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Ortiialtindan toplanan Trialeurodes vaporariorum (Westw.)
ve Bemisia tabaci (Genn.) (Hemiptera:Aleyrodidae) tiirlerinin
poliakrilamid jel elektroforez yontemiyle belirlenmesi’
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SUMMARY

Determination of Trialeurodes vaporariorum (Westw.) and Bemisia tabaci
(Genn.) (Hemiptera:Aleyrodidae) species collected from greenhouses
by using polyacrylamide gel electrophoresis

The whiteflies are one of the major pests of field and greenhouse crops throughout the
world. They cause damage both directly by feeding and indirectly through the excretion of
honeydew and as a vector of plant virus diseases. Regular monitoring of whiteflies, by
using polyacrylamide gel electrophoresis (PAGE), can indicate movement/migration
between geographical areas, indicate both inter and intra-strain variation/polymorphism,
evaluate potential contamination between laboratory strains and also disclose esterase
profiles for individual insects. Electrophoresis is one of the main technique for separating
proteins and nucleic acids for a variety of purposes in most of the laboratories today.
Densities of the esterase bands obtained from the PAGE have an important role in the
possible determination of the insecticide resistance levels in some pests. At the same time,
esterase banding patterns on electrophoretic gels have been used to provide an extremely
reliable method for determining biotypes in especially whiteflies. There are many different
biotypes in Bemisia tabaci. Both B. tabaci biotypes and Trialeurodes vaporariorum, which
is a different species, are easily identified from each other with this method. In this study,
18 different whitefly populations collected from Aegean and Mediterranean Regions of
Turkey were analyzed with PAGE. The standard populations from England were also used
as well as the collected populations. According to the obtained results, the 11 populations
were determined as T. vaporariorum, while 7 were B. tabaci. The typical B-biotype band
(Eo.14) is found in all B. tabaci populations.
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OZET

Beyaz sinekler tiim diinyada tarla ve sera {iriinlerinin ana zararlilarindandir. Hem dogrudan
bitkide beslenerek hem de dolayli olarak balli madde salgilayarak ve bitki viriis
hastaliklarini naklederek zarara neden olmaktadirlar. Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE)
yontemi kullanilarak beyaz sineklerin diizenli olarak izlenmesiyle, cografik alanlar arasinda
hareket ve gogii, tiirler aras1 ve tiir i¢i farkliliklar ve polimorfizmi, laboratuvarda yetistirilen
kiiltiirler arasindaki potansiyel bulagmalari ve bireysel olarak boceklerdeki esteraz profilleri
ortaya konulabilmektedir. Elektroforez, glinlimiizde bir¢ok laboratuvarda proteinlerin ve
niikleik asitlerin farkli amaglarla ayrilmasi i¢in kullanilan ana tekniklerden biridir. PAGE
ile elde edilen esteraz bantlarmnin yogunluklari bazi zararlilarda, insektisitlere direng
diizeyinin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ayni1 zamanda jeldeki esteraz bant
dizilisleri 6zellikle beyaz sineklerin biyotiplerinin belirlenmesinde de giivenilir bir yontem
olarak kullanilmaktadir. Bemisia tabaci’de pek ¢ok farkli biyotip bulunmaktadir. Bu
yontemle hem B. tabaci biyotipleri hem de farkli bir tiir olan Trialeurodes vaporariorum
birbirlerinden kolaylikla ayrilabilmektedir. Bu ¢aligmada Ege ve Akdeniz Boélgesi’nden
toplanan 18 farkli beyaz sinek popiilasyonu PAGE ile incelenmistir. Toplanan
popiilasyonlarin yam sira Ingiltere’den getirtilen standart popiilasyonlar da denemelerde
kullanilmugtir. Elde edilen sonuglara gore popiilasyonlardan 11’inin T. vaporariorum,
7’sinin de B. tabaci oldugu belirlenmistir. Tiim B. tabaci populasyonlarinda tipik B-biyotip
bant (Eg.14) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci, elektroforez, esteraz,
biyotip

GIRIS

Giiniimiizde hizla artan diinya niifusunun gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in,
birim alandan elde edilen verimliligin arttirilmasi gerekmektedir. Ortiialt:
yetistiriciligi gerek iilkemiz ekonomisinde gerekse halkimizin beslenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir. Tiirkiye’de ortiialt1 yetistiricilik faaliyetlerinin %95’ini
sebze yetistiriciligi olusturmaktadir (Keskin ve Cakaryildirim 2003). Ulkemizde
seralarda yetistirilen sebzelerin ana zararlilarindan biri de beyaz sineklerdir.

Beyaz sinekler dogrudan bitki 6zsuyunu sokup emerek bitkinin zayiflamasina,
beslenmeleri sirasinda salgiladiklar1 tatli maddelere saprofitik mantarlarin
bulagmasi1 sonucunda fumajine neden olmakla beraber, ayn1 zamanda pek ¢ok bitki
viriis hastaliginin vektoriidiirler (Markham et al. 1994, Jones 2003). Beyaz
sineklerin hem ergin hem de larva dénemlerinin yaprak alt yiizeyini tercih etmeleri,
hizl1 lireme kapasitesine sahip olmalari, ayrica bir iiretim sezonu igerisinde ¢ok
sayida dol verebilmeleri ve oldukca fazla konukgu dizisine sahip olmalar1 nedeni
ile miicadelesi olduk¢a zordur. Beyaz sinek tiirlerinden Trialeurodes vaporariorum
(Westw.)’un yami sira ayni zamanda Bemisia tabaci (Genn.)’de seralarda zarar
yapabilmektedir. Bu zararlilar iizerinde yapilacak ¢aligmalarin saglikli bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in de Oncelikli olarak toplanan orneklerin tiirlerinin dogru bir
sekilde teshis edilmesi gerekmektedir. Tiir teshisi morfolojik olarak yapilabildigi
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gibi elektroforez de bu alanda kullanilan alternatif yontemlerden birisidir.
Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE), esteraz enziminin jelde olusturdugu bant
dizilisine gore tiir ve biyotiplerin belirlenmesinde tercih edilen giivenilir bir
yontemdir.

Bu calismada, iilkemiz Akdeniz ve Ege bolgelerindeki ortiialtt sebze ekilis
alanlarindan toplanan beyaz sinek popiilasyonlari laboratuvarda kiiltiire alinmig ve
bu popiilasyonlarin esteraz bant dizilisleri iki farkli PAGE yontemi kullanilarak
incelenmigtir. Denemeler 2007-2009 yillar1 arasinda Ankara Zirai Miicadele
Merkez Aragtirma Enstitiisii’nde yiiriitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Aragtirmanin ana materyalini Antakya, Antalya, Izmir ve Mersin illerindeki drtiialti
sebze ekilis alanlarindan toplanan beyaz sinek popiilasyonlar1 ve Ingiltere’den
temin edilen standart T. vaporariorum ile B. tabaci popiilasyonlar1 olusturmaktadir.
Beyaz sinek popiilasyonlarmim yani sira, sogutmali mini vertikal elektroforez
sistemi, sogutmali santrifiij, hassas terazi, pH metre, ultrasonik banyo, coklu
homojenizatér, 96 kuyulu diiz tabanli mikroplakalar, eppendorf tiipler, agiz
aspiratorli, tek ve g¢ok kanalli mikropipetler ile degisik kimyasal malzemeler
kullanilmistir.

Beyaz sinek popiilasyonlari ve yetistirilmesi

Ulkemizde Akdeniz ve Ege bolgelerinde ortiialti sebze yetistiriciligi yapilan alanlar
dolagilarak, beyaz sinek popiilasyonlar1 toplanmistir. Farkli donemlerde beyaz
sinekler ile bulasik yapraklar kagit torbalara konularak, buz kutusu igerisinde Zirai
Miicadele Merkez Arastirma Enstitiisii’ne getirilmis ve bocek yetistirme odalarinda
patlican bitkisi iizerinde kiiltiire alinmislardir. Bulasmanin olmamasi i¢in her bir
popiilasyon, 50x75x36 cm Oolgiilerindeki farkli pleksiglas kabinler igerisinde
yetigtirilmistir. Cizelge 1’de calismada kullanilan beyaz sinek popiilasyonlarinin
toplandig1 yerler ve konukcu bitkiler yer almaktadir. Caligmada ayrica
Ingiltere’den getirtilen standart B. tabaci ve T. vaporariorum popiilasyonlar
karsilagtirma amaci ile kullamlmistir (Cizelge 2). Tiim popiilasyonlar 25 + 2 °C
sicaklik, % 50-60 orantili nem ve 16 saat aydinlik, 8 saat karanlik kosullarda
yetistirilmistir.

Poliakrilamid jel elektroforez (PAGE) calismalari

Toplanan beyaz sinek popiilasyonlar1 ve standart popiilasyonlar tiir ayrimi ve
biyotiplerinin belirlenebilmesi i¢in iki farkli elektroforez yontemiyle incelenmistir.
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Williams and Reisfeld (1964) yontemi

Vertikal (dikey) jel elektroforez sistemi ve 10x12x0.3 c¢cm boyutlarindaki cam
plakalar kullanilarak Williams and Reisfeld (1964)’e gbre denemeler
yuriitiilmistiir. Yonteme gore %7.5°lik kiiciik delikli jel hazirlanirken potasyum
ferrisiyanit ilave edilmektedir. Cam plakalarin iist kisminda 2 cm bosluk kalacak
sekilde %7.5’lik poliakrilamid jel dokiilmiis ve yaklasik 30-60 dakika jelin
polimerize olmasi i¢in beklenmistir. Daha sonra hazirlanan %2.5 poliakrilamid jel
iceren genis delikli jel, kiigiik delikli jelin iizerine pastor pipeti yardimiyla ilave
edilmis ve taraklar yerlestirilmistir. Jel polimerize olmasi i¢in, 151k kaynagi oniine
konularak 30-60 dakika beklenmistir. Polimerizasyonu takiben %10 sakkaroz,
%1.6 Triton X-100 ve %0.001 bromocresol purple’dan olusan homojenizasyon
¢ozeltisi hazirlanmigtir. Homojenizasyon ¢O6zeltisi igerisine katilan bromocresol
purple, izleme boyasi olarak kullanilmustir.

Cizelge 1. Denemelerde kullanilan beyaz sinek popiilasyonlari

Popiilasyon Toplandig: yer Konukgu bitki
Adanalioglu Mersin/Adanalioglu Fasulye
Agrofide Antalya Patlican
Aksu Antalya/Aksu Domates
Antakya Antakya Domates
Aydincik Mersin/Aydincik Patlican
Baglik Antalya/Kumluca Salatalik
Beykonak Antalya/Kumluca Patlican
Cakis Antalya/Serik Patlican
Camkdy Antalya/Camkdy Domates
Hacialiler Antalya/Aksu Domates
Haciveliler Antalya/Kumluca Patlican
[zmir [zmir/Balgova Domates
Karsiyaka Antalya/Kumluca Biber
Kas Antalya/Kas Domates
Kazanlt Mersin/Kazanl Salatalik
Serik Antalya/Serik Domates
Topalli Antalya/Serik Domates
Yenimahalle Antalya/Kumluca Domates
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Cizelge 2. Standart olarak denemelerde kullanilan Trialeurodes vaporariorum ve
Bemisia tabaci popiilasyonlarinin 6zellikleri ve orijinleri

Popiilasyon Tiirii Orijini |Konukeu bitki| Toplanma Yili | Ozellikleri

BCP Trialeurodes 1y yiere |Tiitin 1987 |Hassas (S)
vaporariorum

4971TV2 T. vaporariorum |ingiltere |Siis bitkisi 2004 Direngli (R)

GRB Bemisia tabaci |ABD  |Pamuk 1996 ‘B’ Biyotip

JSX B. tabaci Cin Pamuk 2008 ‘Q’ Biyotip

CHLORAKA|B. tabaci G.Kibris|Salatalik 2003 ‘Q’ Biyotip

Agiz aspiratorii ile toplanan beyaz sinek bireyleri CO, ile bayiltildiktan sonra, buz
kaseti iizerine alinmis ve binokiiler yardimiyla 30 adet ergin disi beyaz sinek
secilerek, igerisinde homojenizasyon ¢ozeltisi bulunan eppendorf tiiplere
aktarilmistir. Aktarilan beyaz sinekler, eppendorf’a uyumlu olan homojenizator
yardimiyla homojenize edilmistir. Homojenizasyon isleminin tamamlanmasinin
ardindan, her bir eppendorf tiip sogutmali santrifiij igerisinde 4°C’de, 13.000
rpm’de 5 dakika siireyle santrifiij edilmistir. Poliakrilamid jel kuyularina bu kiitle
homojenatlardan 7.5 ul aktarilmig ve 4°C’de, 250 voltta 90 dakika siireyle ayni
anda 4 jel kosturulabilen, Atto marka elektroforez tankinda barbiton buffer
i¢cerisinde kosturulmustur.

Her bir jel i¢in 50 ml 0.2 M fosfat buffer (pH:6.0) igerisine, 100 mg Fast Blue RR
salt  (4-benzoyllamino-2,2-dimethoxybenzene  diazoniumchloride  hemi[zinc
chloride]salt; Sigma) konulup iyice karistirilmis ve whatman 1 no’lu filtre kagidi
ile siiziilmigtiir. Substrat olarak 1 ml 100 mM a-naftil asetat (CH3;CO,C,oH;) veya
500 pl 100 mM a-naftil butirat (CH3-CH,-CH,-COO-) ilave edilmistir. Boyama
islemi oda sicakliginda genellikle 45 dakika ya da esteraz bantlart net olarak
goriiliinceye kadar siirdiiriilmiistiir. Boyanan jeller su ile yikandiktan sonra, %7’lik
asetik asit icerisine alinmak suretiyle fikse edilmistir. Elde edilen bu jeller bir giin
sonra fotograflanarak, igerisine %7’lik asetik asit konulmus olan plastik kilitli
torbalarda numaralandirilarak saklanmigtir.

Ornstein and Davis (1964) yontemi

Bir onceki yontemde Olgiileri verilen cam plakalar jel dokme standina diizglin bir
sekilde yerlestirilmis ve {ist kisimda 2 cm’lik bosluk birakilacak sekilde, Ornstein
and Davis (1964)’e gore hazirlanan %7.5’1ik poliakrilamid jelden olusan kiigiik
delikli jel dokiilmiistiir. Yaklagik olarak 30-60 dakika sonra jelin polimerize
olmasimi takiben, hazirlanan %2.5’lik poliakrilamid jel (genis delikli jel), kiigiik
delikli jelin iizerine pastor pipeti yardimiyla dokiilmiis ve taraklar yerlestirilmistir.
Jel polimerize olmas1 amaciyla 151k kaynagi 6niine konulmus ve yine 30-60 dakika
beklenilmigtir. Williams and Reisfeld metodundaki gibi jellere yiiklenen kiitle
homojenatlar Atto marka dikey elektroforez tankinda glisin buffer kullanilmak
suretiyle, 4 °C°de, 250 V’ta 90 dakika siire ile kosturulmustur.
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Bireysel homojenatlarin kullanildigi denemelerde ise, ergin disi beyaz sinekler,
icerisinde 5 pl homojenizasyon ¢ozeltisi bulunan mikroplaka hiicrelerine tek tek
aktarilmistir. Daha sonra mikroplakaya uyumlu c¢oklu homojenizatér (Burkard
Scientific) (Ffrench-Constant and Devonshire 1987) yardimiyla beyaz sinek
bireyleri homojenize edilmis ve toplam hacim 12.5 pl’ye tamamlanmistir. Jel
kuyularma 7.5 pl homojenat yiiklenerek, kiitle homojenatta belirtilen kosullarda
kosturma iglemine tabi tutulmustur.

Jeller cam plakalar arasindan ¢ikarildiktan sonra boyama islemine tabi tutulmadan
once, koyulasmamalar1 i¢in 0.2 M fosfat buffer (pH:6.0) igerisine konularak 5-10
dakika siire ile yikama islemine tabi tutulmuslardir. Her bir jel i¢in 50 ml 0.2 M
fosfat buffer (pH:6.0) icerisine, 100 mg Fast Blue RR salt konulup iyice
karistirilmis ve whatman 1 no’lu filtre kagid ile siizlilmiistiir. Substrat olarak 1 ml
100 mM a-naftil asetat veya 500 ul 100 mM a-naftil butirat ilave edilmistir.
Boyama islemi oda sicakliginda genellikle 45 dakika ya da esteraz bantlar1 net
olarak goriiliinceye kadar siirdiiriilmiistiir. Boyanan jeller su ile yikandiktan sonra,
%T7’lik asetik asit icerisine alinmak suretiyle fikse edilmistir. Elde edilen bu jeller
bir giin sonra fotograflanarak, igerisine %7’°lik asetik asit konulmus olan plastik
kilitli torbalarda numaralandirilarak saklanmustir.

SONUCLAR VE TARTISMA

PAGE ile beyaz sineklerin diizenli olarak izlenmesi sonucunda, cografik alanlar
arasindaki hareket ve gog¢, tlirler aras1 ve tlir i¢i farkliliklar ve polimorfizm
belirlenebilmektedir. Ayrica, laboratuvarda yetistirilen kiiltiirler —arasindaki
potansiyel bulagsmalar ve bireysel olarak boceklerdeki esteraz profilleri de ortaya
cikarilabilmektedir. PAGE, elektroforetik jellerdeki esteraz bant dizilislerine gore
tirlerin ve biyotiplerin belirlenmesinde giivenilir bir ydntem olarak
kullanilmaktadir.

Williams and Reisfeld Yontemi ile esteraz enzim bulgular:

Williams and Reisfeld (1964) jel ve barbiton buffer sistemi kullanilarak esteraz
bant dizilislerine gore beyaz sinek popiilasyonlarinin tiir ayrimlarinin yapilmasina
yonelik caligmalar yiiriitilmiistir. Beyaz sinek popiilasyonlarmin kiitle
homojenatlari, poliakrilamid jelde kosturulmus ve boyama islemi sonucunda jelde
olusan esteraz bant dizilisleri incelenmistir. Bu yontemle elde edilen jellerden
birinde Beykonak popiilasyonu haricindeki diger popiilasyonlarin olduk¢a agik
renkte ve benzer bant dizilisi verdikleri goriilmiistiir. Tiir teshisinin de
yapilabilmesi amaciyla standart B. tabaci popiilasyonlart kullanilarak kosturma
islemi yiiriitilmistir (Sekil 1).

Sekil 1°de, farkli Antalya popiilasyonlari ile birlikte kosturulan ve Ingiltere’den
getirtilen standart popiilasyonlardan, GRB standart B-biyotip B. tabaci’yi,
Chloraka standart Q-biyotip B. tabaci’yi, BCP ise standart hassas T.

378



vaporariorum’u temsil etmektedir. Yapilan incelemede, Antalya popiilasyonlarinin
Beykonak hari¢ enzim aktivitesinin diisiik oldugu, bu nedenle de oldukca belirsiz
bant olusturduklar1 goriilmektedir. Buna karsin standart B. tabaci ile Beykonak
popiilasyonlarina ait bireylerin yiiksek diizeyde esteraz aktivitesine sahip olmalari
nedeniyle oldukca koyu ve kalin bant verdikleri goriilmektedir.
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Sekil 1. Williams and Reisfeld (1964) poliakrilamid jel elektroforez yontemine gore degisik
beyaz sinek popiilasyonlarinda elektroforez bant dizilisleri.
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Sekil 2. Williams and Reisfeld (1964) poliakrilamid jel elektroforez yontemine gore
Beykonak ve B-biyotip (GRB) popiilasyonunun elektroforez bant dizilisi.
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Beykonak popiilasyonuna ait bant diziliginin diger Antalya popiilasyonlarindan
farkli olmasi nedeniyle bu popiilasyonun B. tabaci olma ihtimali {izerinde
durulmustur. Bu amagla Beykonak ve standart B-biyotip (GRB) B. tabaci bireyleri
ayni jelde birlikte kosturulmustur (Sekil 2).

Kosturulan bu jel, o6zellikle B-biyotip B. tabaci’nin belirlenmesinde en iyi
performansi1 gostermesi nedeniyle, substrat olarak 1-naftil butirat kullanilarak
boyama islemine tabi tutulmustur. Sonug¢ olarak, Beykonak popiilasyonunun B-
biyotipin belirlenmesinde karakteristik olan tipik Eg14 bandimi verdiginden, B-
biyotip B. tabaci oldugu kesinlesmistir. Byrne et al. (1995), poliakrilamid jel
elektroforezi kullanmak sureti ile B-biyotip olarak bilinen beyaz sineklerdeki
esteraz enzimi varyasyonunu arastirmiglar ve tim B- biyotip dizilisler igerisinde
toplam 6 esteraz tespit etmislerdir. Arastiricilar, esterazlarin elektroforez
jellerindeki dizilisinin B. tabaci biyotipleri arasindaki ayrimda kilit rolii oynadigin
bildirerek, Eq14 olarak isimlendirilen esterazin varliginin 6zellikle B-biyotip beyaz
sineklerin teshisinde 6nemli rol oynadigini belirtmektedirler (Byrne et al. 2000).

Williams and Reisfeld yonteminde T. vaporariorum olma ihtimali olan
popiilasyonlarin bant diziliglerinin daha az belirgin oldugu dikkati ¢ekmistir. Bu
nedenle Gorman and Denholm (2000) tarafindan tavsiye edilen Ornstein and Davis
(1964) yontemi kullanilmistir.

Ornstein and Davis Yontemi ile esteraz enzim bulgulari

Ornstein and Davis (1964)’e gore dokiilen ve glisin bufferda yiiriitiilen jellere ait
fotograflardan biri Sekil 3’te goriilmektedir. Sekil 3’te kiitle homojenattan farkli
olarak, her bir popiilasyon i¢in tek bir bireye ait homojenat kosturulmustur. Sekil
1’de yer alan Williams and Reisfeld (1964)’e gore yiiriitiilen jelde, kiitle homojenat
kullanilmasina ragmen bazi popiilasyonlar belirgin olmayan bant dizilisi
vermislerdi. Bu yontemde ise bireysel homojenat kullanildiginda dahi Sekil 3’te
goriildigii gibi oldukga belirgin bant dizilisi elde edilerek, tiir teshisleri yapilmistir.

Sekil 1 ve 2’de yer alan standart B. tabaci popiilasyonlari ile benzer bant diziligine
sahip olduklarindan, Aksu, Agrofide ve Kazanli popiilasyonlarinin da B. tabaci
olduklar1 anlagilmistir (Sekil 3). Aynmi jelde Hacialiler, Yenimahalle, Karsiyaka,
Topalli, Cakis, Haciveliler, Baglik ve Izmir popiilasyonlar: ise benzer esteraz bant
dizilisi vermis ve T. vaporariorum olarak belirlenmistir.

Tiirlerin  kesinlestirilmesi amaciyla popiilasyonlart daha iyi temsil etmesi
bakimindan bundan sonraki ¢alismalarda kiitle homojenatin kullanilmasina karar
verilmis ve calismalar bu sekilde yiiriitiilmiistiir.

Sekil 4 incelendiginde, bireysel olarak homojenatlarin kosturuldugu jel fotografi da
dikkate alindiginda (Sekil 3), popiilasyonlarin esteraz enzimi bant diziliglerinin
benzer oldugu goriilmektedir. Yani hem hassas BCP, hem de ortiialtindan toplanan
T. vaporariorum popiilasyonlarmin bant dizilisi agisindan bir farklilik
bulunmamaktadir.
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Sekil 3. Ornstein and Davis (1964) poliakrilamid jel elektroforez yontemine gore bireysel
olarak Trialeurodes vaporariorum popiilasyonlarinin elektroforez bant dizilisleri.
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Sekil 4. Sebzelerden toplanan Trialeurodes vaporariorum popiilasyonlarinin Ornstein and
Davis (1964) poliakrilamid jel elektroforez yontemine goére bant diziligleri.

Popiilasyonlar arasinda farkli bant koyuluklarinin esteraz profillerindeki kiiciik
farkliliklart gosterdigi bilinmektedir. Gorman (2005) tarafindan yiiriitillen gerek
bireysel gerekse de kiitle homojenatlara ait elektroforez caligmasinda ise bu denli
net bir bant dizilisi elde edilememistir. Prabhaker et al. (1987), poliakrilamid jel
elektroforez yontemini kullanarak yiirtittiikleri ¢alismalarinda T. vaporariorum’da
herhangi bir bant dizilisi elde edemediklerini ag¢iklamaktadirlar. Ydiriitilen
elektroforez caligmalarinda T. vaporariorum popiilasyonlarinin bant dizilisleri hem
bireysel olarak hem de kiitle homojenatlara ait olarak net bir sekilde ortaya
konulmustur.
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Sekil 5’te, Ingiltere (Rothamsted Research)’den getirtilen standart B ve Q-biyotip
B. tabaci popiilasyonlar1 kullanilarak yiiriitiilen elektroforez ¢aligmasi sonucuna
gore, Adanalioglu, Agrofide, Aksu, Antakya, Beykonak, Camkoy ve Kazanlh
popiilasyonlarinin esteraz enzimi bant dizilislerinin standart B-biyotip GRB
popiilasyonunda oldugu gibi E (4 bandini igerdikleri dikkati cekmektedir.

Ulusoy ve Bayhan (2003) Dogu Akdeniz Bolgesi sebze ekilis alanlarindan
topladiklar1 6rneklerde B. argentifolii (B-biyotip B. tabaci)’yi morfolojik
karakterler kullanarak tespit etmislerdir. Mitochondrial cytochrome oxidase I gen
kullanilarak yiriitiilen bir bagka ¢alismada ise incelenen tiim B. tabaci ¢rneklerinin
%96-100 B-biyotip olduklari belirlenmistir (Bayhan et al. 2006) ikten ve ark.
(2007), Ege ve Akdeniz Bolgelerinden toplamis olduklar1 B. tabaci
popiilasyonlarinin biyotiplerini, mitokondriyal COI gen bélgesindeki DNA dizilimi
yontemine gore incelemisler ve hem B hem de Q biyotipini tespit etmislerdir.
Erdogan et al. (2008), Adana, Antalya, izmir ve Tarsus’ta pamuk ekilis
alanlarindan toplanan B. tabaci popiilasyonlarinin esteraz bant dizilislerini
poliakrilamid jel elektroforez yontemini kullanarak karakterize etmigler ve tiim
popiilasyonlarin tipik B-biyotip bant (Eq 14)’a sahip olduklarini bulmuslardir.

BIYOTIP
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B BIYOTIP
Q BIYOTIP

TSX
GRB
75X
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Sekil 5. Sebzelerden toplanan ve Bemisia tabaci olduklari tespit edilen popiilasyonlarin
Ormnstein and Davis (1964) poliakrilamid jel elektroforez yontemine gore
biyotiplerinin belirlenmesi

Tiim sonuglar birlikte degerlendirildiginde Ortiialtindan toplanan beyaz sinek
popiilasyonlarmin 11 tanesinin T. vaporariorum, 7 tanesinin ise B. tabaci oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 3 ve 4). B. tabaci oldugu belirlenen tiirlerin, yapilan
biyotip ¢aligmast sonucunda Eg;s bandini olusturmalart nedeniyle B-biyotip
olduklar1 anlagilmstir.

B. tabaci’nin 1991 yilinda ABD’de 500 milyon dolar {iriin kaybina neden oldugu
kaydedilmistir (Perring et al. 1993). B. tabaci’nin yapmis oldugu bu salgin
arastirmacilarin bu zararhi ile ilgili taksonomik caligsmalar yapmalarini tesvik
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etmistir. Elde edilen baz1 farkliliklar neticesinde, 1994 yilinda Bellows ve Perring
tarafindan daha Onceleri B. tabaci B-biyotip olarak kabul edilen beyaz sineklerin,
B. argentifolii olarak yeni bir tiir tanimlamasi yapilmistir (Bellows et al. 1994).
Buna kargin, halen bu yeni tiir isminin gegerliligi ve kabulii iizerinde 6énemli goriis
ayriliklar1 bulunmaktadir. Aslinda, B. tabaci’de bu farklililara karsilik biyotip
kavrami kullanilmistir. B. tabaci’nin A-biyotip, B-biyotip, K-biyotip, M-biyotip,
Q-biyotip gibi bir ¢ok biyotipi bulunmaktadir. Beyaz sinekler iizerinde ¢aligan
arastiricilarin biiyiik bir boliimii, B-biyotip B. tabaci’nin yeni bir tiir olarak kabul
edilebilmesi i¢in daha fazla kanita ihtiya¢ duyuldugunu belirterek, B. argentifolii
yerine eskiden oldugu gibi B. tabaci B-biyotip terimini kullanmay1 daha uygun
gormektedirler (Erdogan 2003).

Cizelge 3. Trialeurodes vaporariorum oldugu tespit edilen popiilasyonlar

Popiilasyon Toplandigi yer

Aydincik Mersin/Aydincik
Baglik Antalya/Kumluca
Cakis Antalya/Serik
Hacialiler Antalya/Aksu
Haciveliler Antalya/Kumluca
Izmir Izmir/Balgova
Karsiyaka Antalya/Kumluca
Kasg Antalya/Kas
Serik Antalya/Serik
Topalli Antalya/Serik
Yenimahalle Antalya/Kumluca

Cizelge 4. Bemisia tabaci oldugu tespit edilen popiilasyonlar ve biyotipleri

Popiilasyon Toplandig: yer Biyotip
Adanalioglu Mersin/Adanalioglu B
Agrofide Antalya B
Aksu Antalya/Aksu B
Antakya Antakya B
Beykonak Antalya/Kumluca B
Camkoy Antalya/Camkdy B
Kazanli Mersin/Kazanli B

Genel olarak yiiriitiilen her iki yontemde de, esteraz bantlarinin popiilasyonlara
gore farkli yogunluklarda bulundugu belirlenmis olup, bu durum esteraz
profillerindeki farkliliklar1 yansitmaktadir. Esteraz bant dizilislerinin ortaya
konuldugu PAGE yontemiyle hem B. tabaci biyotipleri hem de farkli bir tiir olan T.
vaporariorum’un birbirlerinden kolaylikla ayrilabilmesi miimkiin olmaktadir.
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TESEKKUR

Bu ¢alismay1 destekleyen Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu’na
tesekkiir ederiz.

KAYNAKLAR

Bayhan E., M. Ulusoy and J.K. Brown. 2006. Host range, distribution and natural enemies
of Bemisia tabaci B biotype (Homoptera:Aleyrodidae) in Turkey. Journal of Pest.
Sci., 79, 233-240.

Bellows T.S. JR., Perring T.M., Gill R. J. and Headrick D.H. 1994. Description of a spesies
of Bemisia (Homoptera:Aleyrodidae). Ann. Entomol. Soc. Am. 87(2), 195-206.

Byrne F. J., Bedford I. D., Devonshire A. L. and Markham P. G. 1995. Esterase variation
and squash induction in B-type Bemisia tabaci (Homoptera : Aleyrodidae). Bulletin
of Entomological Research, 85, 175-179.

Byrne F. J., Gormon K., Cahill M., Denholm I. and Devonshire A. L. 2000. The role of B-
type esterases in conferring insecticide resistance in the tobacco whitefly, Bemisia
tabaci (Genn). Pest Management Science, 56, 867-874.

Erdogan C. 2003. Farkli Bemisia tabaci (Gennadius) (Homoptera : Aleyrodidae)
populasyonlariin bazi insektisitlere karst duyarliliklarinin belirlenmesi iizerinde
arastirmalar. Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, 132s.

Erdogan C., Moores G.D., Gurkan M.O., Gorman K.J. and Denholm I. 2008. Insecticide
resistance and biotype status of populations of the tobacco whitefly Bemisia tabaci
(Hemiptera: Aleyrodidae) from Turkey. Crop Protection, 27 (3-5), 600—-605.

Ffrench-Constant R. H. and Devonshire A. L. 1987. A multiple homogenizer for rapid
sample preparation in immunoassays and electrophoresis. Biochem. Genet., 25, 493-
499.

Gorman K.J. 2005. Resistance to conventional and novel insecticides in the Glasshouse
whitefly, Trialeurodes vaporariorum. Ph.D. thesis, University of Luton, 174p.

Gorman K. and Denholm 1. 2000. Whitefly esterase analysis-electrophoresis. European
Whitefly Studies Network, Part A3, Faunistics. 2p.

Ikten C., H. Gogmen, N. Topakei, F. Dagl ve U. Yiikselbaba. 2007. Pamuk Beyazsinegi
Bemisia tabaci (Genn.)’nin Tiirkiye populasyonlarmin mitokondrial cytochrome
oxidase subunit I (mtCOI)’e gore biyotiplerinin saptanmasi. Tirkiye II. Bitki
Koruma Kongresi Bildirileri, 5.47, 27-29 Agustos 2007, Isparta.

Jones D.R. 2003. Plant viruses transmitted by whiteflies. European Journal of Plant
Pathology, 109 (3), 195-219.

Keskin G. ve Cakaryildirnm N. 2003. Ortiialti sebze yetistiriciligi. Tarimsal Ekonomik
Aragtirma Enstitlisii-Bakis, 1, 1-4.

384



Markham P.G., Bedford I.D., Liu S. and Pinner M.S. 1994. The transmission of
geminiviruses by Bemisia tabaci. Pesticide Science, 42, 123-128.

Ornstein L. and Davis B. J. 1964. Disc electrophoresis |. Background and theory. Ann. NY.
Acad. Sci., 121, 321-349.

Perring T. M., Cooper A. D., Rodriguez R. J., Farrar C. A. and Bellows Jr. T. S. 1993.
Identification of a whitefly species by genomic and behavioural studies. Science
259, 74-77.

Prabhaker N., Coudriet D. L. and Meyerdirk D. E. 1987. Discrimination of three whitefly
species (Homoptera, Aleyrodidae) by electrophoresis of non-spesicific esterases.
Journal of Appl. Ent., 103, 447-451.

Ulusoy R. ve E. Bayhan. 2003. Dogu Akdeniz Boélgesi sebze alanlarinda yeni bir
beyazsinek tiirii: Giimiisi Yaprak Beyazsinegi, Bemisia argentifolii Bellows and
Perring (Homoptera: Aleyrodidae). Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 27(1), 51-60.

Williams D. E. and Reisfeld R. A. 1964. Disc electrophoresis in polyacrylamide gels:
extension to new conditions of pH and buffer. Ann. NY. Acad. Sci., 121, 373-381.

385



