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Sivas’ta Kusburnu (Rosa canina L.)’nda Zarar Yapan Diplolepis fructuum
(Riibsaamen 1895) (Hymenoptera: Cynipoidea)’un Parazitoitleri ve
Parazitoitlik Durumlarinin Belirlenmesi
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Ozet: Bu ¢alisma kusburnu bitkisinde gal olusturan Diplolepis fructuum’ un (Hymenoptera: Cynipoidea)'un
parazitoitleri ve bu parazitoitlerin, parazitoitlik durumlarimi belirlemek igin yapilmistir. Calisma sonucu
parazitoit olarak Chalcidoidea (Hymenoptera) iistfamilyasina ait 13 tiir tespit edilmistir. Parazitoitlerin teshis
edilmesinde iki yol izlenmistir. Bunlardan ilki ergin ve larva iizerinden morfolojik incelemelerle yapilan
teshistir. Ikincisi morfolojik olarak degerlendirilen ergin ve larvalarinin genomik DNA izolasyonu yapilip,
¢ekirdek (ITS2) ve mitokondri (COI) genomlarina ait belirtegler dizilenerek dizi bilgileri karsilastirilmustir.
Ayrica agilan gallerin incelenmesi sonucu parazitoitlerin tamaminin ektoparazitoit yasam stratejisine sahip
olduklari tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Diplolepis fructuum, ITS2, Parazitoit, Rosa canina, Total ¢ekirdek genomu

Determination of Parasitoids and its Parasitoids Life of Diplolepis
fructuum (Riibsaamen) (Hymenoptera: Cynipoidea) as Pest of Rosehip
(Rosa canina) in Sivas

Abstract: This study was made to determine parasitoids and their parasitoids life of D. fructuum which are gall-
inducing on Rosa canina. In the results of the study, as parasitoids were recorded thirteen species belong to
Chalcidoidea superfamily. Identification of parasitoids were observed in two ways. The first of these, made by
morphological examination of adult and larva. Second, it was done by genomic DNA isolation of adult and
larva evaluated morphologically and was compared by sequencing of nuclear (ITS2) and mitochondrial (COI)
genome. In addition, examination of opened gall were determined as ectoparasitoid of life strategy of all
parasitoids.

Keywords: Diplolepis fructuum, ITS2, Parasitoids, Rosa canina, Total Core Genome

1. GIRIS

Kusburnu (Rosa canina) Avrupa, Asya, Orta Dogu
ve Kuzey Amerika'ya kadar genis bir alanda yaygin
olarak bulunmaktadir [1] Cok sayida sinonime
sahip olan Rosa canina'min Tiirkiye'de bir ¢ok
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yoresel ismi vardir. Kusburnu bitkisi ekolojik
kosullara direngli yapisiyla kayalik alanlarda,
meyilli yerlerde, fakir topraklarda ve kurak
bolgelerde yetismektedir [2]. Saglikli ve dogal
gidalara talebin arttig

gliniimiizde tiiketilen

gidalardaki dogallik ve biyoyararlilik aranan en
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onemli Ozelliktir [3]. Kusburnu insan sagligi
tizerindeki olumlu etkileri sebebiyle binlerce
yildan beri bir ¢ok iilke tarafindan kullanilmaktadir
[4, 5]. Ayn1 zamanda kusburnu meyve ve sebzeler
arasinda en yiiksek C vitamini icerigine sahip bir
meyve tiiri olarak bilinmektedir. Giiniimiizde
kusburnu iizerinde yapilan arastirmalar sonucunda
onemli bir besin kaynag1 oldugu ve ayrica vitamin,
mineral ve fitokimyasal maddelerce zengin bir
icerige sahip oldugu belirtilmistir [6-8]. Ekonomik
Oonemi gittikce artan kusburnu bitkisinin cesitli
zararlilart bulunmaktadir. Bu zararlilardan biride
boceklerin neden oldugu gallerdir. Gal yapan
boceklerden Cynipoidae familyasina ait Diplolepis
cinsi tiirleri giillerde olusturdugu galler yaninda
ozellikle kusburnu bitkisinde de goriilmektedir.
Diplolepis cinsinin ¢ok sayida tiirii bulunmaktadir
ve bu tiirlerden 5 tanesi kusburnu bitkisinde gal
olusturur. Bu tiirler icerisinde yaygin olarak
bulunan tiir Diplolepis fructuum (Riibsaamen,
1895) dur. D. fructuum’un disileri yumurtalarimi
kusburnu bitkisinin ¢igek tomurcuklarina ve geng
siirglinlerinin igerisine birakarak gal olusumuna
neden olur. Gal gelisimi larvalar yumurtadan
ciktiktan sonra baglamaktadir. Galler iklim ve
bolgeye gore degismekle beraber genellikle
Haziran sonu ve Temmuz baglarinda goriilmeye
baslamakta, sonbaharda gercek biiyiikliiklerini
almaktadir ancak klimatik kosullara bagli olarak
siireler degisebilmektedir. Dogada parazitlenme
biiyiik olasilikla Agustos ve Eyliil aylarinda
olmaktadir.

Parazitoitler, genellikle diger bocek gruplarmin
canlilardir  [9].
Parazitoitlerin biiyiik bir kismi, konak 6zgiilligiine

populasyonlarini  sinirlayan
sahip olduklar1 icin zararlilarla miicadelede
biyolojik kontrol ajani olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [10]. Aymi galden degisik
parazitoitler ¢ikabilmektedir [11]. Gal olusturan
boceklerdeki besin zinciri gesitlilik gosterir. Bu
zincirde inquilin, endoparazitoit, ektoparazitoit ve
predatorler goriiliir. Parazitoitler gal yapicilarin
parazitoitleri ~ oldugu  gibi  parazitoitlerin
parazitoitleri de olabilir. Ayn1  zamanda
endoparazitoit, ektoparazitoit, primer ve sekonder
parazitoit olabilirler [12]. D. fructuum'un galleri

¢ok odaciklai galler oldugu i¢in her bir odaciktaki
parazitoitler farklilik gosterebilir.

Bocek
belirtegler, DNA ve protein belirtegleri olarak ikiye
ayrilabilir. DNA belirteclerinin genetik farkliligin
Olclimiinde yaygin hale gelmesi DNA o6rneklerinin

sistematiginde  kullanilan  molekiiler

proteinlere gore daha stabil olmasindandir [13]-
[15]. Biyolojik arastirmalarda polimeraz zincir
reaksiyonu (PCR) adi verilen teknik hizli bir
sekilde yerini almustir [16-19]. Tir bazinda
filogenetik iliskilerin belirlenmesinde mitokondrial
DNA verileri son zamanlarda en yaygin kullanilan
verilerdir. ~ Boceklerde  mitokondrial DNA
caligmalarinda en fazla DNA dizisi ¢ikarilmig
genler sitokrom oksidaz | ve Il, 12 S ve 16 S
genleridir [20-22]. Ribozomal RNA sistematik
caligmalarda kullanilan bir diger bolgedir.
Ribozomal RNA'’lar tiirler arasindaki iliskileri
aciklamak i¢in kullanilirlar ¢iinkii korunmus ve
degisken bolgelere sahiptirler [23]. Ribozomal
RNA iizerinde tekrar dizileri yer alir Bunlara
tekrarlanan transkripsiyon birimleri de denir.
Bunlar NTS (non transcribed spacer region), ITS
(internal noncoding transcribed spacer region) ve
ETS (external transcribed spacer) gibi bolgelerdir.
Bu bolgelerde yiiksek oranda polimorfizm
bulundugu icin sistematik caligmalarda ¢ok sik
tercih edilirler [24]. Ribozomal RNA ile ilgili
yapilmis calismalar incelendiginde en fazla 28 S,
ITS 1 ve ITS 2 bolgelerinin kullanildig
gozlenmistir [20]. Bu sebepten dolay bizim
caligmamizda da molekiiler belirteg olarak COI ve
ITS2 gen bolgeleri kullanilmistir.Gerek tilkemiz

disinda yapilan ¢alismalar [25-28] gerekse
iilkemizde yapilan caligmalar [29-32].
incelendiginde yapilan tiim ¢aligmalarin D.

fructuum'un parazitoitleri; morfolojik tanimlart,
dagilmi  ve fenolojileriyle ilgili oldugu
goriilmektedir. Parazitoitlik iliskisi ve parazitoitlik
durumlart ile ilgili ¢aligmalar cins bazinda olduk¢a
smarli [27, 33] olmakla birlikte D. fructuum igin hig

calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle D.
fructuum'un parazitoitleri ve bu parazitoitlerin
parazitoitlik durumlarinin belirlenmesi
amaclanmigtir.  Ayrica  biitin =~ caligmalarin

morfolojik olmasi nedeni ile molekiiler calisma
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yapilarak larva ve erginlerin teshisi teyit edilmek
istenmigtir.

2. MATERYAL VE METHOD

Sivas ilinin gesitli bolgelerinde bulunan kusburnu
bitkisinde gal olusturan D. fructuum'un gal
parazitoitleri ~ve  parazitoitlik  durumlarini
tanimlamak amaciyla yapilan bu ¢alisma arazi ve
laboratuvar olmak {izere 2 agsamada yiirlitilmiistiir.

Tablo 1. Arazi bolgeleri ve lokaliteler

Arazi Cahismalan

Avrazi ¢aligmalari, tiiriin yayilis modeli ve enlemsel
farkliliklardan kaynaklanan erginlesme
donemlerindeki farkliliklar da dikkate alinarak
Sivas ilinde 2014 yil1 Eyliil- Ekim aylar1 arasinda
yapilmistir. Tablo.1’ de verilen 7 farkli lokaliteden
galler elle toplanmustir.

NO LOKALITE N E
1 Divrigi-Karabel Gegidi 39°36'54." 37°45'14."
2 Susehri 40° 10" 15" 38° 7" 6"
3 Zara-Akdogan Koyt 39° 78" 49" 37°79" 56"
4 Sarkigla-Karag6l 39° 13" 55" 36° 7" 45"
5 Sizir 39° 17" 11" 35° 57" 12"
6 Karagay1r 39°47 31" 36° 59" 25"
7 Giirtin-Dorteyliil 39°44' 22" 36° 59" 47"

Laboratuvar Calismalari

Kusburnu agaclarindan elle toplanan gal 6rnekleri
iki gruba ayrilmistir. Bunlardan ilk grubu ergin
cikist saglamak i¢in cam kavanozlara koyularak
agizlar tiilbentle kapatilip uygun sicaklik ve nem
orant saglanmistir (oda sicakligi, %70 nem). Bu
kavanozlar ikiser giin ara ile kontrol edilerek ¢ikan
erginler teshisleri yapilmak i¢in, toplanip
etiketlenerek miize materyali haline getirilmistir.

Ayrilan diger grup galler ise stereo mikroskop
(Nikon SMZ 1500) altinda, bir gal kiimesindeki
odacik, bir odaciktaki parazitoitlerin sayisi ve
parazitoitlik ~ durumlarinin  belirlenmesi  gibi
bilgilerin elde edilebilmesi icin incelemeye
alinmigtir. Gal iginden ¢ikan D. fructuum ve D.
fructuum’un parazitoitleri, etiket bilgileri yazilarak
mutlak

etanole buzdolabina

kaldirilmastir.

koyularak

Gallerden ¢ikan erginlerin ve parazitoit larvalarmin
teshisleri ¢esitli teshis anahtarlarindan [26, 27],
[33-38] yararlanilarak stereomikroskop (Nikon
SMZ 1500) kullanilarak yapilmistir.

Diger bir laboratuvar calismasi

ise etanole

koyularak buzdolabinda saklanilmig 6rneklerden
yapilan DNA analiz ¢alismalaridir.

Alkolde saklanan D. fructuum parazitoitleri
erginlerinden bir tane ve teshisleri yapilan

DNA
izolasyonlar1 tim birey kullanilarak yapilmustir.
DNA tuzla ¢oktiiriilmiis ve COI ve ITS2 gen

bolgelerinin PZR ile ¢ogaltilmasi igin

larvalardan alman {i¢ tane bireyi

COI 51859 5’GGAACIGGATGAACWGTTTAYCCICC 3’
COI 22590 S’GCTCCTATTGATARWACATARTGRAAATG 3’
CAS5p8sFt 5’ATGAACATCGACATTTGCAACGCATAT 3’

CAS28sB1d 5>TTCTTTTCCTCCGCTTAGTAATATGCTTAA3’

primer dizisi kullanilmistir. PZR reaksiyonlar1 50
ul son hacimde hazirlanmistir. 50 pl’lik reaksiyon
hacminin igerigine 0,15 U Taq DNA polimeraz
(MBI Fermentas, Hanover, MD), 5 ul 10x
reaksiyon tampon (100 mM Tris—HCI, pH 8,8, 500
mM KCI, %0,8 Nonidet P-40), 1,5 mM MqgCl.,
primerlerin her birinden 10 pmol, 0,25 mM her bir
dNTP (MBI Fermentas) ve 200 ng kalip DNA
eklenmistir.
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PCR reaksiyonlar1 bir DNA Techne TC-512

aletinde asagidaki kosullar altinda
gerceklestirilmistir:
COl:
Baslangig denatiirasyonu : 95 °C, 5 dakika
Denatiirasyon : 94 °C, 30saniye
Primer baglanma (Annealing) : 51 °C, 1 dakika 35 dongii
Uzama-Sentez (Extension) : 72 °C, 1 dakika
Son Uzama (Final Extension) : 72 °C, 10 dakika
ITS2:
Baslangic denatiirasyonu : 95 °C, 5 dakika
Denatiirasyon 194 °C, 1 dakika
Primer baglanma (Annealing) :51 °C, 1 dakika 35 dongii

Uzama-Sentez (Extension)
Son Uzama (Final Extension)

Agaroz jelden izole edilen saf DNA fragmanlarinin
dizileme islemleri ticari bir biyoinformatik sirketi
olan Macrogen (908 World Meridian Venture
Center, #60-24, Gasan—dong, Geumchun-gu,
Seoul, 153-781, Korea) firmasma yaptirilmstir.
Her tiir i¢in birer tane bireyin DNA verisi
PCR
uygulamasindaki primer ¢iftleri kullanilarak iki
yonli  gerceklestirilmistir. Forward ve reverse
niikleotid sekanslart CodonCode Aligner 3.5.6 [39]

kullanilmagtir. Dizileme reaksiyonlari

programi  kullanilarak  gbzle  hizalanmistir.
Konsensiis dizilerinin hizalanmasi ve uzaklik
analizlerinde ise Mega 6.1 programina

bagvurulmustur. Uzaklik analizleri yapilirken ayni
topolojiyi verdigi i¢in Maksimum Likelihood
algoritmasi seg¢ilmistir.

3. BULGULAR

Yapilan ¢alismada parazitoitlerin tespit edilmesi ve
parazitoitlik durumlarinin belirlenmesi ile birlikte
konukgu D. fructuum 'un gelisimide incelenmis ve
resmedilmistir  (Sekil 1). Kusburnu bitkisi
igerisinde bulunan ¢ekirdeklerin parazitlenmesiyle

: 72 °C, 1 dakika

: 72 °C,10 dakika

gal olusumu baglar. Yapilan incelemelerde meyve
sekli normal boyutundan biiyiik veya sekil
degisikligi  gosteriyorsa  ¢ekirdek
parazitlenmigtir. Hafif sertlesmis ve renkleri

mutlaka

solmus meyve c¢ekirdekleri incelendiginde
cekirdekle beraber bir veya birka¢ tane gal
odacigida gozlenmistir. Parazitlenmenin basladigi
meyvelerde  olgunlasmamis ¢ekirdek  sayisi
oldukca fazladir. Gal biiyiikliikleri her bir lokalite
de farklilik gostermektedir. Bazi bolgelerin ( 6. ve
7. bolge) galleri daha biiytiktiir. Gal tane sayilar1 da
her bir galde farkli olmakla beraber ortalama 10-15
tanedir. Tane olarak nitelendirdigimiz gal birimleri
iginde eger makroskopik olarakta gal veya taneleri
biiyiikkse birden fazla odaciktan olustugu tespit
edilmistir. Yaklasik 100 tane gal kiimesi acilip
incelenmis ve gal olusturan D. fructuum ve
parazitoitler incelenerek parazitoitlik durumlar
belirlenmistir. Ayrica yapilan incelemede agilan
gallerdeki parazitoitlere daha sonra teshislerde
kullanilmak iizere numaralar verilmistir. Boylece
ergin teshisleri ile larval teshisleri dogrulanarak
parazitoitlik durumlar1 hakkinda net bilgiler elde
edilmistir
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(b) Sekil 1. D.fructuum gelisimi a) Parazitlenmis kusburnu bitkisi,
b) Gal kiimesi, ¢) Gal i¢inde larva odacigi ve larvalar,

d) Larva gelisimi, ) Ergin D. fructuum.

[k morfolojik gdzlemlere dayali olarak hemen her
bir bolgede ayni tipte parazitoitlere rastlanmistir.
Calismamizda D. fructuum 'un gallerinden ¢ikan
parazitoitler ve ait olduklar1 familyalar Tablo 2'de
gosterilmistir.

Tablo 2. D. fructuum gallerinden ¢ikan parazitoitler ve ait olduklar1 familyalar.

FAMILYA TUR
Hyssopus nigritulus
Stepanovia eurytomae
Eupelmidae Eupelmus urozonus

Eurytoma rosae

Eurytoma pistaciae
Eurytomidae Eurytoma sp.
Eurytoma sp.
Sycophila biguttata
Mesopolobus sericeus
Pteromalus bedeguaris
Glyphomerus stigma
Megastismus rosae
Torymus bedeguaris
Torymus rubi

Eulophidae

Pteromalidae

Torymidae
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Genellikle parazitoit tiirleri ayn1 olmakla birlikte
parazitoit yogunluklar farklilik gostermektedir. D.
fructuum ftizerinde bulunan soliter parazitoitler
gregarious parazitoitlere oranla daha fazladir.
Parazitoitlerin ergin zamanlann yaklastikga D.
fructuum sayisi azalmakta ve gal iglerinde bos
odaciklara rastlanmaktadir. Gal igerisinde yapilan
bu gozlemler sonucu parazitoitlerin, koinobiont
oldugu yorumlanabilir. D. fructuum gallerinden
elde  edilen parazitoitlerden Pteromalus
bedeguaris, Torymus rubi ve Eurytoma rosae
populasyon yogunluklari en fazla olan tiirler olarak
belirlenmistir.  Ayrica  yapilan  incelemeler
sonucunda parazitoit tiirlerin hepsi ektoparazitoit

gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Agilan gallerde
gortilen Diplolepis fructuum larvasina parazitoitler
genellikle bas kismindan zarar vermeye baglamis,
ergin olmalarmna izin vermemislerdir. Uzerinde
parazitoit bulunan larvalar digerlerine gore daha az
hareket etmekte ve parazitoitsiz larvalar cok
hareketlidirler. Uzerinde parazitoit olan larvalarin
renkleri
Parazitoitlerin

digerlerine gore daha koyulagmistir.
parazitoitlik durumlarimin
belirlenmesi i¢in ve stereomikroskop altinda
yapmis oldugumuz teshisleri dogrulamak icin
Tablo 3’te gosterilen Orneklere ait ergin ve
larvalarinin  genomik DNA izolasyonu yapilip,

cekirdek (ITS2) ve mitokondri (COI) genomlarina

olarak tanmimlanmigtir ve idiobiont oldugu tesbit ait  belirtecler  dizilenerek  dizi  bilgileri
edilen Stepanovia eurytomae hari¢ diger karsilagtirilarak  parazitoit tiirlerin  teshisleri
parazitoitlerin  koinobiont parazitoitler olarak dogrulanmstir.
Tablo 3. Molekiiler ¢aligmanin yapildig tiirlerin adlandirilmasi ve familyalari.
ADLANDIRMA TUR FAMILYA
1E Eurytoma rosae
2E Eurytoma pistaciae Eurytomidae
3E Sycophila biguttata
4E Pteremalus bedeguaris )
] Pteromalidae
5E Mesopolobus sericeus
6E Torymus bedeguaris
7E Torymus rubi )
) Torymidae
8E Glyphomerus stigma
10E Megastismus rosae
11E Eupelmus urozonus Eupelmidae
12E Stepanovia eurytomae .
o Eulophidae
13E Hyssopus nigritulus
14€E Eurytoma sp. )
Eurytomidae
15E Eurytoma sp.
16E Diplolepis fructuum Cynipidae

Diplolepis fructuum ve parazitoitlerinin uzaklik
analizleri Mega 6.1. programi ile yapilmistir. Bu
program sonucu elde edilen uzaklik analizleri
Tablo.4 (COI) ve Tablo.5 (ITS2) ‘de gosterilmistir.
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Tablo 4. COI gen bolgesine gore uzaklik analiz verileri

Dfrictuum  |€6) |EL) |(L12) I;Wm'dae O () z‘:;“ma"”a w | | |w ) |E |wy ey |Ew) | |2 |Es
D.fructuum _(E10)(reversed)
Torymidae sp .(E6)(reversed) 0,288
Torymidae.sp. (E1) 0,288] 0,000
Torymidae sp. (L12) 0,288{ 0,000{ 0,000
Torymidae sp. 0,288 0,000 0,000| 0,000
Pteromalidae sp.(L4)(reversed) 0,273[ 0,168] 0,168/ 0,168 0,168
Pteromalidae sp.(L1) 0,273] 0,168) 0,168 0,168 0,168| 0,000
Pteromalidae sp .(E) 0,273| 0,168) 0,168| 0,168 0,168| 0,000] 0,000
Eulophidae sp.(L7) 0,256| 0,230] 0,230| 0,230 0,230| 0,233] 0,233 0,233
Eupelmidae sp.(L13) 0,229] 0,253] 0,253 0,253 0,253| 0,244] 0,244 0,244 0,144
Eupelmidae sp .(L8)(reversed) 0,234] 0,258 0,258| 0,258 0,258| 0,244] 0,244 0,244( 0,140| 0,007
Ormyridae sp.(L3) 0,269 0,296( 0,296| 0,296 0,296{ 0,275] 0,275 0,275 0,174] 0,153] 0,151
Torymidae sp.(L5) 0,269] 0,299] 0,299 0,299 0,299| 0,281] 0,281 0,281 0,179] 0,157] 0,155 0,004
Torymidae sp .(E2) 0,230] 0,248 0,248 0,248 0,248| 0,265] 0,265 0,265( 0,169| 0,146 0,148 0,128] 0,130
Torymidae sp. (L11)(reversed) 0,227] 0,246 0,246] 0,246 0,246| 0,265] 0,265 0,265/ 0,167] 0,148] 0,151 0,126] 0,128] 0,002
Eurytomidae sp .(E8) 0,240 0,272 0,272] 0,272 0,272] 0,255] 0,255 0,255( 0,155] 0,146] 0,148 0,181] 0,181] 0,162{0,160
Eurytomidae sp .(E11) 0,240] 0,272] 0,272{ 0,272 0,272| 0,255] 0,255 0,255( 0,155| 0,146] 0,148 0,181] 0,181] 0,162 0,160| ###H#
Eurytomidae sp .(E5)(reversed) 0,239 0,272 0,272) 0,272 0,272 0,260] 0,260 0,260( 0,167] 0,162] 0,167 0,197] 0,195| 0,171 0,168| ##H¢| 0,072
Eurytomidae sp .(L2)(reversed) 0,260] 0,258 0,258 0,258 0,258| 0,264] 0,264 0,264 0,192] 0,159 0,159( 0,191] 0,196] 0,173[0,173[####| 0,136] 0,154
Pteromalidae sp. (E4) 0,219] 0,258] 0,258| 0,258 0,258| 0,235] 0,235 0,235( 0,135] 0,150 0,146 0,188] 0,190| 0,174[0,171|####| 0,144] 0,148| 0,164

Tablo 5. ITS2 gen bolgesine gore uzaklik analiz verileri

picwm |E) |9 [0 |Ew |E) €9 |1 |@ |wy [PErOmaNide gy [OVMRE T ) |us)
sp.(E3) sp-(E)
D.fructuum (E10)
Eulophidae sp.(E7) 0,120
Eupelmidae sp. (L6) 0,324 0,970
Eurytomidae sp. (L2)(reversed) 0,110| 0,872 0,907
Eurytomidae sp. (E11)(reversed) 0,242| 0,786/ 0,860] 0,258
Eurytomidae sp. (E5)(reversed) 0,242| 0,786{ 0,860 0,258| 0,000
Eurytomidae sp .(E9) 0,242| 0,786 0,860] 0,258 0,000 0,000
Ormyridae sp..(L3) 0,572| 0,101} 0,931} 0,764/ 0,787 0,787{ 0,787
Pteromalidae sp .(E4) 0,969] 0,832| 0,883] 0,773 0,833 0,833 0,833] 0,925
Pteromalidae sp. (L1)(reversed) 0,442| 0,116] 0,383| 0,254/ 0,229] 0,229 0,229 0,327] 0,511
Pteromalidae sp .(E3)(reversed) 0,442| 0,116] 0,383| 0,254 0,229 0,229 0,229] 0,327] 0,511] 0,000
Pteromalidae sp .(L4) 0,442| 0,116] 0,383| 0,254 0,229 0,229 0,229] 0,327] 0,511} 0,000 0,000
Torymidae sp .(E) 0,324 0,970] 0,000] 0,907 0,860{ 0,860 0,860] 0,931] 0,883] 0,383 0,383] 0,383
Torymidae sp (L11) 0,357| 0,872| 0,893| 0,762 0,775 0,775{ 0,775] 0,186] 0,894] 0,124 0,124 0,124 0,893
Torymidae sp.(L12) 0,418] 0,859] 0,907| 0,757 0,758 0,758 0,758] 0,174] 0,881] 0,123 0,123 0,123 0,907] 0,014
Torymidae sp. (L5) 0,572| 0,510] 0,931} 0,764/ 0,787{ 0,787{ 0,787] 0,000] 0,925] 0,327 0,327] 0,327 0,931{ 0,186 0,174

COI gen bolgesine ait yapilan Maksimum Torymidae (E) erginleri ile benzerdir.
Likelihood uzaklik analiz metoduna gore Sekil ~Eulophidae (L7) larvasinin Pteromalidae (E4)
2’de Pteromalidae (E) ergininin (L1), (L4) erginiyle eslestigi; Orymidae (L3), Torymidae
larvalariyla eslestigi; Eupelmidae (L13), (L8) (L5) larvalarinin ayni oldugu goézlenmektedir
larvalari; Torymidae (E2) ergininin, L (11) ve Eulophidae larvasinin ve Orymidae
larvasiyla  eslestigi;  Eurytomidae (E5) larvalarinin yanlis teshis yapildigim ve D.
ergininin, (L2) larvasiyla esleserek benzer fructuum’ un da ayri bir kolda oldugunu analiz
oldugu goriilmektedir. Torymidae (L12), sonuclar gostermektedir.

larvast Torymidae (E6), Torymidae (E1),
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| Ormyridae_sp(L3)

L Torymidae_sp(L5)
r Torymidae_sp_ (E2)

1 Torymidae_sp(L11)(reversed)

| Eupelmidae_sp(L13)
— L Eupelmidae_sp(L8)(reversed)

Eurytomidae_sp(L2)(reversed)

urytomidae_sp_(ES8)

—ij Eurytomidae_sp(ES5)(reversed)
E

Eurytomidae_sp(E11)

Eulophidae_sp(L7)

Pteromalidae_sp(E4)

D _fructuum_(E10)(reversed)
| Pteromalidae_sp(L1)

Pteromalidae_sp(E)

| Pteromalidae_sp_(L4)(reversed)
Torymidae_sp(L12)
| Torymidae_sp.

0.05

Sekil 2. COI gen bolgesine gore uzaklik agaci.

ITS2 gen bolgesine ait yapilan Maksimum
Likelihood uzaklik analiz metoduna gore ise sekil
3’ de Pteromalidae (E3) ergini, (L1), (L4) larvalar
ile; Eurytomidae (L2) larvast (E11), (E5), (E9)
erginleriyle; Torymidae (L11), (L12) larvalarn
birlikte eslesmistir ve benzerlik gostermektedir.
Eupelmidae (L6) larvast ile Torymidae (E) ergini;
Orymidae (L3), Torymidae (L5) larvalari aym
kolda bulunarak benzerlik gostermektedirler ancak
Eupelmidae, Orymidae larvalart1 yanlis teshis
yapilmstir. Eulophidae (E7), Pteromalidae (E4) ve
D. fructuum’da ayr1 ayri kollarda yer almaktadir.

4. TARTISMA VE SONUC

D. fructuum'un parazitoitleri ile ilgili gerek Tiirkiye
gerekse diger {ilkelerde yapilmis ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir [11, 31, 32, 40, 41]. D.
fructuum’un parazitoitleri olarak daha ¢ok
Chalcidoidea {istfamilyasina ait tiirler olmakla
birlikte Ichneumonoidea tistfamilyasina ait tiirlerde
belirlenmistir. Calismamizda hem ergin hemde
larval  olarak  hi¢  Ichneumonid
rastlanmamigtir. Bu durum bolgede daha once

tiriine

yapilan c¢aligmalar ile uygunluk gostermektedir
[32]. Calismada D. fructuum’da tespit edilen

Torymidae_sp(E6)(reversed)
Torymidae_sp_(E1)

Chalcidoidea tiirleri verilmistir. ~ Populasyon
yogunluklar1 olarak calismamizda ilk sirada yer
alan Pteromalus bedeguaris, Torymus rubi, ve
Eurytoma rosae tiirleri diger calismalardada ilk
sirada yer almaktadir [11, 40, 41]. Bu tiirlerin D.
fructuum® un populasyonunu kontrol altina almada
onemli tiirler olabilecegi belirtilmis olmasina
ragmen parazitoitlerin  parazitoit- konukcu
iliskisine dair hi¢ calisma bulunmamaktadir. Bu
nedenle yapilan bu ¢alisma ile parazitoit-konuk¢u
iliskisi, parazitlenme zamanlar1 hakkinda bilgiler
elde edilmigtir. Galler igindeki D. fructuum
larvalari kigt larva doneminde gegirerek ilkbaharda
pupa olmaktadir. Klimatik nedenlere baglh olarak,
Nisan sonu ve Mayis baglarinda da ilk ergin
cikiglan gozlenmektedir. Parazitlenme de biiyiik
olasilikla Agustos-Eyliil aylarinda olmaktadir [42].
Calismamizda toplanilarak agilan gallerdeki
parazitoitlerin larvalar ve ergin ¢ikislari arasindaki
siireye bakildiginda bu zamanin parazitlenme igin
uygun bir zaman dilimi oldugunu sdylemek

muiumkiindir.
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Eurytomidae_sp_(E5)(reversed)
4{ Eurytomidae_sp_(E9)
Eurytomidae_sp_(E11)(reversed)

Eurytomidae_sp(L2)(reversed)
Ormyridae_sp_(L3)
4' Torymidae_sp(L5)
Torymidae_sp(L11)
_rTorymidae_sp(L12)

IEupelmidae_sp(LG)
ITorymidae_sp(E)

Eulophidae_sp(E7)

D _fructuum_(E10)

Pteromalidae_sp(E4)

| Pteromalidae_sp(L1)(reversed)

0.1

Sekil 3. ITS2 gen bolgesine gore uzaklik agact.

Gal olusturan boceklerdeki besin zinciri gesitlilik
gosterir. Bu zincirde inquilin, parazitoit, predator
gibi yasam stratejileri goriilebilir. Agilan gallerde
gozlenen duruma gore parazitoitlerin ergin
zamanlar yaklastikca D. fructuum sayist azalmakta
ve gal i¢lerinde bos odaciklara rastlanmaktadir. Gal
icerisinde yapilan bu gozlemler sonucu Stepanovia
eurytomae hari¢ hepsinin koinobiont ektoparazitoit
oldugu gbzlemlenmistir. Stepanovia
eurytomae nin gregarious yasam gosterdigi ve
yumurta-larval parazitoit oldugu, konuk¢uyu erken
donemde tiiketen idiobiont parazitoit oldugu
gozlenmistir. Diger odaciklardaki D. fructuum

parazitoitlerinin ~ gelismelerinde  larva  deri
kalintilarina rastlanirken Stepanovia
eurytomae'nin  bulundugu  odaciklarda  bu

kalintilara rastlanmamuistir.

Acilan gallerdeki parazitoit larvalarin, morfolojik
olarak teshisleri yapildiktan sonra molekiiler
caligmalar1 yapilmistir. Teshisleri yapilan larva ve
erginler i¢cin DNA analizleri yapilip larva ve
erginlere ait DNA dizileri eslenerek larvalarda
dogru teshis yapilmasi saglanmis ve larval
karakterlerinde teshiste kullanilmasi i¢in anahtar
karakterleri belirlenmistir. D. fructuum ile ilgili
yapilan biitiin ¢alismalarin [25, 31, 32, 40, 41, 43-

Pteromalidae_sp_ (E3)(reversed)
I Pteromalidae_sp_(L4)

47] ya D. fructuum'un gelisimi yada parazitoit
kommunitelerini oldugu
disiiniiliirse ¢aligmanin 6nemi a¢iga ¢ikmaktadir.
[27, 33, 38] gal arilarinin parazitoitlerinin larval

belirlemek  igin

morfolojilerini
arasinda  D.

caligmakla birlikte bu tiirler
fructuum'a  rastlanilmamustir.
Aragtiricilarin galistign tiirler iginde Diplolepis
cinsine ait D. mayri, D. rosae, D. nervosa, D.

eglanteriae  ve D. spinosissimae tiirlerinin
parazitoitleri  kullanmilmistir. D.  fructuum’un
caligtilmamis olmast ashinda D. mayri ile
karigtinldigi  i¢in  calisilmadigi anlamini

tasimamaktadir. D. mayri ile D. fructuum’ un
karigtirlmasindan ~ dolayr D.  mayri’
parazitoitleri olarak verilen ¢aligmalarin  D.
fructuum parazitoitleri olma olasiligin1 akilda
Bu
teshislerinde kullanilan karakterler calismamizda
da kullanilmis olup teshislerde yararlanilmistir.

nin

tutmayr  gerektirir. tiirlerin  larvalariin

Acilan gal odaciklarinda parazitoitlerin Stepanovia
eurytomae hari¢ larval parazitoit oldugu ve
larvanin gelisimine bir siire daha izin vererek
gelisimini tamamlayan koinobiont parazitoitler
oldugu tespit edilmistir. Gregarious parazitoit olan
Stepanovia eurytomae diginda biitiin parazitoitlerin
soliter parazitoit oldugu goriilmiis olup bu durum
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literatiir verileri ilede uygunluk goéstermektedir [48,
49]. Aymt zamanda Stepanovia eurytomae
yumurta-larval parazitoit oldugu goriilmesi nedeni
ile yumurta gelisimine izin vermedigi gdzlenmistir.

Calismamizda parazitoit disinda predator, inqulin
vs gibi yasam stratejilerine sahip tiirlere
rastlanilmamasi bolgede daha 6nce yapilan ¢aligma
[32] ile uygunluk gostermektedir. Bu uygunluga
ragmen c¢alismanin laboratuvar kosullarindan
baska arazi kosullarinda da kafesleme wvs.
yontemleri  ile  desteklenerek bu  agigin
kapatilmasinin uygun olacagi yorumuna varilmstir.

Larvalarin tiir diizeyinde teshis edilmesinin sonucu
olarak ve morfolojik olarak tanimlanan, ©n
teshisleri yapilan D. fructuum parazitoitlerinin
teshisleri ve parazitoitlik durumlar1i molekiiler
caligmalarla desteklenmis ve biyolojik miicadele
caligmalar1 i¢in 6n bir bilgi sunulmustur.

Ozellikle ¢ok sayida odacikl1 bir gal olusturan D.
fructuum’un parazitoitlerinin hepsinin
ektoparazitoit olmast  yapilacak  miicadele
caligmalarinda kolaylik saglayacaktir. Bilindigi
tizere  biyolojik  miicadele  caligmalarinin
olusturulmalart miicadele edilecek organizmanin
karmagik durumlarimi belirlemekte zor olmasi

nedeni ile bu durum bertaraf edilmis olacaktir.
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