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Bu caligmada, Karaman ili ve g¢evresinde 2018 yili Agustos ve Eyliil
aylarinda, farkli konukgulardan toplanan Aleyrodidae familyasina ait tiirler,
morfolojik tani1 karakterleri ve molekiiler tan1 teknikleri kullanilarak belirlenmistir.
Morfolojik tan1 c¢alismalar1 pupa kabugu {izerinden yapilirken, molekiiler
calismalarda beyazsineklerin ergin donemi kullanilmistir. Morfolojik tam
calismalar1  sonucunda, Aleyrodes proletella (Linnaeus), Bemisia afer
(Priesner&Hosny), B. tabaci (Gennadius), Siphoninus finitimus (Silvestri), S.
phillyreae (Haliday), Trialeurodes vaporariorum (Westwood) ve Tetraleurodes
neemani (Bink-Moenen) olmak tizere 7 tiir belirlenmistir. COI bolgesinden elde
edilen toplam 18 adet baz dizisinin BLAST analiz sonuglarina gore, 2 cinse ait 3
beyazsinek tirii (B. tabaci, B. argentifolii, T. vaporariorum) saptanmustir.
Filogenetik analizlerde, belirlenen 3 tiir disinda, kesin tiir tanisi yapilamayan
orneklerin Aleyrodes cinsine yakin 2 farkli grup olusturdugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Aleyrodidae, beyazsinek, Karaman, morfoloji, molekiiler



ABSTRACT

MSc. THESIS
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The aim of this study was to determine the species of Aleyrodidae collected
from different host plants during August and September in 2018 from Karaman
province. Whiteflies were identified by using pupal morphological characters and
analysis of gene sequences from COI region obtained from adult stage. According
to morphological identification seven species namely; Aleyrodes proletella
(Linnaeus), Bemisia afer (Priesner&Hosny), B. tabaci (Gennadius), Siphoninus
finitimus  (Silvestri), S. phillyreae (Haliday), Trialeurodes vaporariorum
(Westwood) and Tetraleurodes neemani (Bink-Moenen) were determined. As a
result of the BLAST analysis of 18 sequences, 3 whiteflies species (B. argentifolii,
B. tabaci, T. vaporariorum) belonging to 2 genera were determined. According to
phylogenetic analysis, the samples that could not be identified were separated into
two separate groups close to Aleyrodes genera.

Key WO.I‘dSZ Aleyrodidae, whitefly, Karaman, morphology, molecular



GENISLETILMIS OZET

Tiirkcede “Beyazsinekler” olarak bilinen Aleyrodidae familyasinin ismi,
erginlerinin viicut ve kanatlarin1 kaplayan ‘mumsu’ madde dolasiyla Antikyunan
dilinde ‘unlu’ veya ‘tozlu’ anlamina gelen ‘aleurodes’ kelimesinden gelmektedir
(Jaeger, 1959). Diinya genelinde 161 cinse ait 1562 beyazsinek tiirii bulunan
Aleyrodidae familyasinda yer alan beyazsineklerin ergin ve ergin 6ncesi déonemleri
bitki 6zsuyunu emerek beslenirler. Salgiladiklar1 ballims1 madde iizerinde, saprofit
funguslarin geliserek fumajine neden olmasi sonucu bitkinin zayif diismesine neden
olurlar. Ayrica bazi 6nemli virus hastaliklarina da vektorliik etmektedirler. Bu
caligma ile Karaman ili ve gevresinde, tarim ve tarim disi alanlarda bulunan
Aleyrodidae familyasina bagl tiirlerin morfolojik tani karakterleri ve molekiiler tani
teknikleri kullanilarak belirlenmesi ve yapilan filogenetik analizlerle tiirlerin
akrabalik diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.

Karaman Ili ve gevresinde bulunan beyazsinek faunasmin belirlenmesi
amaciyla 6rneklemeler 2018 y1l1 Agustos ve Eyliil aylar1 boyunca periyodik olmayan
arazi c¢ikislari ile yapilmistir. Orneklemeler, kiiltiir bitkileri ve yabanci otlar olmak
iizere tarim ve tarim dis1 alanlarda gergeklestirilmistir. Beyazsineklerin morfolojik
tanist ¢ogunlukla pupa ve pupa kabugundan, molekiiler tanisi ise ergin disi
bireylerden yapilmaktadir. Bu sebeple, beyazsinek ile bulagik bitkilerden hem ergin
bireyler hem de ilizerinde pupa veya pupa kabugu bulunan yaprak Ornekleri
almmustir. Yaprak ornekleri kese kagidi igerisine konularak, buz kutusu igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen Aleyrodidae familyasina ait pupa
kabugu ornekleri once binokiiler altinda fotograflar1 c¢ekilip, daha sonra kesin
teshisleri icin preparatlar1 yapilincaya kadar Eppendorf tiiplerinde %70’lik alkol
icerisinde 4 °C’de saklanmustir. Tiirlerin morfolojik tanis1 Martin (1987) ve Gill
(2012)’in de belirttikleri marjin, trakeal oluk, kaudal oluk, vasiform agikligi,

gozenek (pore), killar, deri degistirme dikisleri (molting sutures) ve bacaklar gibi



karakterler kullanilarak yapilmistir. Beyazsinek ergin bireyleri ise agiz aspiratorii
yardimiyla toplanmis ve vida kapakli tiiplere alinarak %96'lik alkolde saklanmistir.

Molekiiler ¢aligmalarda, Cytochrome oxidase I (COI) gen boélgesine ait
primerler kullanilarak Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile ¢ogaltilan iiriinlerin
baz dizileri belirlenmistir. Elde edilen bu diziler diizenlendikten sonra the National
Center for Biotechnology Information (NCBI) veritabaninda BLAST analizleri
yapilmistir. BLAST analizlerinden sonra elde edilen bu baz dizilerinin molekiiler
benzerliklerini ortaya c¢ikarmak icin filogenetik analizleri yapilarak, agaclar
olusturulmustur.

Morfolojik tani ¢aligmalari sonucunda; Aleyrodidae familyasina bagli 5
cinse ait 7 beyazsinek tiirli tanilanmistir. Bu tiirler; Aleyrodes proletella (Linnaeus),
Bemisia afer (Priesner&Hosny), B. tabaci (Gennadius), Siphoninus finitimus
(Silvestri), S. phillyreae (Haliday), Trialeurodes vaporariorum (Westwood) ve
Tetraleurodes neemani (Bink-Moenen)’dir. Beyazsineklerin ergin donemleri
kullanilarak yapilan molekiiler ¢alismalar sonucunda ise B. argentifolii (Bellows&
Perring), B. tabaci ve T. vaporariorum olmak tizere 3 farkli tiir saptanmustir. Yapilan
filogenetik analizler sonucunda, belirlenen 3 tiir disinda, tiir tanisi yapilamayan
orneklerin Aleyrodes cinsine yakin 2 farkli grup olusturdugu belirlenmigtir. DNA
dizisi elde edilemeyen 6 6rnegin ve tiir diizeyinde tanisi yapilamayan 9 6rnegin
belirlenmesi i¢in COI veya farkli gen bolgelerine ait primerler kullanilarak PZR
calismalari tekrar edilmelidir.

Yapilan bu c¢aligma sonucunda; Karaman ili ve c¢evresinde bulunan
beyazsinek faunasi ilk kez ortaya cikarilmistir. Bu baglamda, farkli cografi ve
ekolojik Ozelliklere sahip alanlarda Aleyrodidae familyasina yonelik faunistik
calismalarin yapilmasi ve bunlarin molekiiler yontemlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Bu calismalarin zararliya karsi yapilacak miicadeleye katki
saglamasi ve ileride olusabilecek olasi salginlarin 6nlenebilmesi agisindan 6nemli

oldugu disliniilmektedir.



TESEKKUR

Entomoloji Anabilim Dalinda aldigim egitimim boyunca bilgi ve
deneyimleri ile destegini hep yanimda hissettigim tez danismanim Sayin Prof. Dr.
Kamil KARUT’a ve c¢aligmamin tiim asamalarinda yonlendirici ve olumlu
katkilarindan dolay1 Prof. Dr. M. Rifat ULUSOY ’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin laboratuvar asamasinda yardimlarindan dolayr Dr. Ogr. Uyesi
Asime Filiz CALISKAN’a, Dr. Ismail DOKER’e ve ¢alismamin her asamasinda
Ozveriyle vermis oldugu desteginden dolayr Ars. Gor. M. Mete KARACA’ya
tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim ve arazi calismalarim boyunca vermis olduklari
destekler i¢in ¢alisma arkadaslarim Ali EKIiCI ve Yalgmn BUYUKCEVIK e, yiiksek
lisans arkadaglarim Berivan KESER’e ve Simge SABAN’a tesekkiir ederim.

Hayatim boyunca sevgi ve desteklerini hep yanimda hissettigim sevgili
Annem ve (merhum) Babama, kardeslerime ve arazi ¢aligmalarimda yol

arkadagligindan dolay1 canim oglum Yagiz Selim’e sonsuz tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

OZ o |
ABSTRACT .o I
GENISLETILMIS OZET ..ottt "
TESEKKUR ..ottt ettt ettt sttt en et en e \Y;
ICINDEKILER ....cocovieitceeeeeeeeeeee ettt s s s s s s sttt nns VI
CIZELGELER DIZINT ....cooviiiiiiiiieceeseeeee et en s VIl
SEKILLER DIZINT w..covviiiieiiceessee ettt X
SIMGELER VE KISALTMALAR .........cccceisiiiiiiieieeseisee e Xl
] 12 1T 1
2. ONCEKI CALISMALAR .....cooviuiiitiiieiisieestesesesss st ss sttt ses s eneeens 5
3. MATERYAL VE METOT ...t 9
3.1, SOrvey Caligmalarti.........ooiviiiiiiiiieeeiee e 9
3.1.1. Beyazsinek Orneklerinin Toplanmast..............ccoceveveruereeeerereserseennenans 9
3.2. Laboratuvar CalI$malari..........ccoceerieeririieiiiiieesiee e 12
3.2.1. Aleyrodidae Tiirlerinin Preparasyonu ...........cccoovovverenenenicieenenennn 12
3.2.2. Aleyrodidae Tiirlerinin Tanisinda Kullanilan Morfolojik

Karakterler ..o 12
3.3. Molekiiler Tant Cali$malart ..........ccceveriiiiiiiieenie e 13

3.3.1. Beyazsinek Erginlerinden Deoksiriboz Niikleik Asit (DNA)
[ZOLASYONU ....oveveevicvc e 13
3.3.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) .......ccccoovvviiininineieiceieen 14

3.3.3. Jelin Hazirlanmasi, Elektroforezin Yapilmas: ve DNA Bantlarinin
GOTUNTULENIMEST - v e 14

3.3.4. Aleyrodidae Familyasina Ait Gen Dizilerinin Elde Edilmesi Ve
Tiirlerin Genetik Benzerliginin Filogenetik Analizlerle

BeIITTENMIEST ettt ettt e e e e e e et e e e e e rebraeees 15



4. BULGULAR VE TARTISMA ...t 17

4.1. Morfolojik Tant SONUGIATT ........ccviiiieiiieee e 17
4.2. Molekiiler Tant SONUGIATT .......c.coiiiiiiiiiiii et 29
4.2.1. PZR Analizi SONMUCIAIL........ccccoiiiiiiiiiiei ittt 29

4.2.2. Beyazsinek Orneklerinin Genetik Benzerlikleri ile Tlgili Sonuglar...31

5. SONUCLAR VE ONERILER .......cciiitieeeeseees ettt ettt 43
KAYNAKLAR ... 45
(07763 20 @11, 1 1T 55

\1



CIiZELGELER DIZiNi

Cizelge 3.1. Beyazsinek 6rneklerinin toplandig tarih, konukgu bitki ve |

(0] 6T V/0] 1] - T USRS 10
Cizelge 3.2. Aleyrodidae tiirlerinin DNA’larinin ¢ogaltilmasinda kullanilan

PIIMET GITET vvviviieiiiis it nrae e 14
Cizelge 4.1. Morfolojik tan1 sonucu Karaman ili ve ¢cevresinde belirlenen

beyazsinek tUrleri........coooiiiiiiiiiee e 17

VIl






SEKILLER DiZiNi

Sekil 4.1.

Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.

Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.

Aleyrodes proletella’nin pupa preparati ve vasiform orifice’nin

GOTUNUIMIUL ... e e 19
Bemisia afer’in vasiform orifice’nin goriniimii...........c.coocervvrverernnnnn. 20
Bemisia tabaci 'nin; a) pupasi ve b) pupa preparati.........cccecververeennnns 22
Siphoninus finitimus™un; a) pupasi ve b) pupa preparati...................... 23

Siphoninus phillyreae’nin pupa preparatinda vasiform orifice’nin

GOTUNTITIU ...t s 25
Tetraleurodes neemani’nin; a) pupasi ve b) pupa preparati................. 27
Trialeurodes vaporariorum’un; a) pupasi ve b) pupa preparati........... 28

Polimeraz zincir reaksiyonu sonucu elde edilen tiriinlerin jel

tizerindeki GOTUNLUSTL. ... .eovviiiieie et 29

Sekil 4.9. Sekans kodu 9A (A), 17A (B), 17B (C) ve 24A (D) olan 6rneklerin

Gen bankas1 BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en
yiiksek baz sayisini, Total Score: Toplam baz sayisini, Query
Cover: dogrulama orani, E-Value: E-Degerini ve Maximum

Identity: Maksimum Benzerlik oranini gostermektedir. ...................... 33

Sekil 4.10. Sekans kodu 2A (A), 2B (B) ve 3A (C) olan 6rneklerin Gen bankasi

BLAST analizi sonuglart. Max Score: eslesen en yiiksek baz
sayisini, Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover:
dogrulama orani, E-Value: E-Degerini ve Maximum Identity:

Maksimum Benzerlik oranini gostermektedir. ...........ccovveeviiiiiiinnnens 34

Sekil 4.11. Sekans kodu 5A (A) ve 19B (B)olan 6rneklerin Gen bankast

BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek baz
say1sini, Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover:
dogrulama orani, E-Value: E-Degerini ve Maximum Identity:

Maksimum Benzerlik oranini gostermektedir. .........ccooervieiiiiiiinnnns 35

X



Sekil 4.12. Sekans kodu 1A (A), 1B (B) ve 7A (C) olan 6rneklerin Gen bankasi
BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek baz sayisini,
Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orani,
E-Value: E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik
oranini goStermektedir. .........cveviriiiiiiiiie e 36
Sekil 4.13. Sekans kodu 8A (A), 10A (B) ve 12A(C) olan 6rneklerin Gen bankasi
BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek baz sayisini,
Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orani, E-
Value: E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik
oranini gOSterMEKLEdir. .......c.covueiiviiiieiieiee e 37
Sekil 4.14. Sekans kodu 15A (A), 19A (B) ve 19C (C) olan 6rneklerin Gen
bankas1 BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek
baz sayisini, Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover:
dogrulama orani, E-Value: E-Degerini ve Maximum Identity:
Maksimum Benzerlik oranini gostermektedir. ...........cocvveriieiiinnnn. 38
Sekil 4.15. BLAST analizi yapilan 6rnek dizilerinin Neigbour Joining (NJ)
algoritmasi ile elde edilen filogenetik agaci (Bootstrap degeri:1000)..41

Xl



SIMGELER VE KISALTMALAR

°C

A
AFLP
be
BLAST

CO |
DNA
EtBr

ITS
MEAM1
MEAM2
PZR
RAPD
RFLP
rpm
RNA
SCAR

Taq

: Santigrat derece

: Adenin

: Amplified Fragment Length Polymorphism

: Baz cifti

: Basic Local Alignment Search Tool

: Sitozin

: Cytochrome Oxidase |

: Deoxyribonucleic Acid

. Etidyumbromid

: Guanin

. Internal transcribed spacer

: Middle East- Asia Minor 1

: Middle East- Asia Minor 2

: Polimerase Chain Reaction (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
: Randomly Amplified Polymorphic DNA

: Restriction Fragment Lenght Polymorphism

: Revolutions per minute (Dakikada dénme sayis1)
: Ribonnucleic Acid

: Sequence-characterized amplified region

: Timin

: Thermus aquaticus

Xl






1. GIRIS Tugce YILMAZ

1. GIRIS

Tiirkcede “Beyazsinekler” olarak bilinen Aleyrodidae familyasinin ismi,
erginlerinin viicut ve kanatlarin1 kaplayan ‘mumsu’ madde dolasiyla Antik Yunan
dilinde ‘unlu’ veya ‘tozlu’ anlamina gelen ‘aleurodes’ kelimesinden gelmektedir
(Jaeger, 1959). Hemiptera takimmin Sternorrhyncha alt takiminda yer alan
beyazsineklerin, ergin ve ergin dncesi donemleri bitki 6zsuyunu emerek beslenirler.
Salgiladiklar1 ballims1 madde iizerinde saprofit funguslarin geliserek fumajine neden
olmasi sonucu bitkinin zayif diigmesine neden olurlar. Ayrica bazi énemli viriis
hastaliklarina da vektorliik etmektedirler (Jones, 2003; Stansly ve Naranjo, 2010).

Diinya genelinde 161 cinse ait 1562 beyazsinek tiirii bulunan Aleyrodidae
familyasina ait ilk tiir, 1758 yilinda Carl Linnaeus tarafindan bulunmus fakat giive
olarak kaydedilmistir (Linné, 1758; Martin ve ark., 2000; Ouvrard ve Martin, 2019).
Sonraki yillarda, Aleyrodes proletella olarak adlandirilacak bu bocegin Hemiptera
takimina ait oldugu ancak 18. ylizyilin sonlarinda Pierre André Latreille tarafindan
tespit edilmistir (Latreille 1795; Martin ve ark., 2000). Beyazsineklerin sistematik
yapisina yonelik yapilan c¢alismada, Quaintance ve Baker (1914), Aleyrodidae
familyasinin ~ giinlimiizde de kabul géren 3 alt familyaya ayirarak
siiflandirmiglardir.  Aleurocanthus valenciae (Avustralya) ve Pealius mori (Cin),
gibi bazi tiirler bolgesel olarak zarara neden olurken, Bemisia tabaci ve Trialeurodes
vaporariorum diinya genelinde hemen hemen biitiin cografik bolgelerde varlig
rapor edilmis ve 6nemli ekonomik zararlara yol agmistir (Martin ve ark., 2000;
Hodges ve Evans 2005; Xiong ve ark., 2011; Gillespie, 2012).

Beyazsineklerin tan1 ve teshisi; toplanmasi ve konukg¢u tanisinin kolay
yapilmasinin yani sira ergin doneme kiyasla daha kesin morfolojik karakterlere sahip
olmas1 sebebiyle pupa doneminden yapilmaktadir (Mound ve Halsey, 1978; Martin
ve Mound 2007). Ancak, Bemisia ve Trialeurodes cinslerine ait tiirlerin konukgu
yaprak yapisinin killi veya diiz olmasina baglh olarak degisiklik gosteren pupa

yapisinin Aleyrodidae familyasinin tanisin1 oldukc¢a zor hale getirmektedir. Bu
1



1. GIRIS Tugce YILMAZ

sebeple bircok beyazsinek tiirli yeniden tanilanmig ve sinonimleri ortaya
cikarilmistir (Martin ve Mound 2007). Yapilan morfolojik tanimin, molekiiler
teknikler kullanilarak desteklenmesi ve dogrulanmasi benzer problemlerin
yasanmamast i¢in dnem tagimaktadir.

Molekiiler caligsmalar, ilk olarak, Amerika’da 1990’11 yillarin baginda 6nemli
ekonomik kayiplara neden olan beyazsinek tiirlerinin teshisi icin RAPD-PCR
yonteminin kullanim ile baglamistir. Bu baglamda, farkli molekiiler yontemler;
yakin tiirlerin ayrimi ve kompleks tiirlerin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla kullanilmistir.
(Gawel ve Bartlett, 1993; Perring ve ark., 1993; De Barro ve ark., 2000; Chu ve ark,
2011; Wang ve ark., 2014).

Bu yonde yapilan ¢alismalarda, Bemisia afer (Priesner ve Hosny), B. tabaci
(Gennadius), Trialeurodes ricini (Misra) ve T. vaporariorum (Westwood) tiirlerinin
morfolojik tanismin yaninda Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) yontemiyle
genetik ayirimi yapilmistir (Malumpy ve ark., 2009). Dickey ve ark., (2015)
Florida’da ekonomik zarara neden olan Singhiella simplex (Singh), Aleurodicus
rugioperculatus (Martin) ve Paraleyrodes bondari (Peracchi) tiirlerinin teshisini
DNA barkodlama yontemiyle basarili bir sekilde yapmislardir. Farkli bir ¢alismada,
Avrupa’da iilkeler arasi tagindigi disiiniilen ve morfolojik teshisinde problemler
yasanan T. lauri ve T. ricini tiirlerinin COIl (Cytochrome c oxidase subunit I)
bolgesinden elde edilen sekans sonuglar1 sonrasi, farkli 2 tiir olduklart saptanmistir
(Malumphy ve ark., 2007).

Ulkemizde 21 cinse ait 40 tiirii bulunan beyazsinekler; kiiltiir bitkileri,
yabanci1 otlar ve orman bitkileri gibi genis bir konukcu araligina sahiptir. Tiirkiye’nin
beyazsinek faunasini belirlemeye yonelik farklt cografi bolgelerde yapilan
calismalarda; Uygun ve Elekgioglu, (1990) ve Uygun ve ark., (1996) Dogu Akdeniz
Bélgesinde Tiirkiye igin 10 yeni kayit, Ulgentiirk ve Ulusoy, (1999) ise Ankara ili
ve gevresinde Tiirkiye i¢in 2 yeni kayit saptamislardir. Bartin ve Kastamonu illerinde

2012 yilinda yapilan ¢aligmada Tiirkiye i¢in yeni kayit niteliginde 2 tiir saptanmistir
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(Ulusoy ve ark., 2012a). Ancak Karaman ve ¢evresinin beyazsinek faunasinin
belirlenmesine yonelik bir calisma bulunmamaktadir.

Bu c¢aligma ile Karaman ili ve g¢evresinde, tarim ve tarim disi alanlarda
bulunan Aleyrodidae familyasina bagl tiirlerin morfolojik tani karakterleri ve
molekiiler tani1 teknikleri kullanilarak belirlenmesi ve yapilan filogenetik analizlerle

tiirlerin akrabalik diizeylerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Tugce YILMAZ

2. ONCEKI CALISMALAR

Uygun ve Elek¢ioglu, (1990), Dogu Akdeniz Bolgesinde yapilan bu
calismada,12 cinse ait 14 tiir saptamislardir. Bunlardan 1 tanesinin yeni tiir, 4
tanesinin ise Tiirkiye i¢in yeni kayit oldugunu belirlemislerdir.

Ulgentiirk ve Ulusoy, (1999), Ankara ili sera ve park alanlarinda yaptiklar:
calismada, 6 tiir saptamuslardir. Bu tiirlerden, Bemisia cinsine ait B. hancocki
(Hemiptera: Aleyrodidae)’nin Tiirkiye i¢in yeni kayit oldugunu bildirmislerdir.

Martin ve ark., (2000), Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde farkli konukgular
iizerinde yapiklar1 bu ¢alismada 25 cinse ait 56 tiiriin bulundugunu saptamiglardir.
Ayrica bu tiirlerin tanm1 karakterleri, yayilisi ve konukculart hakkinda bilgi
vermislerdir.

Ulusoy, (2001), basta Orta ve Giiney Anadolu Bolgesi olmak iizere Tiirkiye
genelinde tarim ve tarim dis1 alanlardan yapilan bu ¢alismada Bemisia cinsine ait
olan B. tabaci, B. afer ve B. hancaocki tiirlerinin tanisi, konukgulari, dogal diigmanlari
ve yayilis alanlar1 hakkinda bilgiler vermistir.

Callejas ve ark., (2005), Kanarya Adalari’nda tarimda onemli zararl
konumunda bulunan Aleurodicus dispersus (Russel) ve Lecanoideus floccissimus
(Martin) beyazsinek tiirlerinin tanisinda kullanilabilecek genetik markirlart
saptamiglardir. RAPD-PCR yontemi kullandiklar1 ¢aligmalarinda L. floccissimus
icin 39, A. dispersus i¢in ise 51 spesifik markirin belirlendigini ve RAPD markirlarin
bu iki tiirlin ayriminda kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Boykin ve ark., (2007), yaptiklar1 ¢aligmada tiim diinyada zararl tiir olan
B. tabaci’nin tiir kompleks yapisini ortaya ¢ikarmak ve farkli bolgelerde bulunan
tirlerin akrabalik iliskilerini anlamak amaciyla Genbankasinda kayithh COI
bolgesine ait sekans oOrneklerinin analizini Bayesian filogenetik teknigi ile
yapmiglardir. Caligma sonucunda, B. tabaci biyotiplerini 12 genetik gruba ayirmis
ve New world ile Asya biyotiplerinin birbirine yakin gruplarda bulundugunu

saptamiglardir.
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Malumphy ve ark., (2007), Avrupa’da iilkeler arasi tagindig1 disiiniilen ve
teshisinde problemler yasanan Trialeurodes lauri ve T. ricini tiirlerinin morfolojik
ve molekiiler tanisin1 yapmislardir. Morfolojik tansinda daha 6nce kullanilan tani
karakterinin gilivenilir farklar vermedigini, bunun yerine 3 farkli tan1 karakterinin
kullanilabilecegini fakat bunlar arasindaki farkin da c¢ok kiiciik oldugunu
bildirmislerdir. Molekiiler calismalarda, COI bdlgesinden elde edilen sekans
sonuglari sonrasi, morofolojik bulgulara parelel olarak bu iki zararlimin farkl: tirler
oldugunu saptamislardir.

Martin ve Mound, (2007), Diinya’da 3 alt familya ait 161 cins ve 1556 tiir
bulundugunu bildirmislerdir.

Simala ve Masten Milek, (2008), 2005-2007 yillar1 arasinda Hirvatistan’da
yapilan c¢alismada toplam 31 tiir saptamiglardir. Bunlarin 21 tanesinin Hirvatistan
icin yeni kayit niteliginde oldugunu bildirmislerdir.

Suh ve Hodges, (2008), Kore’de farkli konukgular tizerinde yaptiklari bu
calismada Aleyrodidae familyasina ait 13 cins ve 20 tiir bulundugunu belirtmiglerdir.

Dubey ve ark., (2009), Malezya’da yaptiklari bu caligmada Bemisia
euphorbia (David & Subramaniam 1976) (Hemiptera: Aleyrodidae)’nin Malezya
icin yeni kayit oldugunu ve bu tiiriin tanisinda kullanilabilecek yeni morfolojik tan1
karakterlerini belirlemislerdir.

Malumphy ark., (2009), Litvanya’da yapilan bu caligmada, 2 tanesi
(Aleyrodes lonicerae ve Asterobemisia carpini) Litvanya i¢in yeni kayit olmak
iizere, Aleyrodidae familyasina ait toplam 12 tiir belirlemislerdir.

Ulusoy ve ark., (2012a), Ege Bolgesinde (Aydin, Afyonkarahisar, izmir,
Kitahya, Mugla ve Usak) yapilan bu ¢alismada 3 tanesi, [Aleyrodes singularis
(Danzig), A. spiraeoides (Quaintance) ve Pealius misrae (Singh )] Tiirkiye i¢in yeni
kay1t olmak tizere toplam 17 tiir saptamislardir.

Ulusoy ve ark., (2012b), bu calismada, Bartin ve Kastamonu illerinde 2
tanesi [Aleurochiton acerinus (Haupt) ve Dialeurodes kirkaldyi (Kotinsky)] Tiirkiye

icin yeni kayit olmak {izere, toplam 8 tiir saptamislardir.
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Cahiskan ve Ulusoy, (2015), Adana’da park ve peyzaj alanlarinda zararl
tiirlerin belirlendigi ¢alismada, Aleyrodidae familyasina ait 16 cinse bagl 26 tiir
saptamis ve bunlardan Bemisia giffardi’nin Tirkiye i¢in yeni kayit oldugunu
bildirmistir.

Ovalle ve ark., (2014), Kolombiya’da zararli beyazsinek tiirlerinin tanisi
amaciyla, farkli bolgelerden toplanan beyazsinek Orneklerinin morfolojik tam
sonuglarini, DNA barkod sekans sonuglariyla karsilagtirarak PCR-RFLP temelli yeni
ve giivenilir bir yontem olusturmuslardir.

Dickey ve ark., (2015), yaptiklar1 ¢alismada, Florida’da son yillarda artan
popiilasyonuna bagli olarak, palmiye ve Ficus gibi siis bitkilerinde zarara neden olan
Singhiella simplex (Singh), Aleurodicus rugioperculatus (Martin) ve Paraleyrodes
bondari (Peracchi) tiirlerinin DNA barkodlama yontemiyle teshislerini yapmuslardir.
Florida’nin farkl siis bitkisi alanlarindan alinan 6rnekler sonucunda, s6z konusu 3
tiir disinda P. bondari ve P. pseudonaranjae olmak tizere 2 tiirii daha saptamiglardir.

Szwedo ve Drohojowska, (2016), yaptiklar1 calismada kehribar tasi
icerisinde Snotra christelae (Szwedo & Drohojowska) tiiriinii belirlemislerdir. Ilk
defa toplu olarak fosil igerisinde belirlenen bu tiir sayesinde, beyazsineklerin
konukcu ile iliskisi ve evrimi hakkinda yeni bilgiler ve yorumlara zemin
hazirlayacagini bildirmislerdir.

Yiikselbaba ve ark., (2017), Antalya ilinde yapilan bu calismada Incir
beyazsinegi, Singhiella simplex’nin Tiirkiye i¢in yeni kayit oldugunu bildirmislerdir.

Dubey, (2017), Hindistan’da Machilus odoratissima Nees (Lauraceae)
bitkisi iizerinde yapilan bu g¢alismada, Setaleyrodes machili (Dubey) sp. nov.
(Hemiptera: Aleyrodidae) olarak isimlendirilen yeni bir beyazsinek tiiriiniin tanisin
yapmistir.

Wang ve ark., (2017), Cin’de Daphniphyllum macropodum Mig.
(Daphniphyllaceae) bitkisi tizerinde Aleuroclava tianmuensis (Wang & Dubey),
Millettia dielsiana Harms (Rosales: Fabaceae) bitkisi iizerinde ise Aleuromarginatus

dielsianae (Wang & Xu) tiirlerini saptamislardir.
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Dubey ve Singh, (2017), Hindistan’da yapmis olduklari bu calismada,
Sarcococca saligna (D. Don) Muell bitkisi iizerinde Himalayaleyrodes olarak
tanimlanan yeni bir cins ve bu cins igerisinde yer alan yeni tiirleri bildirmiglerdir.

Chen ve ark., (2019), Myanmar’da yaptiklar1 ¢alismada tas igerisinde fosil
olarak bulunan beyazsinegin Aleyrodidae familyasina ait yeni beyazsinek tiirii
(Paraburmoselis kachinensis) oldugunu belirlemislerdir.

Gomez-Diaz ve ark., (2019), Kolombiya’da yetistiriciligi yapilan cassava
(manyok) (Manihot esculenta Crantz) bitkisinin énemli zararlis1 olan beyazsinek
tiirlerini morfolojik ve molekiiler tan1 teknikleri kullanarak belirlemiglerdir. Tiir
tanilarinin  yaninda olusturulan filogenetik agacta tiirlerin birbirine olan
akrabaliklarin1 da ortaya ¢ikarmiglardir. Calisma sonunda, Trialeurodes variabilis
(Quaintance), Aleurotrachelus socialis (Bondar) ve Bemisia tuberculata (Bondar)

tiirlerinin en yaygin bulundugunu saptamislardir.
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3.1. Sorvey Calismalari
3.1.1. Beyazsinek Orneklerinin Toplanmasi

Karaman ili ve ¢evresinde bulunan beyazsinek faunasinin belirlenmesi
amaciyla orneklemeler 2018 yilinin Agustos ve Eyliil aylar1 boyunca periyodik
olmayan arazi ¢ikislari ile yapilmustir. Orneklemeler; kiiltiir bitkileri ve yabanci otlar
olmak iizere tarim ve tarim dis1 alanlarda gerceklestirilmistir. Beyazsineklerin
morfolojik tanis1 gogunlukla pupa ve pupa kabugundan, molekiiler tanisi ise ergin
disi bireylerden yapilmaktadir. Bu sebeple, beyazsinek ile bulasik bitkilerden hem
ergin bireyler hem de {izerinde pupa veya pupa kabugu bulunan yaprak ornekleri
almmustir. Yaprak ornekleri kese kagidi igerisine konularak, buz kutusu igerisinde
laboratuvara getirilmistir. Laboratuvara getirilen Aleyrodidae familyasina ait pupa
kabugu o6rnekleri once binokiiler altinda fotograflari ¢ekilip, daha sonra kesin
teshisleri i¢in preparatlar1 yapilincaya kadar Eppendorf tiiplerinde %70’lik alkol
icerisinde 4 °C’de saklanmigtir. Beyazsinek ergin bireyleri ise agiz aspiratorii
yardimiyla toplanmis ve vida kapakli tiiplere alinarak %96'lik alkolde saklanmuistir.
Ornek alinan konukgu bitkinin belirlenmesi amaciyla bitkinin fotograflar1 ¢ekilmis
ve uygun bir sekilde 6rneklenerek teshis ettirilmek {izere laboratuvara getirilmistir.
Bu calisma kapsaminda 6rnekleme yapilan yer ve konukgu bitkilere ait bilgiler

Cizelge 3.1°de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Beyazsinek drneklerinin toplandig: tarih, konukgu bitki ve lokasyonlar

6;1":" Sﬁggﬂs TARIH KONUKGU BITKi YER KOORDINATLARI
1 1A1B | 3.08.2018 | Sonchus spp. KARAMAN-MUT YOLU gg:?ggg:g:g
2 2A2B | 3.08.2018 E:S;")k (Cucurbita |y e RsiNMUT gg:g?:ﬁ;:g:g
3 3A 3.08.2018 (OIBrngh?nia variegaa?:)m MERSIN/MUT gg?‘;gggg
4 3.08.2018 (OBr;th?nia variegaa?:z‘)CI MERSIN/MUT gg:?‘;gggg
5 5A 8.08.2018 532‘231; (Phaseolus |\ \p AMAN/MERKEZ g;l;lggg
6 6A |8082018 | HDIsoUS f053- | | ARAMAN/MERKEZ SN
7 7A 11.08.2018 | Ranunculus repens KARAMAN/YESILDERE KOYU 37209:1 ! 2K
33°26'53.6"D
8 8A 11.08.2018 Iég::g:a) (Brassica | | ARAMAN/YESILDERE KOYU gg:gg%g:g:g
9 9A 12.08.2018 Eqaetl'(')‘;]zlna)(so'a””m KARAMAN/ERMENEK gggg;?gg
10 10A | 12.08.2018 t?er;ggga) (Brassica | \ ARAMAN/ERMENEK gg:gggg:g:g
11 13.08.2018 Igr?qfr’]‘l:n?;;"”t (Pyrus |, ARAMAN/ERMENEK gg:igég:g:g
12 12A | 13.08.2018 I(;ﬁer:ggga) (Brassica | | A g AMAN/ERMENEK gg:jg:ggf:g
13 13A,13B | 13.08.2018 | Asma (Vitis vinifera) | KARAMAN/ERMENEK ggogg.gig..g
14 14A | 13.08.2018 g{a‘lijdh‘?nia Variegz?:)c' ERMENEK-ZEYVE YOLU gggggs;g
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Cizelge 3.1. devami

15 15A 13.08.2018 Ids;ggz? otu (Urtica II\(/IAElslﬁli\/lAN/EFlMENEK/ZEYVE gg:gggigg
16 9.09.2018 IS?e?Zg:a) (Brassica |  A\RAMAN/PINARBASI KOYU g;ﬁggi}g;g:’g
17 TARTB: 1 10.00.2018 Eﬁ'c')‘;‘g;na)(so'a““m KARAMAN/KAZIMKARABEKIR | 57 15002
18 12.09.2018 gf‘er;:g:a) (Brassica | \ \RAMAN/MERKEZ gg};g%g
19 19{1*5188’ 1.10.2018 | Lepidium draba KARAMAN/MERKEZ gg};lggg
20 3.10.2018 sG;ﬁéﬁQZis) (Gazania | | AR AMAN/MERKEZ %1;1225
21 21A | 3.10.2018 | Giil (Rosa chinensis) | KARAMAN/MERKEZ 3riT1soK

33°13'39.3"'D
22 3.10.2018 :X}g:?hus altissi;%?g KARAMAN/MERKEZ g;] ;gg:i:g
23 4.10.2018 a?é';&;":‘;sea) bitkisi | AR AMAN/KAZIMKARABEKIR g;;g?igg
24 24A | 5.10.2018 a?éﬁitrgsea) bitkisi | AR AMAN/KAZIMKARABEKIR g;;?:ﬁg:g:g
25 9.10.2018 Ecballium elaterium KARAMAN/MERKEZ gg:};lg;g
26 10.10.2018 | Giil (Rosa chinensis) | KARAMAN/KAZIMKARABEKIR g;ogg,?g:g..g
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3.2. Laboratuvar Calismalari
3.2.1. Aleyrodidae Tiirlerinin Preparasyonu

Eppendorf tiiplerinde %70’lik alkol igerisinde bulunan beyazsinek
orneklerinin preparasyonlari Bink (1979) yontemi ile Kosztarab ve Kozar (1988)
yontemi modifiye edilerek yapilmistir. Preparasyonda izlenen basamaklar asagidaki
gibidir:

1. %70 lik alkol icerisinde bekleyen Ornekler %10’luk KOH (potasyum
hidroksit) icerisine alinarak 50 °C’de 1.5-2 saat hot plate’te 1sitilmistir.

2. Isitilan ornekler igne yardimiyla temizlenerek seffaflagtiktan sonra
%70’lik etil alkole alinmis ve bu ortamda 10-15 dakika bekletilmistir.

3. Alkol icerisindeki ornekler asit fuksin boyasi igerisine alinarak burada da
5-10 dakika bekletilmistir.

4. Tekrar %9611k etil alkole alinan o6rnekler, 10 dakika boyalar1 agilincaya
kadar bekletilmistir.

5. Daha sonra ornekler karanfil yagi icerisine alinarak 15-30 dakika
tutulmustur.

6. Son olarak bir damla Kanada balsami damlatilmis lam iizerine aktarilan
ornekler stereo binokiiler mikroskop altinda diizeltildikten sonra iizerleri lamel ile
kapatilmsgtir.

7. Preparasyonu tamamlanan Ornekler kurumalari i¢in 40 °C’de hot plate
iizerinde iki hafta bekletilmis ve sonra etiketlenip lamel kenarlarina hava alip

bozulmalarini engelleyecek bicimde seffaf oje siiriilerek saklanmistir.

3.2.2. Aleyrodidae Tiirlerinin Tamsinda Kullanilan Morfolojik Karakterler
Beyazsineklerin siniflandirilmasi genellikle pupa olarak adlandirilan 4. nimf
déneminde veya pupa kabugu iizerinde bulunan morfolojik 6zellikler kullanilarak
yapilmaktadir. Pupa kabugu, beyazsineklerin tiir teshisinde kullanilan 6nemli
morfolojik karakterleri iizerinde bulunduran tiire 6zgii bir yapidir. Ergin bireylerde

tiirleri ayirt etmek i¢in kullanilan bazi morfolojik karakterler mevcuttur, ancak bu
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ozellikler tiirii belirlemek i¢in ¢ogunlukla eksik olmakla birlikte genetik diizeye
inmeyi gerektirmektedir.

Beyazsineklerin beslendikleri konukgu bitki ve ¢evre sartlarina bagli olarak
4. nimf doneminin dis morfolojisinde birtakim degisiklikler meydana
gelebilmektedir. Ozellikle pupa ve dolayisiyla pupa kabugunun morfolojik yapisini
konuk¢u bitkinin yaprak yapist onemli derecede etkilemektedir. Tiirlerin tanisi
Martin (1987) ve Gill (2012)’in de belirttikleri marjin, trakeal oluk, kaudal oluk,
vasiform ac¢ikligi, gézenek (pore), killar, deri degistirme dikisleri (molting sutures)

ve bacaklar gibi bu morfolojik karakterler kullanilarak yapilmistir.

3.3. Molekiiler Tam1 Cahismalari
3.3.1. Beyazsinek Erginlerinden Deoksiriboz Niikleik Asit (DNA) izolasyonu
Beyazsinek tiirlerinin belirlenebilmesi igin yapilan DNA izolasyonunda
QIAGEN firmasinin DNeasy Blood & Tissue Kit’i kullanilmistir. Ornekleme
yapilan her bir konukgu farkli bir popiilasyon olarak kabul edilmistir. Binokiiler
mikroskop yardimi ile bu popiilasyonlardan abdomen ve ovipozitdér yapisina
bakilarak 3 adet disi birey (disi bireylerin ayirimi abdomen ve ovipozitdr yapisina
bakilarak yapilmistir) rastgele segilmis ve igerisinde saf su bulunan petrilere
aktarilarak alkolden arindirilmustir. izolasyonlar firmanin 6nerdigi protokole uygun
olarak yapilmistir. Bunun igin, her bir birey, igerisinde 90 ul ATL buffer (Tissue
lysis buffer) ve 10 pl proteinase K soliisyonu bulunan Eppendorf tiiplerine
aktarilmistir. Daha sonra bu tiipler 56°C’ye ayarlanmis kuru 1sitic1 blokta 3 saat
bekletilmis ve her 30 dakikada bir vortekslenmistir. Ug saat sonunda 1siticidan alinan
tiipler 15 saniye vortekslenmis ve icerisine 100 pul AL buffer (lysis buffer) eklenerek
karisim tekrar vortekslenmistir. Karisima 100 pl %96 ethanol eklenmis ve vorteks
yardimiyla 15 saniye boyunca karigtirilmistir. Elde edilen ¢ozeltiler spin tiiplere
aktarilmis ve 1 dakika 8000 rpm’de santrifiij edilmistir. icerisinde siv1 bulunan
toplama tiipleri atilmig spin tiip yeni toplama tiiplerine yerlestirilmistir. Genomik

yikama ¢ozeltisi AW1 ve AW2 buffer’dan 250 pl eklenerek, sirasiyla 8000 rpm’de
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1 dakikada ve 13200 rpm’de 3 dakika santrifiij edilmistir. Yeni toplama tiiplerine
aktarilan spin tiipler icerisine 50 pl Elution buffer eklenmis ve 1 dakika 8000 rpm’de
santriflij edilmistir. Son olarak elde edilen DNA, 0.2 ml PZR tiiplerine aktarilmis ve
-80 °C’de saklanmustir.

3.3.2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR)

Izolasyon sonucunda elde edilen DNA, PZR yoéntemi kullanilarak
cogaltilmistir. Bunun i¢in PZR reaksiyonu, 3 pl DNA, 2.5 pl tampon ¢ozelti, 1 pl 50
mM MgCl2, 0.5 pl 10 mM dNTP mix, 1ul primer 1,1l primer 2 (Cizelge 3.2) ve
0.250 pl Taq DNA Polymerase (5U/ul) ve destile saf su olacak sekilde toplam 25
mikrolitrede gerceklestirilmistir. PZR kosullar ise otuz defa tekrarlanan 94 °C’de 2
dakika ayrigma, 94 °C’de 1 dakika ayrisma, 52 °C 1 dakika birlesme, 72 °C’de 1
dakika ¢ogalma asamalarindan sonra son olarak 72 °C’de 7 dakika ¢ogalma seklinde

diizenlenmistir.

Cizelge 3.2. Aleyrodidae tiirlerinin DNA’larinin ¢ogaltilmasinda kullanilan primer

cifti
Bolge Primer dizilimi 5°-3’ Kaynak
col CLI195-TTGATTTTTTGGTCATCCAGAAGT Chu ve ark.

RBQ2819-CTGAATATCGRCGAGGCATTCC (2011)

3.3.3. Jelin Hazirlanmasi, Elektroforezin Yapilmasi ve DNA Bantlarimin
Goriintiilenmesi

PZR sonrasi elde edilen {irlinleri goriintiilemek amaciyla Agaroz jel
elektroforezi yapilmistir. Bu amagla; Agaroz, 1X TAE (4.84 g Tris, 2ml 0.5 M
Na2EDTA, 1.142 ml Glacial acetic acid) tamponu igerisinde 1sitilarak ¢oziinmesi
saglanmistir. Solusyon yaklasik 55 °C’ye diistiigiinde, 2 ul ethidium bromide
eklenmis ve tarakli tepsinin igerisine dokiilmiistiir. Daha sonra her kuyuya, 5 uL PZR

drini 1 pl yiikleme boyasi olacak sekilde %1.5’luk agaroz jele yiiklenmistir.

14



3. MATERYAL VE METOT Tugce YILMAZ

DNA’lar 5V/cm, 60 dakika kosulduktan sonra jel goriintiileme sistemine aktarilarak
fotograflanmistir. Elektroforez sonucu bant elde edilen (620 bg) ornekler sekans

(DNA dizi analizi) igin saklanmustir.

3.3.4. Aleyrodidae Familyasina Ait Gen Dizilerinin Elde Edilmesi Ve Tiirlerin
Genetik Benzerliginin Filogenetik Analizlerle Belirlenmesi

Giliniimiizde DNA ve protein dizilerini de i¢ceren molekiiler veriler tiirler
arasi iliskileri analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. Molekiiler karakterler (A, C, G,
T), morfolojik karakterden farkli olarak kesin ve agik olup kolayca
sayisallastirilabilmekte, boOylece matematiksel ve istatistiksel olarak analiz
edilebilmektedir. Yeterince gesitlilik iceren korunmus genler yardim ile tiirleri
siniflandirmak miimkiindiir. Bu genlerden Cytochrome oxidase I (COI), calisilacak
doku 6rnegi sinirli olsa bile PZR ile kolay bir sekilde ¢ogaltilabilmesi ve bu bolgeye
ait primerlerin sabit ve gilivenilir olmasi sebebiyle bircok alanda oldugu gibi
entomoloji caligmalarinda da yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu bolge, ayni tiire
ait bireyleri tamimlamak i¢in kullanilabildigi gibi farkli tiirlerden bireyleri ayirt
etmek i¢in de kullanilmaktadir (Lio ve Goldman, 1998; Nei ve Kumar, 2000; Hebert
ve ark., 2003; Blaxter, 2004).

Bu calismada COI gen bolgesinden elde edilen primerler yardimiyla
cogaltilan PZR iiriinleri dizi analizi yaptirilmak {izere MEDSANTEK (Istanbul,
Tiirkiye) firmasina gonderilmistir. Baz dizileri belirlenmek {izere &rnekler, ergin
birey toplanan her popiilasyondan en az 1 birey olacak sekilde ve morfolojik tanida
saptanan farkli beyazsinek tiirlerinin bulundugu popiilasyonlar g6z Oniinde
bulundurularak secilmistir. Sekansa gonderilen popiilasyonlar ve ilgili sekans kodu
Cizelge 3.1°de verilmistir.

Firmaya gonderilen DNA o6rnekleri saflagtirma iglemlerinden sonra ileri ve
geri (forward ve reverse) olacak sekilde baz dizileri belirlenmistir. Elde edilen bu
dizilerin veri tabami igindeki diger dizilerle karsilagtirarak sistematik yerlerini

belirlemek amaciyla dizilere the National Center for Biotechnology Information
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(NCBI) veri tabanindan BLAST analizi uygulanmistir. BLAST ile aranan gen
bolgesine ait sekansin veri tabanindaki diger sekanslarla benzeme orani, E-Degeri
(E-Value), Maksimum Benzerlik (Maximum Identity), Sorgu kapsami (Query
Coverage) gibi parametreler degerlendirilerek belirlenmistir.

Ilgili tiire ait oldugu belirlenen ileri ve geri seklindeki baz dizileri Bioedit
programi kullanilarak birlestirilmis ve ClustalW ile hizalamalar1 yapilmistir (Hall,
1999). Filogenetik analizler Kimura-2 parametresi kullanilarak, Maximum
likelihood (ML) ve Bayesian metotlarina gore MEGA 7 programinda
gerceklestirilmis ve filogenetik agaclar olusturulmustur (Kimura, 1980; Kumar ve
ark., 2016). Yapilan analizlerle, ¢alismada ayni lokasyondan alinan orneklerin
morfolojik ve molekiiler tanisinin uyumlulugu ile belirlenen tiir ve popiilasyonlarin

birbirleriyle olan akrabaliklar1 belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Morfolojik Tam Sonuclar:

Karaman iline bagh ilgelerden (Ermenek ve Kazimkarabekir) ve Mersin’in
Mut il¢esinden, 2018 yili Agustos ve Eyliil aylarinda yiiriitilen bu caligma
sonucunda Aleyrodidae familyasina bagl 5 cinse ait 7 beyazsinek tiirii morfolojik
olarak tanmilanmustir (Cizelge 4.1.).

Bu tiirlerin taksonomik 6zellikleri ve bu 6zellikleri destekleyen makroskobik
ve mikroskobik fotograflar1 eklenmistir. Ayrica, Karaman ili ve cevresindeki
dagilimi, konukgular1 ile Tiirkiye ve Diinya’daki yayiligslart ve konukgular

literatlirden yararlanilarak sunulmustur.

Cizelge 4.1. Morfolojik tan1 sonucu Karaman ili ve ¢evresinde belirlenen
beyazsinek tiirleri

Familya Alt familya | Cins Tiir

Aleyrodes proletella

(Linnaeus, 1758)

Bemisia afer (Priesner &

Aleyrodes

Bemisia Hosny 1934)
Bemisia tabaci (Gennadius,
1889)
Aleyrodidae | Aleyrodinae Siphoninus finitimus
y y L (Silvestri, 1915)
Siphoninus . . -
Siphoninus phillyreae

(Haliday, 1835)
Trialeurodes vaporariorum
(Westwood 1856)
Tetraleurodes neemani
(Bink-Moenen, 1991)

Trialeurodes

Tetraleurodes

Cins: Aleyrodes Latreille, 1796
Tiir: Aleyrodes proletella (Linnaeus), 1801 (Sekil 4.1)
Sinonim: Phalaena (Tinea) proletella Linnaeus, 1758; Phalaena

culiciformis Geoffroy, 1785; Aleyrodes proletella (Linnaeus) Latreille, 1801;
17
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Aleyrodes chelidonii Latreille, 1807; Aleyrodes brassicae Walker, 1852; Aleyrodes
youngi Hempel, 1901 (Mound ve Halsey, 1978).

Incelenen Materyal: Tirkiye, Karaman, Merkez, Pinarbasi Koyii,
Yesildere Koyii Ermenek, Giineyyurt, 11.8.2018, 12.8.2018, 13.8.2018, 12.9.2018,
Brassica oleracea Toplayan T. Yilmaz.

Tanimi: Pupa ovalimsi yuvarlak yapida olup, viicut rengi ilkbahar ve yaz
dollerine ait bireylerde acik kirli sari, sonbahar doéliine ait bireylerde ise agik
kahverenginden koyu kahverengine degisen renk tonlarindadir. Pupa kabugu da
benzer sekilde mat beyaz ya da agik kahverengi renk tonlarinda olup etrafi dar bir
halka (submarginal alan) ile bas ve abdomende birer ¢ift kil bulunmaktadir.
Vasiform agikligmin yapisi tiggen seklindedir (Sekil 4.1). Operkulum vasiform
acikligiin ancak yarisimi kapatir. Lingula ise torba bigciminde, iizeri iri kabarcikli
yapida olup, u¢ kisminda uzunca dikenimsi yapida bir ¢ift kil bulunmaktadir (Sekil
4.1). Ergin beyazsineklerin viicudu limon sarisi renkte olup, prothorax iizerinde agik
kahverenginde ve 3-5 nokta seklinde lekelenmeler bulunmaktadir. Kanatlar seffaf ve
birinci ¢ift kanadin tizerinde dort adet acgik kahverenginde leke bulunmaktadir
(Ulusoay, 2001).

Konukculari: Bu tiire 12 familyadan 38’in iizerinde bitki tiiriiniin
konukguluk ettigi kaydedilmistir (Mound ve Halsey, 1978; Hulden, 1986). Bu
calismada lahana (Brassica oleracea) bitkisinden toplanmuistir.

Diinya’daki Yayihsi: Almanya, Angola, Avusturya, Azor, Belgika,
Bermuda, Brezilya, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Fransa, Hong Kong, 1ngiltere,
1spanya, Isveg, Isvigre, Iran, halya, Kanarya Adalari, Kenya, Macaristan, Meksika,
Misir, Mozambik, Polonya, Portekiz, Porto Riko, Rusya, Sierra Leon, Virjin Adalari,
Yeni Zellanda, Yugoslavya, Zimbabve’de belirlenmistir (Mound ve Halsey, 1978;
Ulusoy, 2001).

Tiirkiye’deki Yayilis1: Adana, Antalya, Aydin, Hatay ve Mersin (Ulusoy,
2001). Bu calismada ise Karaman ‘da da (Pinarbasi, Yesildere, Giineyyurt) tespit

edilmisgtir.
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Sekil 4.1. Aleyrodes proletella’nin pupa preparati ve vasiform orifice’nin goriinimi

Cins: Bemisia Quaintance&Baker, 1914

Tiir: Bemisia afer (Priesner&Hosny), 1970 (Sekil 4.2)

Sinonim: Dialeurodoides afer Priesner & Hosny, 1934; Bemisia hancocki
Corbett, 1936; Bemisia citricola Gomez-Menor, 1945; Bemisia afer (Priesner &
Hosny) Habib & Farag, 1970 (Mound ve Halsey, 1978).

Incelenen Materyal: Tiirkiye, Karaman, Karaman-Mut Yolu, 3.8.2018,
Sonchus spp., Toplayan T. Yilmaz; Karaman, Merkez 3.10.2018, Rosa chinensis,
Toplayan T. Yilmaz.

Tammmu: Gerek erginler ve gerekse ergin dncesi donemleri morfolojik olarak
Bemisia tabaci’ye oldukga benzerlik gosterir. B. afer’in pupasi bas ve abdomen
kisminda sivrice oval yapida olup, rengi agik sarimsi yesil tonlardadir. Pupa kabugu
seffaf olup, ilizerinde belirgin olarak 14 adet kil bulunmaktadir. Pupa kabugu
iizerindeki submarginal alan tam belirgin olmayip, enine deri degistirme dikisi
margine kadar ulagmaktadir. Vasiform ac¢iklig1 {iggenimsi yapida ve i¢ ylizeyinde
lingulaya dogru uzanan iki tarafli dérder adet dikenimsi kil oldukca belirgindir.
Lingula kaideden uca dogru giderken sivrilesen ince uzun bir yapida olup ug
kisminda da bir ¢ift dikenimsi kil bulunmaktadir. Operkulum vasiform agikliginin

dortte birinin ancak yarisimi kapatmaktadir (Sekil 4.2). Ergin bireylerin viicutlar
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limon saris1 renginde olup, kanatlar1 seffaftir. B. afer erginleri diger beyazsinek
tiirlerine gore oldukea kiigiik ve narin goriintislidiir (Ulusoy, 2001).

Konukgulari: Bu tiire 20 familyadan 50’nin {izerinde bitki tiiriiniin
konukguluk ettigi kaydedilmistir (Mound ve Halsey, 1978; Martin ve ark., 2000).

Diinya’daki Yayihsi: Kozmopolit bir tiir olup basta Palearktik Bolge olmak
tizere, Etiyopya, Madagaskar ve Oriental Bolge’de yayilis gostermektedir (Mound
ve Halsey, 1978).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Akdeniz, Ege ve Orta Anadolu Bolgelerinde
bulundugu belirtilmistir (Ulusoy, 2001). Bu ¢alismada ise Karaman ve ¢evresinde

(Merkez ve Mut yolu) tespit edilmistir.

Sekil 4.2. Bemisia afer’in vasiform orifice’nin gértiiniimii

Tiir: Bemisia tabaci (Gennadius) 1936 (Sekil 4.3)

Sinonim: Aleurodes tabaci Gennadius, 1889; Bemisia tabaci (Gennadius)
Takahashi, 1936; Bemisia argentifolii Bellows ve Perring, 1994; Bemisia
achyranthes Singh, 1931; Bemisia bahiana Bondar, 1928; Bemisia costa-limai
Bondar, 1928; Bemisia emiliae Corbett, 1926; Bemisia goldingi Corbett, 1935;
Bemisia gossypiperda Misra ve Singh, 1929; Bemisia gossypiperda var.
mosaicivectura Ghesquiere, 1934; Bemisia hibisci Takahashi, 1933; Aleurodes
inconspicua Quaintance, 1900; Bemisia longispina Priesner & Hosny, 1934; Bemisia

lonicerae Takahashi, 1957; Bemisia manihotis Frappa, 1938; Bemisia minima
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Danzig, 1964; Bemisia miniscula Danzig, 1964; Bemisia nigeriensis Corbett, 1935;
Bemisia rhodesiansis Corbett, 1936; Bemisia signata Bondar, 1928; Bemisia
vayssierei Frappa, 1939; Cortesiana restonicae Goux, 1988 (Mound ve Halsey,
1978).

incelenen Materyal: Tirkiye, Mersin, Mut Hamamkdy, 3.8.2018,
Cucurbita pepo, Toplayan T. Yilmaz; Karaman, Merkez, 8.8.2018, Hibiscus rosa-
sinensis, Toplayan T. Yilmaz; Karaman, Merkez, 3.10.2018, Gazania splendens,
Toplayan T. Yilmaz; Karaman, Merkez, 3.10.2018, Rosa chinensis, Toplayan T.
Yilmaz; Karaman, Kazimkarabekir, 5.10.2018, Alcea rosea, Toplayan T. Yilmaz;
Karaman, Merkez, 10.10.2018, Cucumis sativus, Toplayan T. Yilmaz.

Tanimi: Pupa oval, bas ve abdomen bolgesinde simetrik bir sekilde
sivrilesen yapidadir. Pupa sarimsi agik yesil renkte olup dorsalde orta kisim hafif
siskincedir. Pupa kabugu seffaf olup iizerinde belirgin olarak 16 adet dikenimsi kil
bulunmaktadir. Bu killardan dorsal diskin gevresinde bulunan dort ¢ift kil diizenli
bir dizilise sahiptir. Ayrica Bemisia cinsinde abdominal segmentler 7 adet iken
Aleyrodes cinsinde 8 adettir. Bu morfolojik 6zellikleri ile A. elevatus’tan ve tizerinde
bulunan killarin diger Bemisia tiirlerindeki killardan olduk¢a uzun yapida olmasi ve
viicut {izerinde belirli bir diizende daginik gibi bir dizilige sahip olmasi ile rahatlikla
ayirt edilebilmektedir. Vasiform agiklig1 licgenimsi yapida, i¢ yiizeyinde lingulaya
dogru uzanan iki tarafli ikisi belirgin dordii tam belirgin olmayan altisar adet kil
bulunmaktadir. Operkulum vasiform agikliginin ti¢te birini kapatir. Lingulanin ug
kismi1 yuvarlagimsi {iggen yapida ve ucunda da bir ¢ift dikenimsi kil bulunmaktadir
(Sekil 4.3). Ergin beyazsineklerin rengi acik limon sarist olup, kanatlar1 seffaftir.
Dinlenme pozisyonunda st kanatlar hafifce birbiri lizerine gelecek sekilde
durmaktadir (Ulusoy, 2001).

Konukculari: Bu tire 60 familyadan 350’nin {izerinde bitki tiiriiniin
konukguluk ettigi kaydedilmistir (Mound ve Halsey, 1978; Hernandez-Suarez ve
ark., 2012). Diinya’daki Yayilis1: Kozmopolit bir tiir olup basta Palearktik Bolge
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olmak {izere, Etiyopya, Madagaskar, Oriental, Avustralya, Nearktik ve Neotropikal
Bolgelerde yayilis gostermektedir (Mound ve Halsey, 1978).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Ulusoy (2001) bu tiiriin Akdeniz, Ege, Gilineydogu
Anadolu, Orta Anadolu ve Marmara Bolgelerinde bulundugunu belirtmistir. Fakat
daha 6nce yapilan ¢aligmalarda bu tiiriin tiim Tiirkiye’de yaygin oldugu belirtilmistir
(Lodos, 1982). Bu caligmada ise Mersin (Mut) ve Karaman (Merkez)’da tespit

edilmistir.

Sekil 4.3. Bemisia tabaci’nin; a) pupasi ve b) pupa preparati

Cins: Siphoninus Silvestri, 1915

Tiir: Siphoninus finitimus Silvestri, 1915 (Sekil 4.4)

Sinonim: Siphoninus phillyreae multitubulatus Goux., 1949.

incelenen Materyal: Tirkiye, Karaman, Ermenek, Serper, 13.8.2018,
Pyrus communis, Toplayan T. Yilmaz; Karaman, Ermenek-Zeyve Yolu, 13.8.2018,
Bauhinia variegata, Toplayan T. Yilmaz.

Tanimi: Olgunlagsmamis pupa donemlerinde genellikle ince beyaz bir mum
tabakas1 ile kaplidir ve konuk¢u bitki yapraklarmimn alt kisimlarinda
bulunmaktadirlar. Cephalothoraxda ve vasiform agikliginin etrafindaki kiitikulada
iki soluk karanlik nokta ile tirnak benzeri yapilar bulunmaktadir. Dig goriiniisii genis
oval seklinde, genellikle 1. abdomen segmenleri daha genistir (Sekil 4.4). Thorax
segmentli ve dalgali haldedir. On ve arkada marginal killar mevcuttur. Biitiin
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submarginal killar sag kili benzeridir. Viicudun herbir dorsal alaninda en az 25 veya
26 cift sifon bulunmaktadir. Vasiform agikliginin altinda ventral abdominal kil yer
almaktadir (Hernandez-Suarez ve ark., 2012).

Konukgulari: Pocconia excelsa (Oleaceae), Olea europaea (Oleaceae),
Olea chrysophylla (Oleaceae), Olea sp. Olea africana (Oleaceae).

Diinya’daki Yayilisi: Kanarya Adalari, Korsika, Urdiin, 1spanya, Eritrea,
Etiyopya, Sili, Peru (Hernandez-Suarez ve ark., 2012).

Tiirkiye’deki Yayihsi: ilk kez Adana’da tespit edilmis olan bu tiir Karaman

ili i¢in yeni kayit niteligindedir.

Sekil 4.4. Siphoninus finitimus’un; a) pupasi ve b) pupa preparati

Tiir: Siphoninus phillyreae (Haliday), 1915 (Sekil 4.5)

Sinonim: Aleyrodes phillyreae Haliday, 1835; Aleurodes phylliceae
Bouche, 1851; Aleurodes dubia Heeger, 1859; Asterochiton dubius (Heeger)
Quaintance & Baker, 1914; Asterochiton phillyreae (Haliday) Quaintance & Baker,
1914; Trialeurodes dubius (Heeger) Quaintance & Baker, 1915; Trialeurodes
phillyreae (Haliday) Quaintance & Baker, 1915; Siphoninus phillyreae (Haliday)
Silvestri, 1915; Siphoninus finitimus Silvestri, 1915; Trialeurodes inaequalis

Gautier, 1923; Siphoninus granati Priesner & Hosny, 1932; Siphoninus dubiosa
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Haupt, 1935; Siphoninus phillyreae inequalis (Gautier) Goux, 1949; Siphoninus
phillyreae mulititubulatus Goux, 1949.

Incelenen Materyal: Tiirkiye, Mersin, Mut, Yerkdprii, 3.8.2018, Bauhinia
variegata, Toplayan T. Yilmaz.

Tanimi: Pupa oval yapida olup, kenar kisimlar1 hafif yiiksekgedir. Viicut
rengi kenarlarda kirli beyaz krem renginde ortaya dogru ise acik kahverenginde ve
tam orta kisimlarda ise koyu kahverengindedir. Pupa kabugunun orta kismi agik
kahverenginde, kenarlar1 ise mat beyaz olup, tizerinde ¢ok sayida borucuk seklinde
tiiberkiiller bulunmaktadir. Pupa kabugu iizerinde bulunan bu borucuk seklindeki
tiiberkiiller nedeniyle diger tiirlerden kolaylikla ayirt edilebilmektedir. Bir diger
onemli karakter ise pupa ve pupa kabugu tizerinde 26 ¢ift ve altinda sifon bulunanlar
Siphoninus phillyreae, 26 ciftin {izerinde sifon bulunanlar ise S. finitimus olarak
ayirt edilmektedir. Vasiform agikligi yuvarlagims: kare seklinde olup, operkulum
vasiform ag¢ikligimmin dortte birini ancak kapatmaktadir. Lingula ise hemen
operkulumun altinda oldukga kii¢iik, koseleri yuvarlak dikdortgenimsi bir dil gibi
goriinmektedir. Lingulanin goriinen u¢ kisminin etrafinda ¢ok sayida kisa killar
bulunmaktadir ve tizeri kabarcikli bir yapidadir (Sekil 4.5). Ergin beyazsineklerde
viicut limon sarist renginde olup, kanatlar1 seffaftir. Yaprak iizerinde ¢ok yavas
hareket eden erginlerin bulunduklari yaprak yiizeyi ve lizerleri beyaz mumsu toz ile
kaplidir (Ulusoy, 2001).

Konukgulari: Calalpa x chilopsis, Cercis occidentalis, C. siliquastrum,
Lagerstroemia indica, Liriodendron tulipifera, Magnolia stellata, Afzelia sp.
Fraxinus excelsior, F. latifolia, F. uhdei, F. velutina, F. ornus, F. syriaca, Ligustrum
spp., Olea chrysophylla, O. europea, O. africana, Phillyrea latifolia, P. media,
Punica granatum, Rhamnus alaternus, Syringa x hyacinthiflora, S. laciniata, S.
vulgaris, Amelanchier denticulata, Chaenomeles x speciosa, Ziziphus spina-christi,
Crataegus mollis, C. laevigata, C. monogyna, C. oxyacantha, C. azarolus, Cydonia
oblonga, Eriobotrya deflexa, Heteromeles arbutifolia, Mespilus sp., Malus sp, M.

domestica, M. floribunda, M. fusca, M. x scheideckeri, Ulmus procera, Prunus
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persica, P. armeniaca, Prunus x blireiana, Pyracantha sp., Pyrus communis, P.
sativa, P. malus, P. calloryana, P. kawakamii, P. pyrifolia, Cephalanthus
occidentalis var. californicus, Citrus sp., C. limon ve C. sinensis (Mound ve Halsey,
1978; Bink-Moenen ve Gerling, 1990; Bellows ve ark., 1990, 1992).

Diinya’daki Yayiisi: A.B.D., Almanya, Avustralya, Bulgaristan,
Cekoslovakya, FEritre, Etiyopya, Fas, Finlandiya, Fransa, Hindistan, 1ngiltere,
Ispanya, Iran, Irlanda, Israil, italya, Java, Kamerun, Korsika, Kibris, Libya
Macaristan, Meksika, Misir, Sudan, Suudi Arabistan, Suriye, Urdiin, Peru, Pakistan,
Polonya, Tayvan, Venezuela, Yunanistan, Yugoslavya ve Zaire’de kaydedilmistir
(Mound ve Halsey, 1978).

Tiirkiye’deki Yayihisi: Bu tiiriin hemen hemen tiim bdlgelerde bulundugu
bircok arastirici tarafindan bildirilmistir (Lodos, 1982; Kumas, 1984, Uygun ve
Elekcioglu, 1990; Ulgentiirk ve Ulusoy, 1999; Ulusoy, 2001). Bu ¢alismada ise
Mersin (Mut)’de tespit edilmistir.

Sekil 4.5. Siphoninus phillyreae’nin pupa preparatinda vasiform orifice’nin
goriinimul

Cins: Tetraleurodes Cockerell, 1902
Tiir: Tetraleurodes neemani Bink-Moenen, 1991 (Sekil 4.6)

Sinonim: -
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Incelenen Materyal: Tiirkiye, Karaman, Ermenek, Zeyve, 13.8.2018, Vitis
vinifera, Toplayan T. Yilmaz.

Tanmmm: Pupa uzunca oval yapida ve viicudun thorax bdolgesinin dorsal
kismi sivrimsi bir sigkinlige sahiptir. Pupanin rengi kirli saridir ve tlizerinde bulunan
pamugumsu mumsu maddeler viicut iizerini ve etrafini tamamen kapatmis beyaz kil
demetleri seklindedir. Pupa kabugunun rengi mat beyaz, etrafinda bulunan
submarginal alan oldukca belirgin olup icerisindeki enine ¢izgiler ise tam belirgin
degildir. Pupa kabugu tizerinde yedi ¢ift kil bulunmaktadir (Sekil 4.6). Vasiform
acikliginin altinda submarginal alan igerisinde bulunan bir ¢ift kil T. bicolor’a gore
daha uzundur. Bu tiirde boyuna ve enine deri degistirme dikisleri pupa kabugu
iizerinde margine kadar ulasabilmektedir. Vasiform acikligi koseleri yuvarlak
iicgenimsi yapidadir ve operkulum vasiform agikliginin hemen hemen tamamini
kapatir. Lingula ise koseleri yuvarlak dikdortgenimsi yapida olup u¢ kisminda da bir
cift dikenimsi kil bulunur (Sekil 4.6). Ergin beyazsineklerin viicutlar: limon sarisi
renginde olup, kanatlar seffaftir ve iizerinde ¢ok hafif agik kahverengi toz seklinde
lekelenmeler bulunmaktadir (Ulusoy, 2001).

Konukgulari: Amphelopsis tricuspidata, Arbutus andrachne, Cercis
siliquastrum, Ceratonia siliqua, Citrus limon, Laurus nobilis, Myrtus communis,
Pistacia palaestina, Punica granatum, Rhamnus alaternus, Rosa sp., Smilax
aspersa, Viburnum tinus, Vitis sp., V. vinifera (Ulusoy, 2001).

Diinya’daki Yayihsi: Israil, Tiirkiye (Ulusoy, 2001).

Tiirkiye’deki Yayilisi: Bu tiirlin Akdeniz, Ege ve Glineydogu Anadolu
Bolgelerinde yayilis gosterdigi kaydedilmistir (Ulusoy, 2001). Bu c¢alismada ise

Karaman (Ermenek)’da tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Tetraleurodes neemani’nin; a) pupasi ve b) pupa preparati

Cins: Trialeurodes Cockerell, 1902

Tiir: Trialeurodes vaporariorum Westwood, 1915 (Sekil 4.7)

Sinonim: Aleyrodes vaporariorum Westwood, 1856; Asterochiton
lecanioides Maskell, 1879; Aleurodes papillifer Maskell, 1890; Aleurodes nicotiana
Maskell, 1895; Aleyrodes glacialis Bemis, 1904; Aleyrodes sonchi Kotinsky, 1907;
Asterochiton sonchi (Kotinsky) Quaintance & Baker, 1914; Asterochiton
vaporariorum (Westwood) Quaintance & Baker, 1914; Trialeurodes sonchi
(Kotinsky) Quaintance & Baker, 1915; Trialeurodes vaporariorum (Westwood),
Quaintance & Baker, 1915; Trialeurodes mossopi Corbett, 1935; Trialeurodes
natalensis Corbett, 1936; Trialeurodes seshbania Corbett, 1936.

Incelenen Materyal: Tiirkiye, Karaman, Kazimkarabekir, Akarkoy,
10.9.2018, Karaman, Merkez, Solanum melongena, Toplayan T. Yilmaz; Karaman,
Merkez, 3.10.2018, Ailanthus altissima, Toplayan T. Yilmaz; Karaman,
Kazimkarabekir, Akarkoy, 4.10.2018, Alcea rosea, Toplayan T. Yilmaz.

Tanimi: Pupa oval yapida, kenarlar1 hafif yiiksekce olup rengi soluk sarimsi
beyazdir. Viicudun iizeri kalin bir mum tabakasi ile kaplidir. Viicudu ¢evreleyen ¢ok
sayida ince mumsu uzantilar bulunmaktadir. Pupa kabugu seffaf olup iizerinde bes
cift kil bulunmaktadir. Ayrica pupa kabugunun etrafindaki submarginal alan girintili
cikintili dis seklinde tiiberkiiller ile gevrelenmistir. Pupanin kenar1 yiiksekge, dorsal

yiizeyi ise tepsi gibi diizdiir. Vasiform acikligi yuvarlagimsi oval yapidadir.
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Operkulum ii¢ loblu yapida olup, u¢ kismi lingulanin {izerine dogru torba seklinde
sarkmistir. Lingula vasiform agikliginin igerisini dolduracak irilikte olup kenarlari
ve lizeri girintili ¢ikintili yapidadir ve ug kisminda da uzun bir ¢ift kil bulunmaktadir
(Sekil 4.7). Ergin beyazsinekler goriiniis olarak Bemisia tiirlerine benzerlik
gostermektedir. Viicutlari limon saris1 renkte, abdomen ise daha acik saridir.
Kanatlar1 seffaf ve dinlenme halinde u¢ kisimlar1 birbirinin iizerini orter (Ulusoy,
2001).

Konukculari: Bu tiiriin 82 familyadan 280°nin iizerinde konukgusu tespit
edilmistir (Mound ve Halsey,1978).

Diinya’daki Yayilisi: Kozmopolit bir tiir olup basta Palearktik ve Nearktik
Bolgeler olmak tizere, Etiyopya, Madagaskar, Oriental, Avustralya, Pasifik ve
Neotropikal Bolgelerde yayilis gostermektedir (Mound ve Halsey, 1978).

Tiirkiye’deki Yayihsi: Bu tiiriin simdiye kadar yapilan ¢aligsmalarda Orta,
Gliney Anadolu, Marmara (Lodos, 1982; Ulusoy, 2001), Bati Akdeniz (Gogmen,
1995; Ulusoy, 2001), Dogu Akdeniz (Ulusoy ve Vatansever, 1997; Ulusoy, 2001)
ve Ege (Ulusoy, 2001) Bolgelerinde yayilis gosterdigi belirtilmistir. Bu ¢alismada

ise Karaman ve ¢evresinde tespit edilmistir.

Sekil 4.7. Trialeurodes vaporariorum’un; a) pupasi ve b) pupa preparati
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4.2. Molekiiler Tani1 Sonuglari
4.2.1. PZR Analizi Sonuclari

Bu c¢aligmada, beyazsinek tiirlerinin  genetik  benzerliklerinin
belirlenmesinde hizli ve giivenilir olmasi sebebiyle sitokrom-c oksidaz alt birim 1
(COI) gen bolgesi kullanilmistir. Bu bolgeye ait RBQ2819 ve C1J195 primer
ciftlerinin kullanildig1 Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ¢alismalarindan basarili
sonugclar elde edilmistir. PZR sonucu elde edilen 620 b¢ molekiil agirligindaki DNA
orneklerine ait bantlar Sekil 4.8’de verilmistir. Elektroforez sonucu bant elde edilen
(620 bg) oOrnekler sekans (DNA dizi analizi) icin MEDSANTEK firmasina
gonderilmistir (Sekil 4.8.).

620 bg

Sekil 4.8. Polimeraz zincir reaksiyonu sonucu elde edilen iiriinlerin jel tizerindeki
goruntusi

Bu caligmada klasik PZR yontemi kullanilmistir. Aleyrodidae familyasina
ait tiir ve biyotiplerin belirlenmesi amaciyla Esteraz zimogram karsilastiriimasi,
RAPD-PCR yontemi (Rastgele Arttirilmis Polimorfik DNA Polimeraz Zincir
Reaksiyonu), AFLP yontemi (Cogaltilmis Parca Uzunluk Polimorfizimi) ve RFLP

yontemi (Kisaltilmis Par¢a Uzunluk Polimorfizimi) gibi bir¢ok molekiiler yontem
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kullanilmistir (Wool ve ark., 1989; Gawel ve Bartlett, 1993; Perring ve ark., 1993;
Cervera ve ark., 2000; Moya ve ark., 2001; Abdullahi ve ark., 2004; De Barro ve
ark., 2005; Tsagkarakou ve ark., 2007; Dickey ve ark., 2013). Ancak bu yontemlerde
kullanilan primerler sadece sinirli sayida ve spesifik tiirler i¢in uygulanabilmektedir.
Bu c¢alismada oldugu gibi yiiksek tiir sayisina sahip familyalar ile yapilan
calismalarda mitokondrial sitokram oksidaz 1 (mtCOI) ve kopyalanabilir ara gen
bolgeleri 1 (ITS1) gibi farkli gen bolgelerinin klasik PZR yontemi ile ¢ogaltilip baz
dizilerinin elde edildigi molekiiler yontemler tercih edilmektedir (Frohlich ve ark.,
1999; De Barro ve ark., 2000).

Aleyrodidae familyasinin molekiiler tanisinda COI bdlgesi ilk kez Frohlich
ve ark. (1999) tarafindan kullanilmistir. Boykin ve ark. (2007), COI bolgesinden elde
edilen C1-J-2195 ve TL2-N-3014 primer ¢iftini kullanarak elde ettikleri B. tabaci
DNA dizilerini Bayesian filogenetik teknigini kullanarak analiz etmis ve farkli
biyotipler arasi akrabalik ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarmislardir. COI bdlgesinden elde
edilen DNA dizilerini kullanarak Chu ve ark., (2006), B. tabaci’nin Akdeniz
iilkelerinde bulunan biyotip yapisini, Dinsdale ve ark., (2010) ise filogenetik yapisini
ortaya ¢ikarmiglardir. Barboza ve ark., (2019) ¢alismalarinda COI bolgesine ait C1-
J-2195 ve 801c primer ¢iftini kullanarak yaptiklar1 molekiiler ¢aligmalar sonucunda
T. vaporariorum, B. tabaci MED ve MEAMI olmak tiizere 3 farkli tiir
belirlemislerdir. Malumphy ve ark., (2009) yaptiklar1 ¢calismada, B. afer, B. tabaci,
T. ricini ve T. vaporariorum tiirlerini Real-time PZR yontemi kullanarak
tanilamiglardir. Roopa ve ark., 2012 Trialeurodes cinsine ait tiirleri ve olasi alt
gruplar1 belirlemek amaciyla COI ve ITS boélgelerine ait sirasiyla LCO1490-
HCO02198 ve TWB81- 5.8R primer c¢iftlerini kullanmiglardir. Calisma sonunda,
Trialeurodes cinsine ait T. vaporariorum, T. abutilonea, T. lauri ve T. ricini olmak
iizere 4 farkli tiir belirlemislerdir. Tiirkiye’de beyazsinek tiirleri ile molekiiler
yontemler kullanilarak yapilan ¢aligmalarda, Karut ve ark., (2012) Cukurova
bolgesinde B. tabaci MED ve MEAMI1 tiirlerini SCAR ve PCR-RFLP molekiiler

tan1 teknikleri kullanarak belirlemislerdir. Karut ve ark., (2015) COI bolgesinden
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elde edilen primerlerin kullanildig: bir bagka ¢alismada Tiirkiye igin yeni kayit olan
MEAM?2 biyotipini saptamiglardir. Ayrica, Karaca ve Karut, (2017), Adana ili
pamuk alanlarinda Topgu ve Karut (2018) ise Mersin ili sera alanlarinda bulunan B.
tabaci tiirlerini Microsattelite fragment analizi ve PCR-RFLP yontemlerini

kullanarak belirlemislerdir.

4.2.2. Beyazsinek Orneklerinin Genetik Benzerlikleri ile Tlgili Sonuclar

Firmaya gonderilen DNA o6rnekleri saflagtirma iglemlerinden sonra ileri ve
geri (forward ve reverse) olacak sekilde baz dizileri belirlenmistir. Elde edilen
sekans sonuclar1 diizenlendikten sonra The National Center for Biotechnology
Information (NCBI) veri tabanindan BLAST analizi yapilmistir. BLAST ile aranan
gen bolgesine ait sekansin veri tabanindaki diger sekanslarla benzerlik durumlari; E-
Degeri (E-Value), Maksimum Benzerlik (Maximum Identity), Sorgu kapsami
(Query Coverage) gibi parametreler degerlendirilerek belirlenmistir (Sekil 4.9). Baz
dizileri belirlenmek {izere sekansa (gift yonlii) gonderilen toplam yirmidort 6rnegin
onsekiz adedinin BLAST analizi basarili bir sekilde yapilmistir. 6A, 13A, 13B, 14A,
17C ve 21A sekans kodlu orneklerden PZR iiriinii elde edildigi halde sekans
sonuglarindan analiz yapilabilecek sayida baz elde edilememis (kontaminasyon
kaynakl1 olabilir) ve bu 6rneklerin BLAST analizleri yapilamamustir.

BLAST analizi yapilan onsekiz 6rnegin 9 adedi Gen bankasinda kayith
tiirlerle %100 benzerlik gdstermistir. Bu 6rneklerin 4 adedi (9A, 17A, 17B, 24A)
Trialeurodes vaporariorum, 3 adedi (2A, 2B, 3A) Bemisia tabaci ve 2 adedi (5A,
19B) B. argentifolii olarak saptanmustir (Sekil 4.9; 4.10; 4.11). Bu tiirlerin saptandigi
ilgeler ile konukgu bitkileri farklilik gostermis, T. vaporariorum Karaman Merkez,
Ermenek ve Kazimkarabekir olmak tizere 3 farkli lokasyonda yapilan 6rneklemede,
gazanya (Gazania splendens) ve patlican (Solanum melongena) bitkilerinde, B.
tabaci Mut ve Karaman’dan alinan 6rneklerden sirasiyla, orkide agaci (Bauhinia

variegata) ve fasulye (Phaseolus vulgaris) bitkilerinde, B. argentifolii ise Karaman
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Merkez’den Lepidium draba ve fasulye (Phaseolus vulgaris) olmak iizere 2 farkli
bitkide saptanmustir (Cizelge 3.1).

Baz dizileri elde edilen, 1A, 1B, 7A, 8A,10A, 12A, 15A, 19A ve 19C sekans
kodlu 9 6rnek yapilan BLAST analizi sonucunda Gen bankasinda kayitlt hi¢bir 6rnek
ile %97 ve lizeri oranda eslesmemistir. Bu 6rneklerin BLAST analizi sonuglar1 %87
ile %94 arasinda degisen oranlarinda Aleyrodes cinsine ait sekans ornekleriyle
benzerlik gostermistir (Sekil 4.12; 4.13; 4.14). BLAST analizi sonucunda bu
orneklere ait benzerlik oranlarinin diisiik bulunmasi, gen bankasinda kullanilan gen
bolgesine (COI) ait primerlerden elde edilmis ve gen bankasina yiiklenmis bu cinse

ait dizi 6rneklerinin bulunmamasindan kaynaklanmis olacag diigiiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Sekans kodu 9A (A), 17A (B), 17B (C) ve 24A (D) olan 6rneklerin Gen

bankast BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek baz
sayisini, Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orant,
E-Value: E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik oranini

gostermektedir.
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Sekil 4.10. Sekans kodu 2A (A), 2B (B) ve 3A (C) olan 6rneklerin Gen bankast
BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yliksek baz sayisini,
Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orani, E-
Value: E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik oranini

gostermektedir.
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Sekil 4.11. Sekans kodu 5A (A) ve 19B (B)olan 6rneklerin Gen bankast BLAST
analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek baz sayisini, Total
Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orani, E-Value:
E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik oranini
gostermektedir.
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Sekil 4.12. Sekans kodu 1A (A), 1B (B) ve 7A (C) olan 6rneklerin Gen bankasi
BLAST analizi sonuglart. Max Score: eslesen en yiiksek baz sayisini,
Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orani, E-
Value: E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik oranini
gostermektedir.
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Sekil 4.13. Sekans kodu 8A (A), 10A (B) ve 12A(C) olan 6rneklerin Gen bankast
BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek baz sayisini,
Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orani, E-
Value: E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik oranini
gostermektedir.
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Sekil 4.14. Sekans kodu 15A (A), 19A (B) ve 19C (C) olan 6rneklerin Gen bankasi
BLAST analizi sonuglari. Max Score: eslesen en yiiksek baz sayisini,
Total Score: Toplam baz sayisini, Query Cover: dogrulama orani, E-
Value: E-Degerini ve Maximum Identity: Maksimum Benzerlik oranini
gostermektedir.

BLAST analizlerinden sonra beyazsinek Orneklerine ait sekans dizileri
BioEdit programi kullanilarak konsensus dizi haline getirilmis ve ClustalW ile
hizalamalar1 yapilmistir. Elde edilen konsensus dizileri ile gen bankasindan saglanan
benzer diziler kullanilarak MEGA 7 programinda filogenetik aga¢ olusturulmustur.

BLAST analizi yapilan onsekiz adet drnegin filogenetik agaci ¢izilmis ve
akrabalik iliskileri incelenmistir. BLAST sonucu belirlenen B. tabaci, B. argentifolii

ve T. vaporariorum tiirlerinin genbankasindan alinan aymi tiire ait 6rneklerle ayni
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grupta yer aldig1 goriilmiistiir. BLAST analizi sonucu gen bankasinda higbir drnek
ile %97 ve lizeri oranda benzerlik gostermeyen ornekler iki farkli grup olusturmustur
(Sekil 4.15). Calismada beyazsineklerin ergin donemi kullanilarak yapilan
molekiiler analizler sonucunda toplam dokuz Ornegin iki cinse (Bemisia ve
Trialeurodes) bagli ii¢ tiirden olustugunun kesin tanis1 yapilirken, diger 6rneklerin
tiir dlizeyinde tanist yapilamamustir.

Entomolojik ¢aligmalarda molekiiler yontemler bir¢cok kullanim alaninin
yaninda tiirler arasindaki genetik cesitlilik ve akrabaliklarin saptanmasi amaciyla da
kullanilmaktadir (Chu ve ark., 2008; Ahmed ve ark., 2009; Chu ve ark., 2012).
Ovalle ve ark., (2014) Kolombiya’da bulunan beyazsinek tiirlerinin morfolojik ve
molekiiler tanisin1 yapmislardir. Morfolojik tani karakterlerini, molekiiler analizler
sonucunda elde edilen sekans sonuglariya karsilastirarak filogenetik agag
olusturmuslardir. Calismalarinda Aleurotrachelus, Trialeurodes ve Bemisia cinsine
ait tiirlerin 3 ayr1 grup olusturdugunu belirlemislerdir. Dickey ve ark., (2015) COI
bolgesine ait dizileri kullanarak, Florida’da yaygin bulunan 3 tiiriin (Aleurodicus
rugioperculatus, Paraleyrodes bondari, Singhiella simplex) ayriminda
kullanilabilecek spesifik primerler elde etmislerdir. Bu primerlerle ¢ogalttiklari
DNA’lart kullanarak elde ettikleri dizilerle olusturduklar1 filogenetik agacta,
bildirilen tiirlerden S. simplex’in Bemisia cinsine yakin grupta yer aldigini
belirlemislerdir. Tsagkarakou ve ark. (2007), calismalarinda elde ettikleri Q
biyotipinin Ispanya, Portekiz ve Fas’ta saptanan Q biyotip ile ayn1 grupta yer aldigin
ve Tiirkiye, Kibris ve Israil’de bulunan Q biyotipinden farkli oldugunu
bildirmiglerdir. Arastiricilar yaptiklari analizler sonucunda B. tabaci Q biyotipini Q1
ve Q2 olmak tizere iki alt gruba ayirmiglardir. Karut ve ark. (2017), Antalya, Aydin,
Denizli ve Mugla illerinde pamuk tarlalarindan topladiklar1 B. tabaci 6rneklerini
kullanarak yaptiklari analizler sonucunda; B. tabaci B biyotipi ve Q biyotipinin iki
altgrubu Q1 ve Q2’nin varligini belirlemislerdir. Gomez-Diaz ve ark. (2019),
Kolombiya’da manyok (cassava) iiretimi yapilan alanlarda bulunan beyazsinek

tirlerinin  belirlenmesi amaciyla morfolojik ve molekiiler tam1 yoOntemleri
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kullanmiglardir. Calima sonunda, en yogun tiirlerin T. variabilis Quaintance, A.
socialis Bondar ve B. tuberculata Bondar oldugunu ve olusturulan filogenetik agacta
bu tiirlerin farkli gruplarda yer aldigini belirlemislerdir. Malumphy ve ark. (2007),
Avrupa’da iilkeler arasi tasindigi diisiiniilen ve teshisinde problemler yasanan
Trialeurodes lauri ve T. ricini tirlerinin morfolojik ve molekiiler tanisini
yapmiglardir. Morfolojik tanida genel olarak kullanilan karakterin yeterince
giivenilir farklar olusturmadigini, bunun yerine ii¢ farkli tani1 karakterinin
kullanilabilecegini, fakat bunlar arasindaki farkin da c¢ok kiiciik oldugunu
bildirmislerdir. Arastiricilar molekiiler ¢alismalarda COI bdlgesinden elde edilen
sekans sonuglar1 ve morfolojik bulgulara bagl olarak bu iki zararlinin farkl tiirler
oldugunu saptamislardir. Callejas ve ark. (2005), morfolojik olarak birbirine oldukca
benzeyen Aleurodicus dispersus ve Lecanoideus floccissimus tiirlerinin ayiriminda
RAPD-PCR molekiiler tani yontemini kullanmuglardir. Ovalle ve ark. (2014),
Kolombiya’da bulunan beyazsinek tiirleri iizerine yaptiklari ¢alismada 7 cinse ait 9
beyazsinek tirii belirlemislerdir.

Bu ¢alismada, BLAST analizi yapilan 9 Ornegin tiir diizeyinde tanisi
yapilamamistir. Bu drneklere ait benzerlik oranlariin diigiik bulunmasi, kullanilan
gen bolgesine (COI) ait primerlerden elde edilmis ve gen bankasina yiiklenmis bu
cinse ait dizi 6rneklerinin bulunmamasindan kaynaklanmig olacagi diistiniilmektedir.
Bu 6rneklerin tiir diizeyinde molekiiler tanisinin yapilabilmesi i¢in ¢aligmalara farkli
primer ¢iftleri kullanilarak devam edilmelidir. Nitekim, Shatters ve ark. (2009),
yaptiklar ¢alismada COI bolgesinin Aleyrodidae familyasindaki genetik ¢esitliligi
en iyi ortaya koyan gen bolgesi oldugunu ancak bu bolgeden elde edilen ve yaygin
olarak kullanilan primer ¢iftlerinin bazi PZR ve filogenetik ¢alismalarda yetersiz
kaldigim1 bildirmislerdir. Bu amagla ayni bolgeden edilen yeni primer giftleri
kullanarak filogenetik c¢alismalarda yiliksek basar1 saglandigini bildirmislerdir.
Thomas ve Ramamurthy (2014), B. tabaci tiir kompleksini belirlemek ve filogenetik
analizler i¢in ITS ve COI gen bolgelerini karsilastirmiglardir. ITS ve COI-I

bolgesinin elde edilen gen dizilerinin genetik ¢esitliligi ve alt gruplar1 belirlemede
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basarisiz oldugunu ancak COI-IT bolgesini kullanarak B. tabaci tiir kompleksinin

basaril1 bir sekilde ortaya ¢ikarildigini bildirmislerdir.

12A

19C

TA
E5 3L 15A

198

100 Bemisia argentifoli

5A
0| |2A
2B
93|34
Bemisia tabaci (Q2)
9A
1TA
17B
20A

100

Trialeurodes vaporariorum

Paraleyrodes minei
010

Sekil 4.15. BLAST analizi yapilan ornek dizilerinin Neigbour Joining (NJ)
algoritmasi ile elde edilen filogenetik agaci (Bootstrap degeri:1000).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Karaman ili ve c¢evresinde, tarim ve tarim disi alanlarda bulunan
Aleyrodidae familyasina ait tiirler morfolojik ve molekiiler yontemler kullanilarak
ortaya ¢ikarilmustir.

Pupa donemine bagli olarak yapilan morfolojik tani1 sonucunda, Aleyrodes
proletella (Linnaeus, 1758), Bemisia afer (Priesner & Hosny 1934), B. tabaci
(Gennadius, 1889), Siphoninus finitimus (Silvestri), S. phillyreae (Haliday, 1835),
Trialeurodes vaporariorum (Westwood 1856), Tetraleurodes neemani (Bink-
Moenen, 1991) olmak iizere 7 beyazsinek tiirii belirlenmistir. Tespit edilen tiirlerden
B. afer, S. finitimus, T. vaporariorum ve T. neemani Karaman ilinde ilk kez tespit
edilmistir.

Molekiiler ¢alismalar sonucunda, baz dizileri belirlenmek {izere sekansa (gift
yonlii) gonderilen toplam yirmidoért 6rnegin onsekiz adedinin BLAST analizi basarili
bir sekilde yapilmistir. BLAST analizi yapilan onsekiz Ornegin 9 adedi Gen
bankasinda kayitli tiirlerle %100 benzerlik géstermistir. Bu tiirler B. tabaci, T.
vaporariorum ve B.argentifolii dir. Baz dizileri elde edilen, 9 6rnegin yapilan
BLAST analizi sonucunda Gen bankasinda kayitli hi¢bir 6rnek ile %97 ve lizeri
oranda eslesmemistir. Yapilan filogenetik analizler sonucunda, belirlenen 3 tiir
disinda, tiir tanis1 yapilamayan Orneklerin 2 farkli grup olusturdugu belirlenmistir.
DNA dizisi elde edilemeyen 6 6rnegin ve tiir diizeyinde tanisi yapilamayan 9 6rnegin
belirlenmesi i¢in COI veya farkli gen bolgelerine ait primerler kullanilarak PZR
calismalar1 tekrar edilmelidir. Tiirkiye’de bulunan farkli beyazsinek tiirlerinin
molekiiler tanisinin yapilmasi, DNA diziliminin saptanmasi ve aralarindaki
akrabalik derecelerini gosteren filogenetik agaglarin ortaya cikarilmasi yapilacak
molekiiler ¢calismalara temel olusturmasi agisindan énem arz etmektedir.

Yapilan bu c¢aligma sonucunda; Karaman ili ve c¢evresinde bulunan

beyazsinek faunasi ilk kez ortaya c¢ikarilmistir. Bu baglamda, farkli cografi ve

43



5. SONUCLAR VE ONERILER Tugce YILMAZ

ekolojik ozelliklere sahip alanlarda Aleyrodidae familyasina yonelik faunistik
calismalarin yapilmasi ve bunlarin molekiiler yontemlerle desteklenmesi
gerekmektedir. Bu c¢alismalarin zararhya kars1 yapilacak miicadeleye katki
saglamasi ve ileride olusabilecek olasi salginlarin 6nlenebilmesi agisindan énemli

oldugu diistintilmektedir.
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