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Symbiotic bacteria in eukaryotic organisms can show very different effects in the organism in which 

they are host. The rapid advances in molecular biology and functional genome science studies are of 

great importance especially in elucidating the relationship between insects harmful to agricultural 

products and endosymbionts. One of the important pests in agricultural products is Rice weewil 

Sitophilus oryzae (L.). Within the scope of this study, the presence of endosimbiont microorganisms 

such as Wolbachia, Rickettsia and Spiroplasma in S. oryzae populations in Adana, Diyarbakır, 

Konya, Manisa and İzmir provinces were investigated. Rickettsia was detected in five out of six 

populations and the percentage of contamination was found to be 55.5% (20 out of 36 individuals 

representing populations). Wolbachia was detected in four of the six populations and the percentage 

of contamination was found to be 22.2% (8 of 36 individuals representing the populations). 

Spiroplasma was detected in three out of six populations and the percentage of contamination was 

8.3% (3 out of 36 individuals representing populations). The importance of this study is that 

Spiroplasma has been determined within S. oryzae for the first time.  
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Ökaryot organizmalardaki simbiyotik bakteriler konukçu organizmalarda çok değişik etkiler 

gösterebilmektedirler. Moleküler biyoloji ve fonksiyonel genom bilim çalışmalarındaki hızlı 

ilerlemeler özellikle tarımsal ürünlerde zararlı olan böceklerin endosimbiyontlar ile kurdukları ilişkinin 

tam olarak aydınlatılmasında büyük önem arz etmektedir. Tarımsal ürünlerdeki önemli zararlılardan 

birisi de Pirinç biti Sitophilus oryzae (L.)’dir. Çalışma kapsamında Adana, Diyarbakır, Konya, Manisa 

ve İzmir illerinden S. oryzae popülasyonlarında endosimbiont mikroorganizmalardan Wolbachia, 

Rickettsia ve Spiroplasma varlıkları incelenmiştir. Rickettsia altı popülasyonun beşinde saptanmış 

ve enfeksiyon yüzdesinin %55,5 olduğu (popülasyonları temsil eden 36 bireyin 20’sinde) 

belirlenmiştir. Wolbachia altı popülasyonun dördünde saptanmış ve enfeksiyon yüzdesinin %22,2 

olduğu (popülasyonları temsil eden 36 bireyin 8’inde) belirlenmiştir. Spiroplasma ise altı 

popülasyodan üçünde saptanmış olup enfeksiyon yüzdesi %8,3 olarak (popülasyonları temsil eden 

36 bireyin 3’ünde) belirlenmiştir. Bu çalışmanın önemi, Spiroplazma’nın, ilk kez S. oryzae’da tespit 

edilmiş olmasıdır.  
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Giriş 

Böcekler, içinde yaşadıkları habitatların çeşitliliği, 
bolluğu ve tür zenginliğine yansıyan, dünyadaki en çeşitli 
ve başarılı hayvan grubudurlar. Bunlardan birisi olan 
Sitophilus oryzae (L.), dünyada depolanmış tahıllarda 
nicelik kaybına neden olan en tahrip edici haşeresidir. 
Ayrıca gömlek kalıntıları, pislikleri ve salgıladıkları ağ 
maddeleri nedeniyle, üründe nitelik kayıplarına ve de 
yoğun bulaşmalarda ürünün küflenmesine, kızışmasına ve 
kokuşmasına neden olurlar (Zawalska ve ark., 2016).  

Simbiyont bakteriler ise çok hücreli canlıları kolaylıkla 
işgal edip birlikte yaşama yeteneği geliştirebilmektedirler 
(Ratzka ve ark., 2012). Bakteriyel endosimbiyontların 
böceklerde beslenmenin iyileştirmesi (Zientz ve ark., 2004), 
termal tolerans (Dunbar ve ark., 2007) veya artmış 
patojen/parazitoit direnci (Kaltenpoth, 2009) gibi çeşitli sağlık 
avantajları sağladığı gösterilmiştir. Chen ve ark. (2012)’ne 
göre oosit üretimi için Wolbachia gereklidir. Heddi ve ark. 
(2001) Wolbachia’nın S. oryzae üzerinde horizontal ve 
vertikal olarak vücut hücreleri boyunca aktarıldığı ve 
konukçusunun fizyolojisini etkilemediğini ancak üremeyi 
değiştirdiğini belirtmiştir. Vigneron ve ark. (2012) ise 
simbiyotik canlıların patojenlere karşı mücadele ederken 
böceğin yaşam standartlarını düşürdüğünü ve konukçu 
bağışıklığı üzerine yeni perspektiflerin bulunduğunu ortaya 
koyarak, endosimbiyontlar ve patojenler sayesinde böcek 
direncinin azaldığı mücadele yöntemlerinin artmakta 
olduğunu bildirmişlerdir.  

Özellikle tarımsal ürünlerde zararlı olan böceklerin 
endosimbiyontlar ile kurdukları ilişkinin tam olarak 
aydınlatılması büyük önem arz etmektedir. Çünkü zararlılar 
ile mücadelede yeni, çevreye duyarlı ve daha etkili yöntemler 
gerekmektedir. Yapılan çalışmalarda aynı tür böceğin farklı 
bölge ve/veya ülke popülasyonlarında, endosimbiyont 
komposizyonu farklılaşmaktadır. Aynı tür böceğin farklı 
bölge ve/veya ülke popülasyonlarında, endosimbiyont 
kompozisyonun farklılaştığı da bilinmektedir (Su ve ark., 
2013). Depolanmış ürün zararlısı türler ile yapılan, 
endosimbiyotik bakteri analizleri incelendiğinde ise yaygın 
olarak Wolbachia, Rickettsia ve Spiroplasma tanısı 
yapılmıştır (Gündüz ve Douglas, 2009). Son 10 yılda 
endosimbiyont bakterilerin konukçularında meydana 
getirdikleri yaşamsal olayların açığa çıkarılmasıyla birlikte bu 
bakterilerin tanı ve karakterizasyon çalışmalarında artış 
meydana gelmiştir. Özellikle sekonder endosimbiyont olan 
bakterilerin bu önemli özelliklerinden faydalanarak yeni, 
çevreye duyarlı ve daha etkili zararlı böcek mücadelesi 
yapılabilir. Ancak öncelikle ülkemizde bulunan zararlı böcek 
türlerinin, nasıl bir endosimbiyont bakteri komposizyonuna 
sahip olduğu belirlendikten sonra; bu bakteri türlerinin 
özellikleri göz önünde bulundurulması yeni bir mücadele 
stratejisini mümkün kılabilir. 

Bu çalışmada ülkemizdeki pirinç biti popülasyonlarında 
endosimbiyont bakterilerden Wolbachia, Rickettsia ve 
Spiroplasma mevcudiyetleri ortaya konulmuştur. 

 

Materyal ve Yöntem 

 

Ülkemizde Adana, Diyarbakır, Konya, Manisa 

illerinden birer ve İzmir’den iki farklı popülasyon olmak 

üzere toplam altı adet S. oryzae popülasyonu elde 

toplanmıştır (Çizelge 1). Her bir popülasyondan rastgele 6 

tane canlı ergin birey seçilmiş ve toplam 36 bireyin DNA 

ekstraksiyonu ticari kit protokolüne uyularak yapılmıştır. 

Touch down PCR analizi ise Çizelge 2’de görüldüğü 

biçimde yapılmıştır. Endosimbiyontları belirlemede 

kullanılan primerler ise Çizelge 3’te verilmiştir. 

 

Çizelge 1 Sitophilus oryzae L. popülasyonlarının 

toplandığı lokasyonlar 

Table 1 Locations where Sitophilus oryzae populations are 

collected 

Popülasyon Depo 

Adana - K5 TMO 

Konya - E8 TMO 

Diyarbakır -  C4 ÖZEL (Özayıldızlar) 

Manisa - A2 ÖZEL (Nur Un) 

İzmir - A3 ÖZEL (Ege Un) 

İzmir - A6 TMO 

 

Çizelge 2 Touchdown PCR analizi için cihaz ayarlaması 

Table 2 Device setup for touchdown PCR analysis 

Başlangıç Denatürasyonu: 94°C 3dk 

Denatürasyon 94°C 1dk 

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

Uzatma 72°C 1 dk 

11x 

Denatürasyon 94°C 1dk 

Bağlanma 55°C 1dk 

Uzatma 72°C 1 dk 

25x 

Son Uzatma 72°C 10 dk 

4°C ∞ 

 

Çizelge 3 Wolbachia, Rickettsia ve Spiroplasma primer 

bilgileri 

Table 3 Primer informations of Wolbachia, Rickettsia and 

Spiroplasma  

Bakteri Primerler 

Wolbachia F 5’TGGTCCAATAAGTGAAGAAACTAGCTA-3’ 

Wolbachia R 5’-AAAAATTAAACGCTACTCCAGCTTCTGCAC-3’ 

Rickettsia F 5’-AGAGTTTGATCATGGCTCAG-3’ 

Rickettsia R 5’-CATCCATCAGCGATAAATCTTTC-3’ 

Spiroplasma F 5’-GCGCAGACGGTTTAACAAG-3’ 

Spiroplasma R 5’-TCCGCCACTGGTGTTCCTC-3’ 

 

Sonuçlar ve Tartışma 

 

Bu çalışmada Adana, Konya, Diyarbakır, Manisa, İzmir 

illerinden toplanan S. oryzae popülasyonlarında sekonder 

endosimbiyont olan Wolbachia, Rickettsia ve Spiroplasma 

moleküler yöntemler kullanılarak taranmıştır. Türkiye’deki 6 

farklı ildeki özel ve TMO hububat depolardaki S. oryzae 

popülasyonlarında her üç endosimbiyontda farklı enfeksiyon 

oranlarında olduğu tespit edilmiştir.  

Üzerinde çalışılan Adana, Diyarbakır, Konya, Manisa ve 

İzmir illerinden toplanmış altı adet S. oryzae popülasyonunun 

toplam 36 bireyinde Wolbachia, Rickettsia ve Spiroplasma 

türünden en az bir tanesinin enfeksiyon oranının %61 olduğu 

gözlemlenmiştir. Toplam enfeksiyonma oranın %22,2’sini 

Wolbachia, %55,5’ini Rickettsia, %8,3’ünü Spiroplasma 

oluşturmaktadır. Spiroplasma enfeksiyonu S. oryzae’de ilk 

defa bu çalışma ile tespit edilmiştir (Çizelge 4). 
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Çizelge 4 Araştırmada popülasyonlara göre bulunan türler 

ve sayıları 

Table 4 Species and number of species found in the study 

Popülasyon Wolbachia Rickettsia Spiroplasma 

Adana - K5 0 4 0 

Konya - E8 3 6 1 

Diyarbakır - C4 2 4 0 

Manisa - A2 0 0 1 

İzmir - A3 2 2 1 

İzmir - A6 1 4 0 

 

En yüksek enfeksiyon oranı E8 popülasyonunda tespit 

edilirken, en düşük bulaşma oranı A2 popülasyonunda 

tespit edilmiştir. Altı popülasyonu temsil eden toplam 36 

bireyin; %44,4’ünde tekli enfeksiyon saptanmış olup, tekli 

enfeksiyonların %87,5’ini Rickettsia enfeksiyonu, 

%6,25’ini Wolbachia enfeksiyonu, %6,25’ini de 

Spiroplasma enfeksiyonu oluşturmaktadır. Toplam 36 

bireyin; %11,1’inde ikili bulaş saptanmış olup ikili 

enfeksiyonların %100’ünü Wolbachia-Rickettsia ikili 

enfeksiyonı oluşturmaktadır. Toplam 36 bireyin; 

%5,6’ında ise üçlü (Wolbachia-Rickettsia-Spiroplasma) 

enfeksiyon tespit edilmiştir.  

Ülkemizde yapılan çalışmalar incelendiğinde, 

Türkmen ve Koçak (2017) Ege (İzmir, Manisa), İç 

Anadolu (Ankara, Konya), Karadeniz (Samsun), 

Güneydoğu Anadolu (Diyarbakır, Şanlıurfa) ve Akdeniz 

(Adana) bölgeleri olmak üzere 12 farklı S. oryzae 

popülasyonunda Wolbachia enfeksiyonunun %98,3 

olduğunu bildirmiştir. Tunçbilek ve ark. (2015), Antalya 

popülasyonları olan S. granarius, S. zeamais ve parazitoit 

Lariophagus distinguendus için, simbiyont olarak yaşayan 

Wolbachia enfeksiyonunu taramış ve S. granarius’un tüm 

bireylerinde Wolbachia ve Arsenophonus enfeksiyonunu 

belirlenmiş, parazitoit L. distinguendus’ta ise Wolbachia 

ve Spiroplasma enfeksiyonunu belirlemiştir. Bu sebeple S. 

granarius ile parazitoit L. distinguendus arasındaki 

ilişkinin araştırılması gerektiğini bildirmiştir. S. zeamais 

örneğinde ise hiçbir enfeksiyon belirlenmediğini 

bildirmişlerdir.  

S. oryzae popülasyonlarında Wolbachia birçok 

çalışmada belirlenmiş ve çeşitli yönleri ile ele alınmıştır. 

Werren ve ark., (1995)’de yapmış oldukları çalışmada 

aralarında S. oryzae’nin de bulunduğu 31 farklı böcek 

türünde 38 farklı Wolbachia suşunu tarayarak filogenetik 

sınıflandırma yapmışlardır. Heddi ve ark. (1999) ve 

(2001)’de yaptıkları çalışmalarında Guadeloupe, Çin, 

Australya, Tunus ve Haiti’den toplanan S. oryzae 

popülasyonlarında Wolbachia bulmuştur. Ayrıca, 

Wolbachia’nın üreme hücrelerinde daha yüksek 

yoğunlukta olduğunu diğer hücrelerde ise yoğunluğun 

düşük olduğunu belirlemişlerdir. Fein ve Perlman 

(2004)’te 7 böcek takımı 99 türde Wolbachia taramış ve bu 

böcekler arasında yer alan S. oryzae’de yine Wolbachia’ı 

saptamıştır. On bir farklı böcek türünde Wolbachia varlığı 

ve çeşitliliğini araştırılan bir çalışmada, S. oryzae’nin 

Wolbachia wSito suşu saptanmış ve supergroup B olduğu 

belirlenmiştir (Henri ve Mouton, 2011). Carvalho ve ark., 

(2014) çalışmalarında S. oryzae ve S. zemais horizontal 

Wolbachia geçişi olduğunu belirtmişlerdir.  

Spiroplasma, S. oryzae’de dünyada ilk defa bu çalışma 

ile ortaya konulmuştur. Özetlemek gerekirse; ülkemizdeki 

S. oryzae popülasyonları arasında endosimbiyont varlığı 

açısından dikkate değer farklılıklar olduğu görülmüştür.  

Endosimbiyont bakterilerin, böceklerin üreme, 

beslenme, vücut sağlığı ve insektisit detoksifikasyonu gibi 

önemli yaşamsal fonksiyonlarına pozitif ya da negatif katkı 

sağladığı bilinmektedir. Endosimbiyont bakteri 

enfeksiyonunun tekli, ikili ya da çoklu olması da böcekteki 

yaşamsal fonksiyonları farklı olarak etkiyebilmektedir 

(Goodacre ve ark., 2015). 

Türkiye’de depolanmış ürün zararlıları ile mücadelede 

kimyasal yöntemlerin etkin halde kullanıldığı 

bilinmektedir. Fakat böcekler tarafından kimyasallara karşı 

geliştirilen direnç ise mücadelenin eksik ya da uygunsuz 

yapıldığının bir göstergesi olabilir ve bu durum kimyasal 

mücadelenin efektif olmasını engellemektedir. 

Kimyasallara karşı böcekler tarafından geliştirilen direncin 

olumsuz etkilerinden kaçınmak için farklı mücadele 

yöntemleri denenmektedir. Endosimbiyontların böcek 

fizyolojisi üzerine etkileri ise endosimbiyont tabanlı farklı 

mücadele stratejilerinin geliştirilmesine olanak 

sağlayabilir. Zararlı böcek popülasyon kontrolünde 

Wolbachia’nın böcek üremesi üzerine olumsuz 

etkilerinden, Spiroplasma’nın ise böcek sağlığı üzerine 

olumsuz etkilerinden faydalanılarak yeni mücadele 

yöntemleri geliştirilebilir.  

Bunun dışında endosimbiyontların böcek sağlığına 

olumlu etkileri (patojen ve parazitlere karşı savunma, 

çevreye adaptasyon, insektisit detoksifikasyonu) 

düşünüldüğünde, faydalı böceklerin yaşamsal 

kondisyonlarını arttırabilmek için endosimbiyont tabanlı 

böcek sağlığını destekleyici stratejiler de geliştirilebilir.  
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