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Ozet: Bocek mikrobiyal florastnin en onemli iiyelerini bakteriler olusturmakta ve bu
mikroorganizmalar bocekler i¢in uygun gida olusturmak, besin sindirimine yardimci olmak, faydali
enzimler tiretmek, vitamin sentezlemek, azot baglamak, feromon iiretmek ve bocek patojenleri ile
rekabet etmek suretiyle boceklerin yagamina 6nemli katkilar saglamaktadirlar. Ancak biitiin bu yararh
etkilerine ragmen bdcekleri Oldiiren, hastalandiran, pasifize ve kontrol eden bakteriler de
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda iilkemizde bulunan farkli hububat depolarindan Oryzaephilus
surinamensis L. popiilasyonu toplanmistir. S6z konusu bdcek tiiriinde iilkemizde ilk kez Wolbachia sp.,
diinyada ilk kez Rickettsia sp. ve Spiroplasma sp. endosimbiyont bakterileri, sentetik primerler ve PCR
metodu uygulanarak yogunluklari belirlenmistir. Buna gore; Tiirkiye genelinde %49 oraninda bir
bulagsma yogunlugu oldugu; Bu oranin ise %28’i Wolbachia sp., %14’ Rickettsia sp. ve %7’ sinin
Spiroplasma sp.‘ye ait oldugu saptanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Oryzaephilus surinamensis, Wolbachia, Rickettsia, Spiroplasma, Endosimbiyont
Bakteri.

Determination of Endosymbiont Bacteria With Molecular Methods in
Sawtoothed Grain Beetle (Oryzaephilus surinamensis L. Coleoptera, Silvanidae)
Populations in Turkey

Abstract: Bacteria constitute the most important members of the insect microbial flora and these
microorganisms provide important contributions to the life of insects by creating suitable food for
insects, helping food digestion, producing useful enzymes, synthesizing vitamins, nitrogen binding,
producing pheromones and competing with insect pathogens. Despite all these beneficial effects,
however, there are bacteria that Kill, sick, inactivate and control insects. In this study, Oryzaephilus
surinamensis L. population was collected from different cereal stores in Turkey. For the first time in
our country in this type of insect, Wolbachia sp., for the first time in the world Rickettsia sp. and
Spiroplasma sp. endosimbiont bacteria, synthetic primers and PCR method was determined by applying
the density. According to this; In Turkey, which is a transmission intensity by 49%; It was found that
28% of these were Wolbachia sp., 14% of Rickettsia sp. and 7% of Spiroplasma sp.

Keywords: Oryzaephilus surinamensis, Wolbachia, Rickettsia, Spiroplasma, Endosymbiont Bacteria.

Giris alandan elde edilen iirin miktarmin
arttirllmas1  birinci  derecede 6nemli

Diinya  lizerinde genel olarak olmakla birlikte; {iretimden tiiketime
depolanmis hububatlardaki b"6cek zarari, kadar iriiniin  uygun bir sekilde
modern depolama tekniklerinin ~ korunmasi da biiyiik 6nem tagimaktadir.
kullanilmadig1 tilkelerde %10-40 Testereli  bocekler  (Oryzaephilus
civarindadir (Giiz ve ark., 2015). Birim surinamensis L.); Hasar gérmemis
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tohumlarla  beslenemezler  (sekonder
zararhdir). Zararli  oldugu driinler
depolanmis hububatlar, piring, un ve
tiriinleri, kurutulmus meyve, tiitin ve
sebzelerdir. Depolanmis firiin zararlilari
gomlek  kalintilari,  pislikleri  ve
salgiladiklar1 ag maddeleri nedeniyle,
tiriinde nitelik kayiplarina neden olurlar.
Ayrica yogun bulasmalarda depoda 1sinin
yiikkselmesine, irlinlin  kiiflenmesine,
kizismasina ve kokusmasina neden
olurlar (Zawalska ve ark., 2016). Diizenli
olarak zararliya kars1 kimyasal miicadele
yapilmaz ise depolanmis hububatta
onemli diizeyde kalite ve kantite kaybina
neden olurlar (Giiz ve ark., 2015).

Bocek mikrobiyal florasinin en dnemli
tiyelerini bakteriler olusturmaktadir. Bu
mikroorganizmalar bocekler i¢cin uygun
gida olusturma, besin sindirimine
yardimc1  olmak, faydali enzimler
tretmek, vitaminleri sentezlemek, azotu
baglama, feromonlar1 iiretmek ve bdcek
patojenleri ile rekabet etmek suretiyle
boceklerin  yasamina Onemli katkilar
saglamaktadirlar. Ancak biitlin bu yararl
etkilerine ragmen bocekleri oOldiiren,
hastalandiran, pasifize ve kontrol eden
bakteriler de bulunmaktadir (Stouthamer
ve ark., 1999).

Mikroorganizmalarin tani ve
karakterizasyonunun  yapilmasi  igin
karbonhidratlar, lipitler, proteinler ve
genetik materyaller (DNA ve RNA)
calisma materyali olarak kullanilmakta ve
bunlardan birinin veya
kombinasyonlarinin kullanimi ile tan1 ve
karakterizasyon yapilmaktadir.
Depolanmis {irtin zararlis1 tiirler ile
yapilan, endosimbiyotik bakteri analizleri
incelendiginde ise yaygin  olarak
Wolbachia, Rickettsia ve Spiroplasma
bakterilerinin tanist yapilmistir (Giindiiz
ve Douglas, 2009).

Wolbachia arthropodlarin  %80’ine
yakin  bir kismida  sitoplazmik
uyusmazlik, erkek bireylerin 6liimii,
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disilesme (feminizasyon) ve
partenogenik bireylerde telytokinin artisi
gibi bir takim lireme degisimlerine yol
acmaktadir (Breeuwer ve ark., 1992;

Stouthamer ve ark., 1999).
Wolbachia’nin saptandigi bocek
takimlar1 Coleoptera, Diptera,

Hymenoptera, Hemiptera, Lepidoptera ve
Orthoptera olarak belirtilmistir (Dedeine
ve ark., 2001).

Rickettsia tizerine son yillarda yapilan
calismalar ¢ok farkli bdcek tiirlerinde
bulundugunu dogrulamaktadir.
Arastirmacilar Rickettsia ile enfekteli
olan ve olmayan Bemisia tabaci Genn.
orneklerini karsilastirdiklarinda enfekteli
olanlarin iki kat daha fazla tiredigini ve
poplilasyonda disi birey oraninin arttigini
ayrica bu yavrularin daha c¢abuk
gelistigini bildirmislerdir (Himler ve ark.,
2011).

Spiroplasma hiicre duvari olmayan
heliks veya spiral sekilli hiicrelerden
ibarettir. Sarmal yapida haraketli ve
gram-pozitif ~ bir  bakteri  tiirtidiir.
Spiroplasma endoseliiler ve ekstraseliiler
olarak ¢esitli bocek tiirleri ile etkilesime
girer. Boceklerin  bagirsaginda veya
hemolimfinde  bulunurlar.  Genelde
Drosophila spp.’de goriiliirler. Ancak
Wolbachia  gibi  ¢esitli  konukgu
degistirme mekanizmalarina sahiptir.

Spiroplasma, boceklerde anneden
yavruya dikey gecis gosterir.
Arastirmacilar Drosophila melanogaster
ile  Spiroplasma’nin  ikili iligkisini
incelemistir. Spiroplasma ile enfekteli
boceklerde cinsiyet genlerini etkileyerek
popiilasyonda  sadece  disi  birey
olusumuna (feminizasyon) neden
oldugunu belirtmislerdir (Martin ve ark.,
2013). Wolbachia, Rickettsia ve
Spirolasma’nin bu ozellikleri
kullanilarak zararli bocek popiilasyonlari
kontrol altina alinabilir (Alexeeva ve ark.,

2006).
Son yillarda bocek  viicudunun
mikroflorasi, Ozellikle de bagirsak
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mikroflorasi lizerinde yapilan
arastirmalar ~ yogunluk  kazanmustir.
Bunun temelde iki sebebi oldugu

goriilmektedir:

A) Biiyiik bir ¢esitlilik gosteren bu
mikroflora, antibakteriyel, antifungal,
antimalariyal, antitiimoéral ve antiviral
peptidler gibi yeni ve c¢ok kiymetli
biyoaktif bilesiklerin {iretimi i¢in ¢ok 1iyi
bir kaynak olabilir.

B) Bu mikrofloranin bécek patojeni
olanlar1 zararli boceklerin  biyolojik
kontroliinde kullanilabilmektedir (Dillon
ve ark., 1997).

Son 10 yilda  endosimbiyont
bakterilerin konukgularinda meydana
getirdikleri yasamsal olaylarin aciga
cikarilmasiyla birlikte bu bakterilerin tani
ve karakterizasyon calismalarinda artig
meydana gelmistir. Ozellikle sekonder
simbiyont olan bakterilerin bu 6nemli
ozelliklerinden  faydalanarak  yeni,
cevreye duyarli ve daha etkili zararh
bocek miicadelesi yapilabilir. Ancak
oncelikle iilkemizde bulunan zararh
bocek tiirlerinin, nasil bir endosimbiyont
bakteri komposizyonuna sahip oldugu
belirlendikten sonra; bu bakteri tiirlerinin
ozellikleri gbz Oniinde bulundurularak,
yapilacak deneyler yeni bir miicadele
stratejisini miimkiin kilabilir.

Konu ile ilgili litaratlir taramalar
incelendiginde Ozetle lic noktaya vurgu
yaptiklar1 goriilmektedir. Bunlar;

A) Yapilan caligmalarda ayni tiir

bocegin  farkli  bolge ve/veya iilke
popiilasyonlarinda, endosimbiyont
kompozisyonu ciddi oranda
farklilasmaktadir.

B) Endosimbiyont bakteriler

boceklerin yasamsal bircok faliyetinde
olumlu ve/veya olumsuz olarak dogrudan
rol oynamaktadirlar.

C) Bu Dbakterilerin  ozellikleri
dikkate alinarak ¢ok daha etkin bir zararl
bocek miicadelesi gelistirilebilir.
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Materyal ve Yontem

Ulkemizde Akdeniz, Ege, Marmara ve
Ic  Anadolu Bolgeleri'nden Adana,
Ankara, Burdur, Bursa, Istanbul, {zmir,
Konya ve Manisa illerinde bulunan 10
farkl hububat deposundan 0.
surinamensis popiilasyonlarindan
ornekler toplanmis ve uygun besin ortami
ve kosullar saglanarak laboratuvara
getirilmislerdir. Her popiilasyondan alti
adet ergin birey rastgele secilerek -
80°C’de derin dondurucuda DNA'’lar
zarar gormeyecek sekilde toplam 60 birey
muhafazaya alinmistir. Toplam 60
bireyin  DNA ekstraksiyonlart Roche
marka ticari kit protokoliine uyularak
yapilmistir (Schroder ve ark., 2011).

DNA ekstraksiyon protokolii
A) 1.5 mI’lik mikrosantrifiij tiipiine bir
adet bocek 0rnegi atilmistir. Igerisine

200ul  Tissiue  Lysis  Buffer
eklenmistir. Ardindan 40ul Proteinaz K
ekleyip vakit kaybetmeden
vortekslenmistir.

B) Bocek ornekleri 1 saat 55°C’de su
banyosunda inkiibe edilmistir.

C) Inkiibasyondan sonra 200pl
Binding Buffer eklenerek vorteks de
kanistirilmagtr.

D) 10 dk 70°C’de su banyosunda
inkiibe edilmistir.

E) 100ul Izopropanol eklenerek vakit
kaybetmeden vorteks de karistirilmistir.

F) Hazirlanan karigimi  mikropipet
yardimiyla altinda toplama tiipii bulunan
filtre tlipe transfer edilmistir.

G) I¢ ice gecmis olan bu tiipleri
mikrosantrifiij cihazinda 1 dk 8000g’de
santrifiij yapilmistir. Santrifiij sonrasi
altta bulunan toplama tiipti atilmagtir.

H) Filtre tipii yeni bir toplama
tiipiiniin  icine yerlestirilmistir. Filtre
tiipin i¢ine 500pl Inhibitor Removal
Buffer ekleyip 1 dk 8000g’de satrifiij
yapilmistir.
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I) Santrifiij sonrasi toplama tiiplini
atilmigtir. Filtre tiipii yeni bir toplama
tiipline yerlestirip, igerisine 500ul Wash
Buffer eklenmistir. Ardindan 1 dk
8000g’de santriflij yapilmistir.

J) Santrifiij sonrasi toplama tiipii atild1.
Filtre tlipiinii yeni bir toplama tiipiine
yerlestirip, igerisine 500ul Wash Buffer
eklenmistir. Ardindan 1 dk 8000g’de
santrifiij yapilmistir.

K) Toplama tiipiiniin i¢inde bulunan
stvi  akigkani atip ayni tlipi  tekrar
kullanarak 10 sn son hizda santrifiij
yaptlmistir.  Burada amag¢ yikama
bufferinin kalintisin1 uzaklastirmaktir.

L) Filtre tiplini temiz steril bir
1.5ml’lik mikrosantrifiij tiipiine
yerlestirilmistir. Filtre tlipline 100pul
onceden 1sitilmis olan Elution Buffer
ekleyip, 1 dk 8000g’de santrifiij
yapilmistir.

M) Mikrosantrifiij tiipde artik saf DNA

bulunmaktadir. Kisa siireli muhafaza
edilecek ise +4°C’de, wuzun siireli
muhafaza edilecek ise -20°C’de

muhafaza edilmistir.

DNA’nin kalitesi i¢in A (260 /280)
degerine bakilmaktadir. Saf bir DNA’ da
A (260 /280) oran1 1.80 ile 2.00 arasinda
olmalhdir. Cilinkii 1.8’in altinda elde
edilen A (260 /280) degeri protein
kontaminasyonunu, 2’nin iizerinde elde
edilen A (260/280) degeri de RNA
kontaminasyonunu isaret etmektedir.
Ekstraksiyondan sonra elde edilen
DNA’lar kalite ve miktar analizine
(Nanodrop) tabii tutulmus ve yaklasik

olarak  1.7-1.9 arasinda  degerler
belirlenmistir.
Kademeli sicakhk diisiirme PCR

(touchdown PCR) protokolii

Bu teknik, standart PCR caligmalarina
¢ok benzemektedir. Bu PCR’da farkhi
olarak primer sicakliklari ilk once cok
yiiksek tutularak primerlerin spesifik
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sekilde  hedef diziye baglanmasi
amaclanmaktadir. Primerin baglanma
sicakligi ilk 6nce 60°C tutulmakta ve her
dongiide 1°C azaltilarak (10 dongii)
50°C’ye kadar diistiriilmektedir.
50°C’den sonra ise derece standard olan
55°C’ye gerilip 25 dongii yapilarak PCR
tamamlanmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Touchdown PCR analizi i¢in
cihaz ayarlamasi

Table 1. Device setup for touchdown PCR
analysis

Touchdown PCR Analizi

Initial Denaturation: 94°C 3dk

Denaturation 94°C 1dk

Annealing 60°C 1dk (11x: -1°C) (60°C---
50°C)

Extension 72°C 1 dk

11x

Denaturation 94°C 1dk

Annealing 55°C 1dk

Extension 72°C 1 dk

25X
Final Extension 72°C 10 dk
4°C
Bu PCR teknigi, DNA dizileri

tizerindeki belirli bir bolgenin spesifik
olarak tespit edilmesinde
kullanilmaktadir (Don ve ark., 1991).
Literatiir taramasi sonucunda en
yaygin goriilen Wolbachia, Rickettsia ve
Spiroplasma endosimbiyont bakterilerin
primer dizileri incelenip uygun olan
primerler HPLC saflikta
sentezlettirilmistir (Cizelge 2).

HPLC saflikta kurutulmus olarak
gonderilen primerler 100uM stok haline
getirilmek i¢in belirtilen miktarda (508-
675uL)  nuclease-free  water ile
¢Ozdiirtilmiistiir. Cozdiiriilen primerler -
20°C’de muhafaza edilmistir. PCR
uygulamasi i¢in QIAGEN marka ticari
kit’in  malzemeleri ve  protokolii
kullanilmistir (Cizelge 3).
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Cizelge 2. Wolbachia, Rickettsia ve
Spiroplasma’nin primer bilgileri
Table 2. Wolbachia, Rickettsia and
Spiroplasma primer information

1) 25ul Taq PCR Master Mix (2.5 units Taq
DNA Polymerase, 1x PCR Buffer, 200pM
dNTP, 1,5mM MgClI2)

2) 5u1 10x Primer Mix (2uM of each primer)
(2,5ul F-2,5ul R)
3) 15ul RNAse-free water

4) 5ul Template DNA

Son hacim; 50ul

Cizelge 3. PCR 6rneklerinin hazirlanmasi
Table 3. Preparation of PCR samples

Bakteri Primerler
suslari
Wolbachia F 5’TGGTCCAATAAGTGA

AGAAACTAGCTA-3’
Wolbachia R 5-
AAAAATTAAACGCTACT
CCAGCTTCTGCAC-3’
Rickettsia F 5-
AGAGTTTGATCATGGCT
CAG-3’

Rickettsia R 5-
CATCCATCAGCGATAAA
TCTTTC-3’

Spiroplasma F | 5’-
GCGCAGACGGTTTAAC
AAG-3’

Spiroplasma R | 5’-
TCCGCCACTGGTGTTCC

TC-3°

PCR isleminden sonra oOrneklerin
bulundugu her PCR tiipiine 5ul 6x
bromophenol blue (Yiiriitme Boyasi)
eklenmistir. Mikropipetler ile karigmasi
saglanmstir.

Jel elektroforez protokolii

10x TBE tamponu hazirlanisi; Tris 54
gr, Borik asit 27.5 gr, EDTA 7.5 gr.
Tartilan kimyasallar1 deiyonize saf suda
¢cozdiirilmiis ve pH 8.3’e¢ ayarlanmis
olup, son hacmi 1 litreye tamamlanmuigtir.
Oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
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Agaroz jel (%2) hazirlanisi;; 20ml
TBE+180ml saf su eklenmistir. 4.8 gr
Agaroz eklenmistir. Coziindiikten 5 dk
sonra 10ul Ethidium Bromiir ekleyip,
karistirtlmistir.  Ethidium  Bromiirii
eklendikten 5 dk sonra ise tarag takili ve
etrafi kapatilmis olan Jel tankina kabarcik
olusturmadan  yavas  bir  sekilde
dokiilmiistiir. Jel tankin i¢inde donana
kadar 10dk beklenilmistir.

Jel tamamen donduktan sonra Once
tarak ¢ikartilmistir. Ardindan jel tankinin
etrafini saran bantlar ¢ikartilip jel tank ile
birlikte elektroforez cihazina
yerlestirilmistir. 70ml TBE + 630ml Saf
su eklenmis olan jel suyu elektroforez
cthazinda jelin {stiinii  kaplayacak
seviyeye gelinceye kadar yavasca ilave
edilmistir. PCR’dan ¢ikan 6rneklerin son
hacmi 50ul’dir. Syl Bromophenol Blue
her tiipe eklenmistir ve son hacim 55pul
olmustur. Sag ve sol uglarda bulunan 2
kuyucuga 2ul  markér  yiiklemesi
yapilmistir. Arada kalan 18 kuyucugun
her birine 55ul PCR fiirlinti yliklenmistir.
90 Volt, 150mA’de 90 dk boyunca Jel
elektroforezi cihazinda kosturma islemi
gerceklestirilmistir.  Jel elektroforezi
biten  popiilasyonlar UV  kabin
kullanilarak goriintiilenmistir.

Sekil 1: Sonuglarin goriintiilendigi UV
kabin
Figure 1: UV unite

Bulgular

Elde edilen verilere gore, 60 Ornegin
28’inde ii¢ endosimbiyonttan en az bir
tanesi belirlenmistir.
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Cizelge 4. Arastirma alanindaki illere
gore bulunan endosimbiyont bakteriler ve
sayilari

Table 4. The numbers of endosymbiont
bacteria found in the research area by
province

ILLER g ? _(é:
IS} ~ =]
s s
B = %
Adana 1
(6 Ergin)
Ankara
(6 Ergin)
Burdurl 5 3 2
(6 Ergin)
Burdur2 1 1 1
(6 Ergin)
Bursa 2
(6 Ergin)
Istanbul - 1
(6 Ergin)
Izmir 1
(6 Ergin)
Konya 1 2 2 1
(6 Ergin)
Konya 2 3
(6 Ergin)
Manisa - 1
(6 Ergin)
60 16 8 4
Tiirkiye genelinde bu ¢
endosimbiyont bakteri tliriiniin =~ %49
oraninda  bir bulasma  yogunlugu

gozlemlenmis olup bu oranin %28’
Wolbachia, %14’ Rickettsia ve %7’sinin
Spiroplasma tarafindan gergeklestirildigi
belirlenmistir. Ayrica bu ¢alisma, farkl
poplilasyonlarda ¢ok ciddi bir bulagma
farki oldugunu da ortaya koymustur.
Ornegin; diisiik diizeyde, orta diizeyde ve
yiiksek diizeyde bulasma oran1 gdsteren
popiilasyonlar belirlenmistir. Burdur 1 ve
Konya 1 popiilasyonlar1 en yliksek
bulagma gosteren hububat depolaridir. Bu
iki siloda endosimbiyont bakterilerin
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elemine edilmesi
yiiriitiilebilir.
Calisma  kapsaminda  Tiirkiye’nin
farkl1 lokasyonlarinda bulunan bdcek
ornekleri kullanilmistir. Bolgeler arasi
onemli diizeyde farkli bulagma oranlari
belirlenmistir. Bu durum literatiirdeki

lizerine c¢aligsmalar

diger endosimbiyont bakteri teshis
calismalar1 ile benzer bir sonug
tablosudur.

Sekil 2: Bir poplilasyonda ii¢ farkl
bakteri analizi ve elde edilen diisiik
diizeyde bulagma goriintiisii

Sekil 3: Bir popiilasyonda ¢ farklh
bakteri analizi ve elde edilen orta diizeyde
bulagma goriintiisii

I l ‘ - - ‘

Sekil 4: Bir popiilasyonda tii¢ farkl
bakteri analizi ve elde edilen yiiksek
diizeyde bulagma goriintiisii
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Tartisma ve Sonug

O.surinamensis ile Wolbachia sp.
arasindaki etkilesim neredeyse 50 yil
once Dbelirlenmistir.  Ayrica  farkh
cografyalarda bu konukg¢unun varligi
teyit edilmistir. Israil’de O. surinamensis
popiilasyonlarinda Wolbachia sp. orani
%24 olarak saptamislardir (Fein ve
Perlman,  2004). Israil’de  farkl
depolardan 94 adet O. surinamensis
orneginde Wolbachia sp. yogunlugu
%69-86 oraninda belirlenmistir (Sharaf
ve ark., 2010, 2013). Japonya’da yapilan
bir ¢alismada  O.  surinamensis
popiilasyonlarinda Wolbachia sp. orani
%30 olarak saptanmistir (Kageyama ve
ark., 2010). Cin ve Kanada merkezli genis
kapsaml1 bir ¢alismada 38 bocek tiirii (88
popiilasyon, 16 iilke) = Wolbachia
analizine tabii tutulmustur. Kanada’da
bulunan iki farkli hububat deposundan
toplanan 0. surinamensis
popiilasyonlarinda Wolbachia analizi
pozitif sonu¢ vermistir. Ancak bulasma
diizeyi hakkinda bilgi verilmemistir (Li
ve ark., 2015).

Depolanmus {iriin zararlilart Tribolium
castaneum ve T. confusum
popiilasyonlarinda Wolbachia,
Spiroplasma ve Rickettsia analizleri
yapilmstir. T. castaneum Orneklerinde
Spiroplasma ve Rickettsia belirlenirken
T. confusum o6rneklerinde Wolbachia
saptanmistir (Goodacre ve ark., 2015).

Literatirde O. surinamensis ile
endosimbiyont bakteri analizleri
incelendiginde Wolbachia o6n plana
cikmaktadir. Ancak depolanmis (iirlin
zararlis1 diger tiirler ile yapilan ¢aligmalar
incelendiginde ozellikle

Rickettsia ve  Spiroplasma da
Wolbachia kadar goze ¢arpmaktadir. Bu

sebeple bu 1ii¢ bakteri de c¢alisma
konusuna dahil edilmistir. 0.
surinamensis’de Rickettsia ve

Spiroplasma varlig1 diinyada ilk defa bu
calisma ile ortaya konulmustur.
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Sonu¢  olarak, Ulkemizde O.
surinamensis popiilasyonlar1 arasinda
ciddi bir bakteri yogunluk farki

bulunmaktadir. Arastirma sonucunda 10
O. surinamensis popiilasyonu, bakteri
yogunluk derecesi olarak bes adet diistik
yogunluklu popiilasyon, iic adet orta
yogunluklu popiilasyon ve iki adet
yiksek yogunluklu bulasma diizeyi
gosteren popiilasyon olarak
belirlenmistir.

Elde edilen verilere gore, 60 6rnegin
28’inde ii¢ endosimbiyonttan en az bir
tanesi belirlenmistir. Tiirkiye genelinde
bu li¢ endosimbiyont bakteri tiiriiniin
%49 oraninda bir bulagsma yogunlugu
gozlemlenmis olup bu oranin %28’i
Wolbachia, %141 Rickettsia ve %7’sinin
Spiroplasma tarafindan gergeklestirildigi
belirlenmistir.
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