourtzis, 2008; Hancock ve diğ., 2011; Pagendam ve diğ., 2020).  

2.2. Endosimbiyotik Bakteriler 

Eklembacaklılar dünyadaki en yaygın ve en fazla çeşitlilik gösteren taksondur (Zhang ve 

diğ., 2013) ve birçok bakterilerinin konağıdır (Li ve diğ., 2019). Özellikle de bütün 

eklembacaklıların %40-60’ında bulunan endosimbiyotik bakteriler, konakları ile olan 

ilişkileri nedeniyle araştırılmaktadır (Brelsfoard ve Dobson, 2009; Zug ve Hammerstein, 

2012). Bu bakterileriler konakları arasında genel olarak anneden yavrulara dikey olarak 

aktarılmakla birlikte, türler arasında yatay olarak da aktarılabilirler. Ayrıca konakları ile 

olan ilişkileri nedeniyle konaklarının genotipine ve fenotipine etki edebilirler (Duron, 

2013; Chrostek ve diğ., 2017). Diğer yandan endosimbiyotik bakteriler artropodlardaki 

çeşitli cinsiyet sapmalarının nedeni olarak açıklanmakta ve üreme manipülatörü olarak 

tanımlanmaktadırlar. Öyle ki, bu bakteriler konaklarında feminizasyon, erkek öldürme, 

partenogenez indüksiyonu ve sitoplazmik uyumsuzluk şeklinde üreme manipülasyonuna 

neden olmaktadır (Duron ve diğ., 2008; Bourtzis, 2008; Brelsfoard ve Dobson, 2009; 

Duron, 2013).  

Endosimbiyotik bakterilerin en iyi bilineni Wolbachia’dır ve çoğu eklembacaklıda (%40-

66) (ve bazı fillarial nematodlarda) görülmektedir. Böceklerin popülasyon yoğunlukları ve 

yayılışları dikkate alındığında karasal ekosistemdeki en yaygın ve en başarılı tür olarak 

değerlendirilir (Taylor ve Hoerauf, 1999; Hilgenboecker ve diğ., 2008; Zug ve 

Hammerstein, 2012; Tolley ve diğ., 2019). Konaklarının somatik ve üreme dokularında 

bulunan Wolbachia, üreme manipülasyonları ile konağının üreme davranışına/şekiline etki 

eder (Breeuwer ve Werren, 1990; Werren, 1997; Hurst ve diğ., 1999; Weeks ve Breeuwer, 
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2001) ve bu özelliği nedeniyle de biyolojik kontrol ajanı olarak kullanılabileceği 

belirtilmektedir (Bourtzis, 2008; Hancock ve diğ., 2011; Pagendam ve diğ., 2020).  

Maternal olarak aktarılan Arsenophonus ilk olarak parazitoid yaban arısı Nasonia 

vitripennis'te tespit edilmiştir. Yaban arısında oğul öldürücü/erkek öldürücü özelliği 

nedeniyle üreme manipülatörü olarak nitelendirilmektedir (Werren ve diğ., 1986; Gherna 

ve diğ., 1991). Ancak durum Arsenophonus’un diğer konaklarında nadiren  görülmektedir. 

Bununla birlikte konaklarının insektisit direncine etki ettiği, beslenmesinde rol aldığını ve 

çevresel streslere karşı koruma sağladığını bildiren çalışmalar da bulunmaktadır (Chiel ve 

diğ., 2007; Hansen ve diğ., 2007; Duron, 2014; Wagner ve diğ., 2015). Dolayısıyla 

Arsenophonus’un konaklarının fenotipine etkisi tam olarak bilinmemekle birlikte, yapılan 

çalışmalar ve gerçekleştirilen analizler oldukça yüksek çeşitliliği nedeniyle konaklarının 

evriminde rol oynadığını göstermektedir (Mouton ve diğ., 2012). 

Cardinium bitki zararlılarında (%47’sinde) (Nakamura ve diğ., 2009), parazitoid yaban 

arılarında (Zchori-Fein ve diğ., 2004), örümceklerde ve akarlarda (Weinert ve diğ, 2015) 

maternal kalıtılan endosimbiyonttur. Konak biyolojisi üzerindeki etkileri özellikle enfekte 

erkeklerle çiftleşen enfekte olmayan dişilerin canlı yavrular üretemediği ve sitoplazmik 

uyumsuzluk (CI) olarak bilinen üreme manipülasyonu ile sonuçlanır. Diğer yandan  dişi bu 

bakteri ile enfekte ise yavru hayatta kalır. Konağının üremesine ve tam olarak bilinmese de 

biyolojisi üzerine etkilerinden dolayı, Cardinium potansiyel biyokontrol ajanları olarak 

değerlendirilmektedirler (Doremus ve diğ., 2020; Zhao ve diğ., 2018; Zélé ve diğ., 2018; 

Penz ve diğ., 2012; Nakamura ve diğ., 2009; Gotoh ve diğ., 2007). 

Çoğunlukla insanlarda tifüs ve Rocky Mountain benekli humması gibi hastalıkların nedeni 

olarak bilinen Rickettsia’nın bazı türlerinin, böceklerde üreme manipülatörü olarak 

fenotipe etki etmektedir (Perlman ve diğ., 2006). Genel olarak maternal olarak aktarılan ve 

kendi yayılımını sağlamak amacıyla konağın üremesine etki eder. Bu manipülatif etki 

erkek öldürücük olarak ifade edilmektedir (Werren ve diğ., 1994; Lawson ve diğ . 2001; 

Perlman ve diğ., 2006). 
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3. MALZEME VE YÖNTEM 

3.1. Çiçek böceği, Tropinota (Epicometis) hirta Örneklemesi 

Çalışmada incelenen T. hirta örneklemesi Kırşehir’de gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda 

Merkez, Mucur, Kaman, Çiçekdağ ve Boztepe olmak üzere toplam beş lokaliteden çiçek 

böceği toplanmıştır. Örneklemelerin gerçekleştirildiği lokasyonların harita üzerindeki 

gösterimi Şekil 3.1’de bunlara ilişkin detaylar ise Tablo 3.1’dedir.  

 

 
Şekil 3.1. Çiçek böceği örneklemesi yapılan lokasyonların harita üzerinde gösterimi (1: 

Kırşehir Merkez; 2: Mucur; 3: Boztepe; 4: Çiçekdağ; 5: Kaman). 
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Tablo 3.1. Çiçek böceği örneklemesi yapılan lokasyonlara ilişkin detaylar. 

 Lokasyon Koordinatlar Konak Tarih 

1 Merkez 39° 8'51.63"K 34° 4'47.89"D Kiraz, Armut, Çilek Mayıs 2021 

2 Mucur 39° 4'16.60"K 34°22'50.79"D Vişne, Elma Mayıs 2021 

3 Boztepe 39°16'5.61"K 34°16'0.27"D Elma Mayıs 2021 

4 Çiçekdağ 39°36'20.73"K 34°24'47.06"D Kiraz, Elma Mayıs 2021 

5 Kaman 39°21'48.00"K 33°43'41.75"D Elma Mayıs 2021 

 
Her bir lokasyondan en az 10 ergin birey (Şekil 3.1) olmak üzere toplanan örnekler, 

yerinde %70 alkol ile 30 saniye sterilize edilmiş, steril distile su ile yıkanmış ve 

kullanılana kadar alkolde -20°C'de muhafaza edilmiştir.  

Toplanan T. hirta örnekleri morfolojik karakterlerine göre (Kara, 1995) diseksiyon 

mikroskobu kullanılarak teşhis edilmiştir. Ayrıca tanımlamalar rastgele seçilen bir 

bireyden izole edilen total DNA’dan mitokondriyel sitokrom c oksidaz subunit I (COI) 

primer seti (LCO1490-F ve HCO2198-R) (Tablo 3.2) kullanılarak elde edilen PCR 

ürünlerinin sekanslanması ile doğrulanmıştır. 

3.2. Total DNA İzolasyonu 

Çalışmalarda kaynak olarak kullanılan total DNA Doyle and Doyle (1990) tarafından 

önerilen CTAB (Cetil trimetil amonium bromide) metodu kullanılarak izole edilmiştir. 

Bunun için 5 ml’lik CTAB tamponu (% 5 CTAB 2 ml, 8 M Tris-HCL 0.5 ml, 8 M EDTA 

0.2 ml, 8 M NaCl 1.4 ml ve 0.9 ml saf su) hazırlanmış ve otoklavda steril edilerek 

kullanılmıştır. 

Hazırlanan CTAB tamponuna 20 μl 2-Merkaptoetanol eklenmiş ve karışım 60oC’ye 

ısıtılmıştır. Isıtılan tampondan 200 μl alınarak çiçek böceği erginleri ayrı ayrı 

mikrosantrifüj tüpleri içerisinde ezilmiştir. Bunun için önceden steril edilmiş cam bagetler 

kullanılmıştır. 60oC’de 5 saat tutulan homojenizatlara 200 μl kloroform:izoamilalkol (24:1) 

eklenmiştir ve 10000 rpm’de 10 dk santrifüj edilmiştir. Elde edilen süpernatant alınarak 

üzerine 2/3 oranında izopropanol (2-propanol) eklenmiş ve karışım 1 gece -20oC’de 

tutulmuştur. Daha sonra karışım 10 dk santrifüj edilmiş, pelet %70’lik alkolle yıkanmıştır. 

Elde edilen pellet, 50oC’de 10 dakika tutularak kurutulmuş ve 30 μl saf suda çözülmüştür. 

Total DNA izolatları kullanılıncaya kadar -20oC’de muhafaza edilmiştir. 
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3.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR), Elektroforez ve Dizi Analizi 

İzole edilen total DNA’lar hem çiçek böceği tanımlamalarını doğrulamak hem de 

endosimbiyotik bakteri taramaları için PCR çalışmalarında kaynak olarak kullanılmıştır. 

Bunun için PCR çalışmalarında kullanılan primerler Tablo 3.2’de verilmiştir. Primerlerin 

bağlanma sıcaklıklarının ‘annealing’ belirlenmesi için her bir primer çifti için PCR 

cihazında gradient (değişken sıcaklık uygulaması) (48oC–65oC) ile elde edilerek 

uygulanmıştır.  

Tablo 3.2. Çalışmalarda kullanılan primerler ve özellikleri. 

Primer Baz Dizisi (5’-3’) 
Hedef Bakteri 

/ Gen Bölgesi 

PCR 

ürünü 

(bp) 

Bağlanma 

sıcaklığı 

(oC) 

Kaynak 

LCO1490-F GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG Cytochrome c 

oxidase I 

subunit (COI) 

710 52 
Folmer ve 

diğ., 1994 HCO2198-R TAAACTTCAGGGTGACCAAAAATCA 

Ars-F GGGTTGTAAAGTACTTTCAGTCGT Arsenophonus 

16S rRNA 
800 52 

Duron ve 

diğ., 2008 Ars-R2 GTAGCCCTRCTCGTAAGGGCC 

Clo-F GCGGTGTAAAATGAGCGTG Cardinium 
16S rRNA 

466 54 
Weeks ve 
diğ., 2003  Clo-R ACCTMTTCTTAACTCAAGCCT 

Rb-F GCTCAGAACGAACGCTATC Ricketsia 

23S rRNA 
900 58 

Gottlieb ve 

diğ., 2006 Rb-R GAAGGAAAGCATCTCTGC 

Wspec-F YATACCTATTCGAAGGGATAG Wolbachia 

16S rRNA 
430 53 

Werren ve 

Windsor, 

2000 Wspec-R AGCTTCGAGTGAAACCAATTC 

 

PCR çalışmaları toplam hacim 20 μl olacak şekilde Tablo 3.3’de verilen bileşenlerle 

hazırlanmıştır. PCR amplifikasyonları Tablo 3.4’de belirtilen koşullarda 

gerçekleştirilmiştir. 

Tablo 3.3. PCR reaksiyon bileşenleri ve miktarları. 

Reaksiyon bileşeni Hacim (μl) 

Taq buffer  2 

dNTP (her biri 10 mM) 0.5 

Primeri F (5 mM) 1.25 

Primeri R (10mM) 1.25 

Taq Polimeraz (500 U) 0.1 

Total DNA izolatı 1 

Saf su 13.65 
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Tablo 3.4. PCR amplifikasyon koşulları. 

Basamak Primer bağlanma sıcaklığı, oC  Süre Döngü 

Ön denatürasyon 95 3 dk 1 

Denatürasyon 94 30 sn 
35 

Uzama 72 1 dk 

Son uzama 72 5 dk 1 

PCR ürünleri agaroz jel elektroforez yöntemi kullanılarak değerlendirilmiştir. Elektroforez 

çalışmalarında 1X TAE (Tris, Glacial Asetik Asit, EDTA) tamponu ile hazırlanan %1’lik 

(w/v) agaroz jel kullanılmıştır. Çalışmalarda nükleik asit boyası olarak GelRed (Biotium) 3 

μl kullanılmıştır. PCR ürünleri ve DNA ladder (GeneRuler100 bp Plus) (ThermoScientific) 

80V, 500mA akım 60dk (Consult 368) elektroforeze tabi tutulmuş ve jeller transilüminatör 

(ThermoScientific) ile görüntülenmiştir.  

Elektroforez çalışmaları doğrultusunda çiçek böceğinden LCO1490-F/ HCO2198-R primer 

çifti ile elde edilen PCR ürünlerinin çift yönlü (ileri ve geri) dizi analizi Macrogen 

(Hollanda) yaptırılmıştır. Sekans verileri programı BioEdit (7.0.5.3v) ile düzenlenerek 

konsensüs dizisi elde edilmiştir. Konsensüs dizilerinin GenBank (National Center for 

Biotechnology Information (NCBI), US) veri tabanında BLAST (biyolojik sekans verileri 

arasındaki benzerlik) analizi yapılmıştır. 

Filogenetik ve moleküler evrimsel analizler, MEGA versiyon X kullanılarak yapılmıştır 

(Kumar ve diğ., 2018). Bunun için elde edilen konsensüs dizileri ve GenBank veri 

tabanından indirilen ek diziler kullanılmıştır. En iyi ikame modelini bulmak için 

Maksimum olabilirlik (ML) yöntemi ile model testi yapıldı. Buna göre, T. hirta dizileri için 

Kimura 2 parametreli modeli (Kimura, 1980) (1000 kopya) kullanılmıştır. 
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4. BULGULAR 

Bu çalışmada Kırşehir Merkez, Mucur, Kaman, Çiçekdağ ve Boztepe olmak üzere 5 

lokasyondan örneklenen T. hirta erginleri ile gerçekleştirilmiştir. Çiçek böceği 

örneklemeleri her bir lokasyondan en az 10 birey olacak şekilde ilkbahar sonu Mayıs-

Haziran ayları arasında meyve ağaçlarının çiçeklenme döneminde yapılmıştır (Şekil 4.1.). 

Arazi çalışmaları sırasında T. hirta erginlerinin elma, armut, kiraz, vişne ve şeftalide etkili 

olduğu görülmüştür. Ayrıca çilek ve kabak çiçeklerinde tespit edilmekle birlikte armut 

sürgünlerine de zarar verdiği görülmüştür. 

 

Şekil 4.1. Tespit edilen ve örneklemesi yapılan çiçek böceği erginleri (a: kiraz ağacında, b: 

elma ağacında, c: çilekte (S. Başak)). 

Türkiye’de hemen hemen her bölgede rapor edilmesine karşın Kırşehir’de ilk kez bu 

çalışma ile tespit edilen çiçek böceğinin teşhisi morfolojik özelliklerine diseksiyon 

mikroskobu kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Teşhisler barkotlama çalışmalarında da 

kullanılan üniversal mitokondriyal sitokrom c oksidaz I alt birimini (COX1) amplifiye 

eden LCO/HCO primer çifti ile elde edilen yaklaşık 700 pb uzunluğundaki aplikonların 

(Şekil 4.2) dizi analiz verileri GenBank (The National Center for Biotechnology 

Information, NCBI) veri tabanı verileriyle karşılaştırılarak doğrulanmıştır. Buna göre elde 

edilen konsensüs dizileri KU910799 ve KM443352 GenBank erişim numaralı dizelerle % 

100 benzerlik göstermiştir.  
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Şekil 4.2. Mitokondriyal sitokrom c oksidaz I alt birimini (COX1) amplifiye eden 

LCO/HCO primer çifti ile elde ede edilen PCR ürünlerinin agaroz jel eletroforezindeki 

görüntüsü (L:Leader, 1: Merkez, 2: Mucur, 3: Kaman, 4: Çiçekdağ, 5: Boztepe; NK: 

negatif kontrol) izole edilen total DNA’ların. 

COX1 primer seti ile elde edilen aplikonların dizi analizlerinde elde edilen konsensüs 

dizileri ve NCBI veri tabanından indirilen diziler ile elde edilen ML yöntemi ile filogenetik 

ağacı oluşturulmuştur (Şekil 4.3). 
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Şekil 4.3. COX1 primer seti ile elde edilen aplikonların dizi analizlerinde elde edilen 

konsensüs dizileri ve NCBI veri tabanından indirilen diziler ile elde edilen ML yöntemi ile 

filogenetik ağacı. 

Beş lokasyondan ve her birinden 10’ar ergin birey olmak üzere toplam 50 ergin çiçek 

böceğinden izole edilen total DNA’lar kullanılarak endosimbiyotik Arsenophonus, 

Cardinium, Rickettisa ve Wolbachia bakterilerinin taraması yapılmıştır. Taramalar bu 

bakteriler için spesifik primerle (Tablo 3.2) gerçekleştirilmiş olup, bakteri varlığı (çiçek 

böceklerinde bulunup bulunmadığı) pozitif kontrole göre değerlendirilmiştir. Bu kapsamda 

Arsenophonus için Bemissia tabaci, Ricketsia için Rhizoperta dominica, Wolbachia için 

Sitophilus granarius total DNA izolatları pozitif kontrol olarak kullanılmıştır (Şekil 4.4. ve 

Şekil 4.5). Buna göre Kırşehir’de tespit edilen çiçek böceği popülasyonlarında 

Arsenophonus, Cardinium, Rickettisa ve Wolbachia bakteri enfeksiyonunun bulunmadığı 

belirlenmiştir (Şekil 4.4. ve Şekil 4.5). 
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Şekil 4.4. ArsF-R2 (Arsenophonus) ve CloF-R (Cardinium) primerleriyle elde edilen PCR 

ürünlerinin elektroforezindeki jel görüntüsü. (1; Kırşehir Merkez, 2; Mucur, 3; Kaman, 4; 

Çiçekdağ, 5; Boztepe, 6; PK; Pozitif kontrol, NK; Negatif kontrol). 

 

Şekil 4.5. WspecF-R (Wolbachia) ve RbF-R (Rickettsia) primerleriyle elde edilen PCR 

ürünlerinin elektroforezindeki jel görüntüsü. (1; Kırşehir Merkez, 2; Mucur, 3; Kaman, 4; 

Çiçekdağ, 5; Boztepe, 6; PK; Pozitif kontrol, NK; Negatif kontrol). 

Zarara ve dolayısıyla ekonomik kayıplara neden olan T. hirta üreme manipülatörü 

endosimbiyotik bakterilere yönelik elde edilen bu sonuçlar Türkiye’den ilk veri 

durumundadır. 
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5. TARTIŞMA VE SONUÇ 

Kırşehir ilinde Merkez, Mucur, Kaman, Çiçekdağ ve Boztepe ilçelerinde gerçekleştirilen 

bu çalışmada çiçek böceği (T. hirta) popülasyonlarında endosimbiyotik Arsenophonus, 

Cardinium, Rickettisa ve Wolbachia bakterileri taranmıştır. T. hirta örneklemeleri 

belirlenen lokasyonlarda Mayıs ayında (2021) elma, armut, kiraz, vişne ve çilekten ergin 

bireyler toplanarak gerçekleştirilmiştir. 

Toplanan örneklerin tanımlamalarının doğrulanması ve elde edilen dizilerin GenBank veri 

tabanı verileriyle karşılaştırmak amacıyla mitokondriyel sitokrom c oksidaz subunit I 

(COI) primer seti ile elde edilen konsensüs dizileri kullanılmıştır. Bu diziler ve NCBI veri 

tabanlarından indirilen ek dizilerle oluşturulan filogenetik ağaçta ise bu çalışmada 

Kırşehir’de T. hirta yayılışına ilişkin ilk verileri sunmaktadır. Ancak bu zararlı Türkiye’de 

oldukça geniş bir yayılış göstermektedir (29 ilde) (Rozner ve Rozner, 2009; Ataş, 2019) ve 

Kırşehir çevresindeki illerde de rapor edilmiştir (Nevşehir, Yozgat) (Rozner ve Rozner, 

2009; Ataş, 2019). Dolayısıyla elde edilen sonuçlar önceki çalışmalarla benzerlik 

göstermektedir. Bununla birlikte arazi çalışmaları sırasında özellikle elma, armut ve kiraz 

çiçeklerinde popülasyon yoğunluğuna bağlı olarak zarar düzeyinin arttığı görülmüştür. 

Diğer yandan arazi çalışmaları sırasında nüfusun ve yerleşimin göreceli olarak daha az 

olduğu (çoğunlukla tarım arazileri çevresindeki) alanlarda daha fazla T. hirta erginine 

rastlanmıştır. Bu değerlendirmeler T. hirta’ nın hayat döngüsünün bir gereği olarak 

açıklanabilir ya da tesadüfi olabilir, ancak bunların nedenine ilişkin ne yazık ki burada 

herhangi bir sınama çalışması yapılmamıştır. 

T. hirta zararı genel olarak bitkilerin özellikle de meyve ağaçlarının çiçeklenme döneminde 

görülmesi nedeniyle ve başta bal arıları olmak üzere yararlı böceklere de etki ettikleri için 

kullanılması önerilmeyen kimyasal mücadeleye (Sağdaş ve Yaşar, 2013; Yaşar ve Uysal, 

2013; Oltean ve diğ., 2015; Tanrıkulu, 2019) alternatif canlı sağlığı açısından risk 

oluşturmayan çevre dostu yöntemlerin geliştirilmesi için çalışmalar sürdürülmektedir. 

Endosimbiyotik bakteriler konaklarında üreme manipülasyonlarına neden olduklarından 

zararlı mücadelesinde kullanılabilir özellikleri dolayısıyla birçok böcek türünde 

incelenmiştir (Yaman ve Koçak, 2019; Koçak ve Ertürk, 2019). Ancak böceklerdeki 

simbiyotik bakteri kompozisyonunun aynı türe ait faklı popülasyonlarda değişkenlik 

gösterebilmesi ve böceklerin özellikle zararlı türlerin küresel ısınmanın da etkisi ile yayılış 
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alanlarının genişlemesi nedeniyle endosimbiyotik bakterilere yönelik taramalar 

yapılmaktadır (Bouchard ve diğ., 2019; Sajid ve diğ., 2017; Li ve diğ., 2017; Hou ve diğ.., 

2020; Onder ve diğ., 2019; İpekdal and Kaya, 2020; Pagendam ve diğ., 2020). Bu 

çalışmada beş farklı popülasyondan örneklenen toplam 50 T. hirta ergininde 

Arsenophonus, Cardinium, Rickettisa ve Wolbachia bakterileri sırasıyla Ars (F/R2), Clo, 

Rb ve Wspec primer setleri ile taranmıştır. Taramalar sonucunda çalışılan popülasyonlarda 

Arsenophonus, Cardinium, Rickettisa ve Wolbachia bulunmadığı belirlenmiştir. T. hirta’ 

da endosimbiyotik bakterilere yönelik sınırlı sayıda çalışma bulunmaktadır. (Kolasa ve 

diğ., 2018) tarafından gerçekleştirilen çalışmada, Avrupa ülkelerinden toplanan ve 

aralarında T. hirta ’nın da bulunduğu 297 kınkanatlıda Cardinium, Rickettisa, Spiroplasma 

ve Wolbachia bakterileri prevalansı incelenmiş ve T. hirta’ da bu bakterilerin bulunmadığı 

belirlenmiştir. Bununla birlikte aynı çalışmada incelenen türlerin tamamındaki Wolbachia 

enfeksiyon oranı %27 olarak belirtilirken, Scarabaeoidea üst familyasındaki enfeksiyon 

oranı ise %23 olarak rapor edilmiştir. Diğer yandan T. hirta’ da Arsenophonus’a yönelik 

herhangi bir çalışma verisi bulunmamaktadır. Ancak her ne kadar bu çalışmada 

Kırşehir’den toplanan T. hirta popülasyonlarında Arsenophonus, Cardinium, Rickettisa ve 

Wolbachia bakterilerinin bulunmadığı belirlense de, Türkiye’de oldukça geniş yayılış 

gösteren bu zararlıda söz konusu endosimbiyontların prevalansına yönelik daha fazla 

çalışmaya ihtiyaç vardır. Dolayısıyla burada sunulan verilerin T. hirta’ ya yönelik 

gerçekleştirilecek çalışmalara katkı sunacağı düşünülmektedir. 
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