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Afrika incir sinegi olarak bilinen Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera:
Drosophilidae), 70'den fazla farkli bitki tiiriiniiniin meyvelerinde lireme yetenegine
sahip bir meyve sinegidir. Polifag bir tiir olarak kabul edilir. Zaprionus indianus
ciftciler ve bolge ekonomisi i¢in potansiyel bir tehlike olarak kabul edilmistir.
Istilac1 tiir Z. indianus ilk kez 2017-2018 yillarinda Tiirkiye'nin Dogu Akdeniz
bolgesinde bulunmustur. Zararli; Trabzon hurmasi, bogiirtlen, incir, kiraz, dut,
seftali ve erik’de belirlenmistir.

Bu arastirmada, iki yerli pupal parazitoit olan Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) ve Trichopria drosophilae Perkins
(Hymenoptera: Diapriidae)'nin, Z. indianus 'nun farkli sicaklik kosullarinda (21°C,
24°C, 27°C ve 30°C) etkinligi degerlendirilmistir. Bulgular, sicakligin her iki
parazitoitin parazitlik oranlar1 ve zararlinin popiilasyonunu kontroli {izerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu gostermistir. En yiiksek parazitlenme oranlar1 P.
vindemiae i¢in 21°C'de (%27,75) ile 30 °C'de (%30,00) ve T. drosophilae igin 24
°C'de ve 27°C'de (%23,50) belirlenmistir. Bu c¢alisma, farkli sicakliklarin, yerli
parazitoitlerin Z. indianus igin biyokontrol ajanlari olarak potansiyelini ortaya
koymustur.

ANAHTAR KELIMELER: Pachycrepoideus vindemmiae, Sicaklik, Trichopria
drosophilae, Drosophilidae, Zaprianus indianus



ABSTRACT

THE EFFICACY OF TWO NATIVE PUPAL PARASITOIDS ON
ZAPRIONUS INDIANUS GUPTA (DIPTERA: DROSOPHILIDAE) AT
DIFFERENT TEMPERATURES
MSC THESIS
MELEK ALAA ABDULMAJED AL-HELLI
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF PLANT PROTECTION
(SUPERVISOR: PROF.DR. GULAY KACAR)

BOLU, JULY 2024
X1l +51

Zaprionus indianus (Gupta) (Diptera: Drosophilidae), also known as the
African fig fly, is a fruit fly capable of breeding in the fruits of more than 70 plant
species. It is a polyphagous species. Zaprionus indianus is a potential danger for
farmers and the regional economy. The invasive species Z. indianus was first found
in the Eastern Mediterranean region of Turkey in 2017-2018. It was determined on
persimmon, blackberry, fig, cherry, mulberry, peach, and plum.

This study evaluated two native pupal parasitoids, Pachycrepoideus
vindemmiae (Rondani) (Hymenoptera: Pteromalidae) and Trichopria drosophilae
Perkins (Hymenoptera: Diapriidae) on Z. indianus, under different temperature
conditions (21°C, 24°C, 27°C, and 30°C). The findings reveal that the temperature
significantly affects the parasitism rates and range control capacity of both
parasitoids. The highest parasitism rates were recorded for P. vindemiae at 21°C
(27.75%) and 30 °C'de (30,00%) and for T. drosophilae at 24 °C and 27°C
(23.50%). This study showed the potential of different temperatures for native

parasitoids as biocontrol agents for Z. indianus.

KEYWORDS: Pachycrepoideus vindemiae, Temperature, Trichopria
drosophilae, Drosophilidae, Zaprianus indianus
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1. GIRIiS

Afrika meyve sinegi olarak bilinen Zaprionus indianus Gupta, meyve
sineklerinin Drosophilidae familyasina (Diptera) mensuptur. Baslangicta Palearktik
ve Afrotropikal boélgelerde bulunan bu tiir, son zamanlarda Neotropikler ve
ozellikle yakindaki bolgeler de dahil olmak tizere, farkl kiiresel bolgelerde hizl
yayillmaya baslamistir. Bu tiirlin yaygin dagilimi ise, oncelikle kiiresel meyve
ticaretiyle baglantili olup; bu ticaret, s6z konusu sinegin diinya capinda yeni
tarimsal ortamlara yayilmasinda 6nemli bir etken olmus, dolayisiyla mahsul
yonetimi ve biyolojik ¢esitliligin korunmasi agisindan kritik o6l¢iide sorun
yaratmaktadir (Marchiori, 2019). Bu tiir, ilk olarak Amerika'da kuzeydogu
Arjantin'de yere diisen Trabzon hurmalari iizerinde ortaya ¢ikmustir (Lavagnino ve
ark., 2008). Daha sonra, Brezilya'da Mato Grosso do Sul (Barbosa ve ark., 2012)
ve Brezilya'nin Acre kentindeki Yildiz meyvesi ya da Karambola meyvelerinde
belirlenmis ve ¢esitli bolgelerdeki varligi dogrulanmistir (Vasconcelos ve ark.,
2017). 2017-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye'de ilk defa tespit edilen bu tiir, Trabzon
hurmasi, bogiirtlen, incir, kiraz, dut, seftali ve erik gibi ¢esitli meyvelerde mevcut
olup, hizli yayilma ve farkli habitatlara uyum saglama becerisi gostermektedir
(Catal., 2019). Zaprionus indianus, Diizce’de Trabzon hurmasi ve elmalardan
alinan orneklerde belirlenmistir (Yayimmlanmamis bilgi Kagar, 2022). Taksonomi
ve evrim merceginden bakildiginda, Z. indianus, Drosophila cinsinin gé¢men-
Hirtodrosophila soyu ile belirgin bir iliski paylastigi goriilmiistiir. Molekiiler
belirteglerin kullanilmasi ile Z. indianus'un Drosophila kategorisinde bir alt tiir
veya ayr1 bir grup olarak siniflandirilmasi 6ngdriilmiis olup; bu durum, evrimsel
biyoloji ¢alismalarindaki 6nemini ortaya koymustur (Commar ve ark., 2012).
Bunun yaninda, s6z konusu tiiriin genom dizilimi, genetik yapisiyla ilgili kritik
ayrintilar1 ortaya koyarak biyolojik 6zellikleri, ¢evresel etkilesimleri ve bunlarin
yOnetimine dair stratejiler lizerinde devam eden arastirmalara temel teskil etmistir
(Khanna ve Mohanty, 2017). Ekolojik agidan, Z. indianus istila ettigi ekosistemler
igerisinde ¢ok yonlii bir konuma sahip olup; Drosophila suzukii Matsumura
(Diptera: Drosophilae) gibi tiirlerle rekabete girerek konukcu bitki Ortiisiiniin
hayatta kalma oranlarini ve biiyiime faktorlerini etkilemektedir. Bu tiirler arasindaki

rekabet, istilact organizmalarin yol agtigi ekolojik sonuglarin anlasilmasi ve



kapsamli zararli kontrol yontemlerinin formiile edilmesi gerekliligini ortaya

koymaktadir (Shrader ve ark., 2019).

Zaprionus indianus'un yasam dongiisii, disi bireyin yumurtalarin1 meyveye
veya ¢iiriiyen organik maddelere birakmasiyla baslamaktadir. ince ve kiigiik olan
bu yumurtalarin, ideal kosullarda 24 saat gibi kisa bir siirede a¢ilim gosterdigi
bildirmislerdir (David ve ark., 2006). Yumurtadan ¢ikis yapan larvalar ilk olarak
etrafindaki maddelerle beslenmekte ve birka¢ glinden yaklasik bir haftaya kadar
siiren, lic donem gecirmektedirler. Bu asamanin siiresi, bdlgedeki cevresel
faktorlere bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir (Vilela ve ark., 1999).
Biiylime stirecine miiteakip larvalar meyve i¢inde veya toprakta pupa evresine
girmekte ve burada metamorfoza ugrayarak ergin formuna girmektedirler. Bu
stirenin uzunlugu cesitli ¢evresel kosullara bagl olarak birka¢ giinden bir haftaya
kadar siirebilmektedir (Burditt, 1982). Erginleri torakslaridaki beyaz cizgilerden
tanindig1, omiirleri birka¢ haftadan birkag¢ aya kadar degiskenlik gosterdigi ve bu
stire i¢inde disilerin yiizlerce yumurta biraktig bildirilmistir (Silva ve ark., 2005).

Sicaklik hem zararli tiirlerin hem de parazitoidlerinin cografi yayilim ve
popiilasyon biiylikliigiinii 6nemli o6lciide etkilemektedir. Bu avcit bocek ve
parazitoitlerin habitat alanin1 sinirlayan ¢evresel faktorlerin anlagilmasi, 6zellikle
biyolojik miicadele agisindan istilaci zararli tiirlerinin yonetiminde basarili bir
sekilde yayilmalar1 i¢in kritik dneme sahiptir (Wang ve ark., 2018). Zaprionus
indianus'un termal toleransi iizerine yapilan arastirma, erkek bireylerin kontrollii
laboratuvar ~ ortaminda  15°C'de  yetistirildiginde  lireme  giiclerinin
dogurganliklarinin tamamen kayboldugunu ortaya koymustur. Daha yiiksek
sicakliklara tolerans agisindan, erkek Z. indianus, 30°C'de kisirligin meydana
gelmesiyle Drosophila melanogaster Meigen (Diptera: Drosophilidae) benzer bir
esik ortaya koymaktadir. Ozellikle, Z. indianus'un disi cinsleri, daha iliman
ortamlara kiyasla daha diisiik bir siklikta olsa da bu asir1 sicaklik kosullar1 altinda
yumurta Uretmeye devam etmektedir. Zaprionus indianus erkek cinslerinin
bireylerinin diisiik sicakliklara kars1 artan hassasiyeti, s6z konusu tiirlin tropikal ve
alt-tropikal bolgelerdeki baskinligina katki sunan bir faktor olabilmektedir (Hanna,
2012). Biyolojik miicadele hem ekolojik hem de ekonomik ag¢idan Onem arz
etmektedir. Bu biyolojik c¢esitliligi korumakta ve zararli popiilasyonlarmi dogal

olarak yoneterek ekolojik dengenin korunmasina yardime1 olmakta; boylece hedef



dis1 tiirleri olumsuz yonde etkileyebilecek ve ekolojik dengeyi bozabilecek
kimyasal pestisitlere olan bagimliligin azaltilmasinda etkin rol oynamaktadirlar.
Ekonomik ac¢idan bakildiginda, biyolojik miicadele tarim ve ormancilik
sektorlerinde zararli yonetimine iliskin maliyetleri azaltmak suretiyle kimyasal
pestisitlerden ziyade, daha siirdiiriilebilir bir se¢enck sunmaktadir. Bu etken; daha
az kimyasal ile daha kaliteli tiretimi miimkiin kilmakta olup; siirdiiriilebilir tarimi
destekleyerek gida giivenligini de arttirmaktadir. Ayrica, tehlikeli kimyasallara
ihtiya¢ duyulmadan, vektor kaynakli hastaliklar1 ve kentsel zararlilart kontrol
altinda tutarak halk saglhigina da katki saglamaktadir (Singh ve ark., 2020). Parazit
ve parazitoidler, bir konukgunun {izerinde veya i¢inde yasayan ve beslenmelerini
konukgu pahasina elde eden ¢ok ¢esitli organizmalar1 kapsamaktadir. Parazit veya
parazitoitlerin arastirilmasi ve konukgular ile nasil etkilesime girdikleri konusu
‘Parazitoloji’ olarak adlandirilan biyoloji alaninda kritik bir ¢alisma alan1 niteligine
sahiptir. Bu organizmalar protozoa ve helmintler kadar kii¢tlik olabilecegi gibi, bazi
bocek tlirleri kadar biliylik de olabilmektedir. Parazit veya parazitoitlerin
konukgular1 tizerindeki etkisi, hafifden ciddi, potansiyel olarak 6liimciil kosullara
kadar biiylik 6lciide degiskenlik gosterebilmektedir (Manson, 1898). Parazitden ilk
bahsedilenlerden biri, Carlos Linnaeus'un 1758 tarihli yayimm1 Systema Naturae'ye
kadar uzanabilmekte olup; burada ¢ok cesitli parazitik yasam formlarini
detaylandirip kategorize etmistir. Bu noktadan itibaren parazit varliklarinin
anlasilmasi, Manson, (1898) gibi arastirmacilarin kayda deger katkilartyla 6nemli
Ol¢lide miimkiin olmustur. Cagdas parazitoloji, hem parazit veya parazitoitler ile
konukgular1 arasindaki biyolojik dinamikleri hem de parazitik iliskilerin daha genis
ekolojik ve evrimsel yansimalarin1 arastirmaktadir. "Parazitlerin Evrimsel
Ekolojisi" adli kitabinda yer alan benzeri arastirmalar, parazitlerin konukgularina
adaptasyon stratejilerine ve bu iligkilerin ekolojik sistemler iizerinde daha genis
etkilerine 151k tutmaktadir (Poulin, 2007). Pupa parazitoitleri iizerinde yapilan
arastirmalar hem pratik uygulamalar1 hem de ekolojik caligmalar1 etkileyen bir¢ok
nedenden dolay1 elzemdir. Bu organizmalar ¢esitli zararl tiirlerini yonetmek i¢in
dogal kontrol maddeleri olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu parazitoitler,
parazit faaliyetleri nedeniyle Z. indianus gibi tiirler de dahil olmak tizere, ¢esitli
zararlilarin pupa evresine odaklanmaktadir (Machtinger ve ark., 2015). Bu
parazitoitlerin biyolojisi ve davranislarinin anlagilmasi acisindan, ekolojik

dinamiklerin daha net ortaya konulmasi 6nem arz etmektedir. Bu bilgi, ekolojik



ilkelerle uyumlu zararli yonetim stratejilerinin tesis edilmesinde oldukg¢a 6nemlidir.
Ayrica, pupa parazitoitlerinin incelenmesi; parazitoitler ve konukgular1 arasindaki
etkilesimlere dair dnemli bilgiler vermektedir. Bu etkilesimler karmasik olup;
bunlarin arastirilmasi hem parazitoitlerin hem de konukgularinin hayatta kalma ve
ireme yontemlerine 1s1k tutabilmektedir (Wang ve Messing., 2004). Pteromalidae
(Hymenoptera) familyasinin bir {iyesi olan Pachycrepoideus vindemmiae
(Rondani), Diptera’nin zararh tiirlerinin pupa evrelerinde biyolojik olarak kontrol
altina alinmasi noktasindaki faydasiyla taninan bir parazitoiddir. Drosophila
suzukii ve Piophila casei (Linnaeus) (Diptera: Piophilidae) (Russo ve ark., 2006)
gibi tarim ve gida iiretimindeki sorunlara karsi etkinligiyle taninan bu parazitoit
parazitoittir tiir, kapsamli arastirmalara da konu olmaktadir. Pachycrepoideus
vindemmiae iizerinde yapilan ¢aligmalar bunun parazitleme verimliligine, cinsiyet
dagilimina, 6mriine ve ortaya ¢ikma sikligina odaklanmakta olup; bunlarin tiimii
dogal bir zararli kontroliinde potansiyelinin degerlendirilmesi acisindan hayati
Ooneme sahiptir (Missere ve ark., 2023). Pachycrepoideus vindemmiae'ya
ovipozitdriiniin hedefinin pupa yuvasina girmesini saglayan benzersiz bir yontem
kullanmakta, bu eylem yumurtlamayir miimkiin kilmakta ve ayni zamanda
konukgunun hemolenfinin tiiketimini de kapsamaktadir. Pachycrepoideus
vindemmiae {izerinde yapilan arasgtirmalar ayni zamanda cevresel ve beslenme
faktorlerinin biyolojik 6zellikleri lizerindeki etkilerini de igermistir. Arastirmalar,
suya ve bala siirekli erisimin parazitoit erginlerinin hayatta kalmasini, iireme
verimini ve erkek-disi yavru oranmmi1 Onemli Olgiide etkileyebilecegini ortaya
koymustur. Bu unsurlar, P. vindemmiae'nin yasami ve biyolojik kontrol
girisimlerindeki roliiniin anlagilmasinda kritik dneme sahiptir. (Bezerra Da Silva ve
ark.,2004)). Pachycrepoideus vindemmiae'nin yasam dongiisii, davranisi ve
konukgu tiirleriyle etkilesimleri, sicaklik degisimlerinden biiyiikk 0lgiide
etkilenmektedir. Arastirmalar, sicaklik degisiminin bu parazitoitin gelisimini ve
iireme yoOntemlerini etkiyebilecegini, davranis sekillerini degistirebilecegini ve
konuk¢u popiilasyonlarinin diizenleme yetenegini etkileyebilecegini ortaya
koymaktadir. Farkli sicaklik ortamlari, P. vindemmiae ile konuk¢u organizmalar
arasindaki etkilesim modellerinde yeni sonuglara yol acabilmektedirler (Mariano
ve ark., 2020). Trichopria drosophilae Perkins (Hymenoptera: Diapriidae), D.
suzukii'nin pupalarinitercih eden bir parazitoittir. Arastirmalar bu tercihin konukgu

pupanin boyutuna bagli olmadigini ortaya koymaktadir. Deneyler, bu tiiriin



parazitoitte, boyut farkliliklarina bakilmaksizin, D. melanogaster pupasi yerine D.
suzukii'yi se¢gme egiliminde oldugunu gostermistir. Arastirmada parazitoidin segim
davranigini, konukc¢u pupa boyutunun parazitizm oranlar1 {izerindeki etkisini ve
parazitoitin cinsiyet dagilimini analiz etmek i¢in kontrollii ortamlar ve istatistiksel
yontemler kullanilmistir. Bu  bilgiler, meyve yetistiriciliginde D. suzukii
popiilasyonlarinin yonetiminde T. drosophilae'nin kullanilmasi agisindan kritik
oneme sahiptir (Haussling ve ark., 2021). Trichopria drosophilae'nin biyolojik
ozelligi ile one g¢ikmaktadir. Dort gilinliik bu tiir olaganiistii bir parazitlenme
yetenegi gostermekte ve D. melanogaster pupalarmin yaklagik %97'sini
etkilemekte, o6zellikle belirli kosullar altinda bunlarin dolleri agirlikli olarak
disilerden olugmaktadir. Bir disinin tasidigi olgun yumurta sayisi yasa gore
degismekte ve 96 ile 144 saat arasinda zirveye ulagsmaktadir. Ayni zamanda, yasam
stiresi ve yavru sayist da parazitoidin yetistirme ortamina bagli olup; bunlarin
bazilar1 24 giine kadar yagamakta ve daha fazla dol iiretmektedir (Chen ve ark.,
2018). Trichopria drosophilae, biyolojik miicadeledeki etkinligi agisindan ¢ok
onemli olan yumurtlama islemi sirasinda ve konukcu se¢iminde kendine 6zgii
davraniglar sergilemektedir. S6z konusu arastirma, D. suzukii'nin pupalarin1 D.
melanogaster'e tercih ettigini ortaya koymakta ve D. suzukiimin neden oldugu
tarimsal zarar dikkate alindiginda bunun kritik dneme sahip oldugu anlasilmaktadir
(Asplen ve ark., 2015). Davranigsal c¢alismalarda, T. drosophilae'ye farkli
Drosophila tiirlerinden pupalar arasinda bir se¢im yapma imkéani verilmistir. Bu
deneyler parazitoitin davranisini tam olarak degerlendirmek icin kontrollii
ortamlarinda gergeklestirilmistir. Arastirmalar, disi parazitoitin bir pupayr nasil
deldigi ve daha sonra hareketsiz kaldig1 gibi noktalara odaklanmakta ve konukg¢u
se¢im davranisina dair degerli bilgiler sunmaktadir. Bu calismalar, D. suzukii
popiilasyonlarinin etkin bir sekilde yonetilmesi noktasinda kullanimi agisindan
kritik olan T. drosophilae'nin nasil davrandigmi anlama agisindan Onemlidir.
Dollerin cinsiyet dagilimi T. drosophilae'nmin davranisinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. S6z konusu arastirmalar, bu tiiriin D. suzukii'yi parazitlediginde, D.
melanogaster'a kiyasla daha yiiksek oranda disi yavru meydana getirdigini
gostermektedir. Bu fark, popiilasyon dinamikleri ve T. drosophilae'nin biyolojik
kontrolde etkinliginin anlasilmasi agisindan 6énemlidir (H&ussling ve ark., 2021).
Sicaklik, Trichopria drosophilae'nin yasam dongiisiinii, davranis sekillerini ve

konukgu tiirleriyle etkilesimlerini tayin etme konusunda c¢ok o©nemli rol



oynamaktadir. Bu alanda asagidaki temel ¢aligsmalarla birlikte, 6nemli aragtirmalar
yapilmistir. Bu calismada soguk hava kosullarinin T. drosophilae tizerindeki
etkileri ile ilgili olup; bunlarin daha soguk ortamlara uyum saglama ve etkin bir
biyolojik kontrol maddesi olarak hizmet etme potansiyelini ortaya koymaktadir. Bu
calismada, degisken hava sicakliklarin, 6zellikle D. suzukii'yi parazitlerken T.
drosophilae'nin gelisim siiresi ve dogurganligini nasil etkiledigi incelenmistir.
Trichopria drosophilae'in parazitlik oranlar1 20°C pik seviyesine kadar yiikselen
sicaklikla tutarl bir sekilde iyilesme gdstermistir. Buna karsin, D. suzukii'nin ortaya
¢tkma orani, 4°C gibi daha sogukda oldukga yiiksek olmus ve pupa Sliimleri
12°C'ye kadar yogunlagsmistir. Bu goézlemler, T. drosophilae'nin, konuk¢u
mevcudiyetinin belirgin oldugu erken ilkbahar, sonbahar veya daha yiiksek
rakimlardaki tipik soguk kosullara ozellikle uyum sagladigini gostermektedir.
Ergin T. drosophilae'min uzun Omiirliliigli ve daha soguk hava kosullarinda
konukgular1 parazitleme yetenekleri, D. suzukii popiilasyonlarinin yonetiminde
etkili bir biyolojik miicadele unsuru olma potansiyelini ortaya koymustur
(Colombari ve ark., 2020). Trichopria drosophilae'nin 23°C ila 35°C arasindaki
kontrollii sicaklik kosullarindaki parazitleme davramislar1 arasinda; 31°C'de en
yiiksek etkide Tip II islevsel tepki verdigini ortaya koymus ve bu da ¢esitli cevresel
senaryolarda biyolojik kontrol agisindan faydali oldugunu gostermislerdir (Chen ve
ark., 2023).

Bu caligmada temel amacimiz, iki yerli pupal parazitoit olan P. vindemmiae
ve T. drosophilae'nin, farkli sicaklik kosullar altinda ve farkli kombinasyonlarda
Z. indianus tzerinde parazitleme etkisi ve cinsiyet oranlarinin belirlenmesi
amaclanmistir. Boylelikle Z. indianus iizerinde iki faydali tiiriin sicakliga bagh

etkisi ortaya konulmustur.



1.1 ONCEKIi CALISMALAR

Amoudi ve ark., (1991), Suudi Arabistan'da Z. indianus'taki fenotipik uyum
yeteneginin bir karsilagtirmasinda, tek bir dogal yasam alani i¢inde ¢esitli lireme
kosullarina maruz birakildiginda dikkate deger derecede yiiksek seviyeler
sergilendigi belirlenmistir. Gelisim siirecinde ve kanatlarin boyutlarinda dikkate
deger farkliliklar, farkli iireme kosullarinda dikkat ¢ekmekte, bu da popiilasyon
diizeyindeki esnekligi ortaya koymustur. Cesitli meyve uygulamalar1 gz oniine
alindiginda, kolektif ortalama fenotipik 6zellikler, istila bolgesinden gelen 6rnekler
arasinda daha biliylik boyutlar gostermis ve bu da istila edilen popiilasyondaki
iklime uyumu isaret etmistir. Zaprionus indianus’un Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki varligi 2006'dan 2012'ye kadar ¢ok sayida eyalette dogrulanmis ve

genis bir cografik yayilim gosterdigi belirlenmistir.

Amoudi ve ark., (1993), kontrollii laboratuvar kosullarinda siirekli diistik
sicakliklarin Z. indianus'un gelisimi, omrii ve lireme verimi iizerindeki etkisi
aragtirtlmistir. Bulgular, dogal ortamlardaki populasyon dinamiklerini tahmin
etmek icin toplanmis giin derecelerine (DD) dayali bir model olugturmak amaciyla
kullanilmistir. Yumurtadan ergine gecis icin sirasiyla 10,07°C ve 10,13°C esik
degerlerine esdeger olan erkekler i¢in yaklasik 227,3 DD ve disiler i¢in 208,3
DD'nin gerekli oldugu tespit edilmistir. Erginlerin yasam stiresi farklilik gostermis
olup; erkekler 15,0°C'de ortalama 80,9 giin ve 22,5°C'de 46,6 giin yasarken disiler
15,0°C'de 88,9 giin ve 22,5°C'de 52,9 giin yasamustir. Test edilen tiim sabit
sicakliklarda yumurta asamasinda yiliksek 6liim oranlari belirlenmistir. Disilerin
dogurganligi 20,0°C'de zirveye ulasmis olup; burada 218 adet yumurta birakmislar
ve 22,5°C'de 395 adet yumurtaya yiikselmistir. Yumurtalarin gogunlugu (20.0°C'de
yaklasik %87.4'i ve 22.5°C'de %88.8') yumurtlama déneminin ilk 45 giinii iginde

birakmiglardir.

Araripe ve ark., (2004), tropikal Drosophila popiilasyonlari, iliman
bolgelerdeki muadillerinin aksine, 1sinin neden oldugu erkek kisirligina karsi daha
fazla direnc gostermekte; tropik sinekler i¢in 30,4°C ve 1liman sinekler i¢in 29,4°C
ortalama esik sicakligi sergilemistir. Dogurganligin sicaklik kaynakli kisirliktan
sonra iyilesmesi i¢in gereken siire, sineklerin erginden 6nceki sicaklikla dogrudan

baglantili olup; 1liman popiilasyonlar daha uzun gelisme siireleri gostermistir.



Yaygin bir Drosophilid tiirii olan Z. indianus, biri Dogu'ya, digeri Bati'ya dogru
kozmopolit statiiye dogru genislemesi sirasinda iki farkli radyasyona maruz
kalmistir. Caprazlama deney yontemi ile, farkli radyasyonlardan kaynaklanan
popiilasyonlar arasinda iireme engelleri gozlemlenmis olup; bu, Z. indianus
kompleksi i¢inde Onceden bilinmeyen iki kriptik tiriin tanimlanmasini
gerektirmigtir. Drosophila'da erkek kisirligi yalnizca yiiksek sicakliklarla siirh
olmay1p, ayn1 zamanda diisiik sicakliklarda da kendini gostermekte, degisen 1sil
kosullar altinda tiirler, cografi popiilasyonlar ve laboratuvar tiirleri arasinda belirgin
genetik cesitlilik bulunmustur. Kisirlik esikleri 6nemli 6l¢lide degiskenlik

gostermekte olup; uyum ve dogal se¢ilim agisindan 6nemli sonuglar dogurmustur.

Castrezana, (2007), Zaprionus indianus, Kolombiya/Medellin’de bir
kentsel bolgede, ciirliyen hayvan maddeleri ile yemlenen 6zel tuzaklar kullanilarak
ergin bireyler yakalanarak tespit edilmistir. Pichia kudriavzevii'nin neden oldugu
mantar enfeksiyonu, degisen sicakliklarda Z. indianus’un yasam dongiisii
ozelliklerini dnemli 6l¢iide etkilemis ve yumurtalarin agilmasi, yasamasi, erginlerin
ortaya ¢ikisi, pupalasma orant ve dogurganlik gibi faktorleri etkiledigi
bildirilmistir. Zaprionus indianus, D. melanogaster'in aksine, diger tiirlere ait
larvalarin varligina bakilmaksizin diizenli yumurtlama davranisi sergilemis, bu
durum bunun istilac1 potansiyeline katkida bulunabilecek kararli bir yumurtlama

stratejisini ortaya koydugu kaydedilmistir.

T'Oma ve Van der, (2010), Zaprionus indianus’un ilk kayitlarinin Irak'in
Basra bolgesinden geldigini ifade etmislerdir. Genellikle Afrika incir sinegi olarak
adlandirilan Z. indianus’un Urdiin, Iran, Kanada, Panama, ABD ve Irak da dahil

olmak iizere diinyanin ¢esitli bolgelerinden bildirilmistir.

Al-Jboory ve ark., (2012), tropikal bolgelere 6zgii Z. indianus, ilk kez 2012
yilinda Urdiin'deki hurma agaclarinda belirlenmistir. Kuzey Urdiin vadisi'nde
yapilan arastirmalarda larva ve ergin asamalar1 i¢in bir laboratuvar ortaminda
benzersiz bir diyet substrati olarak ezilmis muz ve Saccharomyces cerevisiae
mayasindan olusan bir karisim kullanmak suretiyle bu tiiriin biyolojik 6zellikleri
incelenmistir. Arastirmadan elde edilen temel sonuglar; ortalama ¢iftlesme siiresini,
yumurtlama Oncesi ve yumurtlama sirasindaki stireleri, kulugka donemlerini,

yumurtadan ¢ikma oranlarmi ve g¢esitli gelisim asamalarinin uzunluklarini



kapsamustir. S6z konusu arastirmada, larva asamasinda yiiksek bir 6liim orani tespit
edilmis, bunu pupa ve yumurta agamalarinda da takip eden 6liim oranlar1 izlemistir.
Yasam dongiisii siiresi 13,9 ila 23,2 giin arasinda degiskenlik gdstermis, ortaya
¢ikan ergin sinekler cinsiyetler arasinda esit bir dagilim gostermistir. Bu sonuglar,
Urdiin'deki bu zararliya kars1 kontrol tedbirlerinin gelistirilmesi acisindan énemli

veriler sunmustur

Stacconi ve ark., (2013), Italya'da hem de ABD'de P. vindemmiae ve
Leptopilina heterotoma Thomson (Hymenoptera: Figitidae)’un olmak {izere iki
cesit parazitoid tiriiniin kesfedildigini, T. drosophilag'min de Italya'da
tanimlandigini bildirmislerdir. Laboratuvar deneylerinde P. vindemmiae'nin D.
suzukii pupalarini hedef aldig1 dogrulanmis olup, bu da onun bu tiiriin kontroliinde
biyolojik miicadelede potansiyeline isaret edilmistir. Ortaya ¢ikan parazitoitlerin
miktar1, gevrede bulunan konakgi larva tiirlerine bagli olarak degismis olup; Oregon

ve Italya'da farkli sonuglar belirlenmistir.

Tochen ve ark., (2014), Drosophila suzukii tizerinde yapilan bir arastirma,
yaban mersini ve kiraz {lizerinde yetistirildiginde gelisimi, hayatta kalmasi ve
dogurganligi lizerinde sicakligin 6nemli etkilerini ortaya ¢ikarmislardir. Optimum
gelisme 28°C'ye kadar gergeklesmis olup; bu sicakligin 6tesinde gelistirme siireleri
uzamis ve bu da sicakligin bir esik oldugu kanaatini ortaya koymustur. Kirazlar,
yaban mersininden daha yiiksek dogurganligi desteklemis olup; en yiiksek iireme
orani ve gercek popiilasyon artigi, 22°C'de kirazlarda belirlenmistir. Minimum,
optimal ve maksimum gelisim sicakliklar sirasiyla 7,2°C, 28,1°C ve 42,1°C olarak
tanimlanmis ve bunlara karsilik gelen rm degerleri 13,4°C, 21,0°C ve 29,3°C
olmustur. Laboratuvar kiiltiirlerindeki yiiksek Wolbachia enfeksiyonu oranlari bu

sonuclari etkilemis olabilecegi bildirilmistir.

Stacconi ve ark., (2015), Italya ve Amerika Birlesik Devletleri'nin bati
meyve iretim bolgelerinde bu zararliyla iliskili dogal diismanlarin varligini ve
etkinligini degerlendirmek icin bir saha ¢alismasiyla birlikte kontrollii laboratuvar
kosullar1 altinda bir dizi deney gergeklestirmistir. Calismaya bir larva parazitoidi,
L. heterotoma ve iki pupal parazitoit, P. vindemmiae ve T. drosophilae dahil
edilmistir. Konukgu-parazitoit etkilesimlerini tanimlamak i¢in {i¢ endeks

kullanilmis olup; bunlar istila derecesi (DI), parazitizmin bagar1 orani1 (SP) ve



toplam kapsiilleme oranidir (TER). Sonuglar, bu parazitoid tiirlerinin her birinin,
zararlinin belirli popiilasyonlar: iizerinde gelisebilecegini dogrulanmistir. Ayrica,
test edilen parazitoid popiilasyonlarinin konakg1 evre tercihleri, Kuzey Amerika P.
vindemiae'nin gelisim parametreleri ve yasam boyu dogurganlik saglamustir.
Sonuglar, test edilen parazitoid tiirleri ve bolgesel popiilasyonlar arasinda D.

suzukii'nin potansiyel kullanim farkliliklar1 agisindan tartigilmistir.

Alawamleh ve ark., (2016 a,b), Zaprionus indianus Urdiin genelinde cesitli
habitatlarda gézlenmis olup; dut, liziim, seftali, nektarin, erik, incir, hurma agaci,
tatl portakal, eksi portakal, karacali, nar, guava ve elma gibi farkli konuk¢u
bitkilerde degisiklik gdstermistir. Bu tiir, Urdiin'de ¢esitli gida kaynaklarindan
yararlanmakta oldugu genis bir konukcu yelpazesi sergilemistir. Bu konukculardan
ergin Z. indianus’un ortaya ¢ikma orani farkli bulunmustur. En disiik ¢ikis orani
%9,0 ile subat ayinda kuzey Urdiin vadisi'nde toplanan meyvelerden elde edilirken,
en yiksek oran %99,1 ile haziran aymnda giiney Urdiin vadisi'ndeki incir
meyvelerinde kaydedilmistir. Ergin Z. indianus’un muz konulan tuzaklarda
yakalanma oranlar1 da c¢esitlilik gostermistir. En diisiik ¢ikis oran1 %9,0 ile subat
aymda kuzey Urdiin vadisi'nde toplanan meyvelerden elde edilirken, en yiiksek
oran %99,1 ile haziran ayinda giiney Urdiin vadisi'ndeki incir meyvelerinde
kaydedilmistir. Bu bulgular, Urdiin'deki Z. indianus popiilasyonuna karsi zararli
kontrol stratejilerinin formiile edilmesi ve uygulanmasi agisindan hayati 6neme
sahip olup; konukcu tercihlerini ve sinek bollugundaki mevsimsel degisiklikleri

dikkate alan 6zel zararli yonetimi yaklasimlarinin 6nemi vurgulanmastir.

Wang ve ark., (2016), Arjantin'in kuzeybatisindaki Tucuman'da, bozulmus
yabani bitki ortiisii alanlarinda deneme gerceklestirilmistir. Hem T. drosophilae
hem de P. vindemmiae, Ganaspis brasiliensis Kieffer (Hymenoptera: Figitidae)’un
ile parazitlenenlerin yani sira saglikli konukgulara da yumurta birakma tercihi
calistlmigtir.  Pachycrepoideus vindemmiae, G. brasiliensis'in tim gelisim
asamalarin1 barindiran, 6zellikle sonraki asamalarda gelisen D. suzukii pupa
lizerinde basarili bir gelisme gostermistir. Bu arada, T. drosophilae yalnizca G.
asiliensis'in erken donemlerinde D. suzukii pupalari iizerinde basarili bir gelisme
elde etmistir. Bulgular, her iki parazitoidin de G. brasiliensis'in erken donemleri ile
parazitlenen D. suzukii pupalarma karsi ayrimcilik gostermedigini ortaya

koymustur.
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Bernardi ve ark., (2017), yakin zamanda Brezilya'da D. suzukii ¢ilekler igin
bir tehdit olarak tanimlanmistir. Cilek yetistiriciliginde, D. suzukii istilasinin
ornekleri genellikle Z. indianus’nin varligiyla ortiismistiir. Bu ¢alismada, g¢esitli
olgunlasma asamalarindaki ¢ileklerin D. suzukii ve Z. indianus istilasina karsi
duyarhiligmi ve Dbunlarin etkilesimlerini degerlendirmeyi amaclanmustir.
Laboratuvar deneylerinde, farkli olgunlasma asamalarindaki (yesil, yar1 olgun ve
olgun) Albion cilek ¢esidinde, hem se¢imli hem de se¢imsiz denemelerle 24 saat
boyunca D. suzukii ve Z. indianus'a maruz birakilmistir. Bunun yaninda, yapay
olarak tetiklenen veya D. suzukii yumurtlamasindan kaynaklanan mekanik zararin
Z. indianus tizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Seg¢imsiz denemelerde, farkli
olgunlagma agsamalarinda D. suzukii’yakarsi meyve duyarliliginda 6nemli bir fark
bulunmamuis, ancak se¢im denemelerinde D. suzukii erginleri olgun meyvelerde
yumurtlamayr tercih etmistir. Mekanik zararin varligt meyvenin D. suzukii
yumurtlamasina kars1 duyarliligini arttirmamastir. Zaprionus indianus ile ilgili hem
secimli hem de secimsiz denemelerle olgun meyveler, yari olgun ve yesil
meyvelerle karsilastirildiginda daha fazla duyarhilik gostermistir. Olgun
meyvelerde mekanik zarar ile D. suzukii'nin neden oldugu zarar arasinda kayda
deger ve pozitif bir etkilesim bulunmus olup, bu da Z. indianus zararinin artmasina
neden olmus ve bu etkilesim yar1 olgun ve yesil meyvelerde gozlenmemistir. Her
ne kadar Z. indianus genellikle zararli veya ¢iiriiyen meyvelerle iliskilendirilse de
bu ¢aligma, tiiriin ayn1 zamanda saglam ¢ilek meyvelerinde yumurtlama ve gelisme
kapasitesine sahip oldugunu ve meyvenin epidermisi hasar gordiigiinde artan zarar

seviyesiyle birlikte ortaya koymustur.

Kalra ve ark., (2017), farkli bolgelerde belirlenen tropikal drosofilid
popiilasyonlari, Hindistan'da c¢esitli Ozelliklerde dikkate deger egilimler
gostermistir. Spesifik olarak, enlem ile viicut biiylikliigii ve kuruma toleransi
arasinda onemli pozitif korelasyonlar bulunurken, aclik toleransi dnemli negatif
korelasyonlar gostermistir. Bu, enlem arttik¢a viicut bliylikliigiiniin ve kurumaya
toleransin artma egiliminde oldugu, aglik toleransinin ise azaldigi anlamina
gelmektedir. Tropikal drosofilidlerin farkli tiirleri arasinda, kuraklik ve acglik
kosullarinda hayatta kalma siirelerinde onemli farkliliklar olmustur. Ornegin D.
repleta Wollaston (Diptera: Drosophilidae) ve Z. indianus diger tiirlere kiyasla daha

uzun hayatta kalma stireleri ve daha genis tolerans araliklar1 sergilemistir.
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Drosophila ananassae Doleschall (Diptera: Drosophilidae) orneginde, yagish
mevsim sirasindaki sinekler, 1s1yla sertlesmesinin ardindan artan 1s1 direnci, artan
aclik direnci ve daha yiiksek viicut lipit seviyeleri gostermistir. Aksine, kurak
mevsim boyunca sinekler, kurumaya aligma sonrasinda daha fazla prolin birikimi
sergilerken, yagisli mevsim sinekleri trehaloz birikiminin artti§ini goéstermistir.
Zaprionus indianus'un ergin sinekleri, 1s1 ve kurumanin neden oldugu strese tepki
olarak metabolit seviyelerinde degisiklikler gostermis olup; bu, 1s1 ve kuruma
toleransi arasinda potansiyel bir korelasyon oldugunu ortaya koymustur. Metabolit
seviyelerindeki telafi edici degisiklikler, Z. indianus’un olumsuz iklim kosullar

altinda enerjik dengeyi koruyabilme olasiligina isaret etmistir.

Stacconi ve ark., (2017), bu ¢alismada, degisen sicakliklarda ii¢ Italyan D.
suzukii parazitoit popiilasyonunun gelisim parametreleri ve parazitlenmesinin
etkinligi hakkinda temel verileri sunmay1 amaglannmustir. incelenen tiirler arasinda
bir larva parazitoidi olan Leptopilina heterotoma (Thomson) (Hymenoptera:
Figitidae) ve iki pupal parazitoit olan P. vindemiae ve T. drosophilae yer almstir.
iki karsilastirmali deney gerceklestirilmis olup; bunlardan biri 23 °C'de her tiiriin
Omriiniin ve yasam boyu dogurganliginin incelenmesi, digeri ise sicakligin
parazitlenme verimliligi, gelisim siliresi ve cinsiyet orani lizerindeki etkisi
arastirilmistir. Soz konusu bulgular, ii¢ parazitoit arasinda, muhtemelen degisen
derecelerde sinovijeniteden kaynaklanan, farkli dogurganlik modellerini ortaya
cikarmistir. Trichopria drosophilae ve P. vindemiae, artan sayida erkege karsi
onyargili bir yasam boyu cinsiyet orani sergilerken, L. heterotoma tam tersi bir
egilim sergilemistir. Buna ek olarak sicaklik, konukgular ve parazitoitler arasinda
onemli Ol¢lide etki s6z konusu olmus, parazitoidin gelisim sliresiyle pozitif
korelasyon gostermis, ancak cinsiyet orami lizerinde dikkate deger bir etkisi
olmamistir. Bu bulgulara dayanarak, T. drosophilae biyolojik miicadele

stratejisinin gelistirilmesi agisindan en umut verici aday olarak ortaya ¢ikmuistir.

Girish ve Parkash, (2018), Z. indianus erginlerinde viicut lipit bilesimindeki
degisikliklerin yagisl ve kuru mevsimlerle iligkili olarak kaydedildigini ve g¢esitli
sicaklik veya nem senaryolarmma uyum saglayan sineklerde viicut lipitlerinde
onemli bir birikim oldugunu One slirmiistiir. Zaprionus indianus sineklerinde
hidrasyon seviyeleri, agliga tolerans ve enerji metabolit konsantrasyonlar agisindan

mevsimler arasinda farkliliklar tespit edilmistir. Kurak mevsimdeki sinekler yiiksek
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hidrasyon, acliga kars: artan direng ve daha yiiksek lipit icerigi sergilerken yagish
mevsimdeki sinekler daha fazla protein igerigi ve karbonhidrat seviyelerinde
farkliliklar gostermistir. Mevsimsel degisiklikler ayni zamanda cinsel dimorfizm de
sergilemis olup; kurak mevsimde erkek sinekler aclik direncinde ve lipit i¢eriginde

artis gosterirken yagislt mevsimde disi sinekler protein iceriginde artig gostermistir.

Guédot ve ark., (2018), yiiksek sicakliklarin, 6zellikle de yiiksek ve diisiik
sicakliklara maruz kalmanin, D. suzukii popiilasyonlarmin potansiyel aktivitesini
belirlemede ¢ok 6nemli bir rol oynadigini tespit etmislerdir. Hem verimli hem de
steril D. suzukii'nin ¢iftlesme davranisi sicaklik ve nispi nemden etkilenmekte olup;
belirli sicaklik ve nem kosullarinda daha yiiksek oranlari gostermistir. Nem
seviyeleri, larva biliylimesi, eriskin 6mrii, lireme kapasitesi ve dogurganlik dahil
olmak iizere D. suzukii'nin gelisimi ve hayatta kalmasmin cesitli yonlerini
etkilemekte olup; daha yiiksek nem, genellikle dogurganligin ve uzun dmiirliiligiin
artmasina neden olmustur. Giin derece modellerini kullanarak, tuzak yakalama
oranlarinin toplanmis derece giinleriyle iliskili oldugu ve belirli esiklerin farkli
popiilasyon dinamiklerini gosterdigi kiraz bahgelerinde D. suzukii'nin ortaya
cikisinin mevsimsel zamanlamasini tahmin etmek miimkiin oldugu bildirilmistir.
Drophila suzukii'nin Wisconsin'deki mevsimsel varligi, sicaklik ve nem kosullarina
gore sekillenmekte olup; farkli yillar arasindaki bolluk farkliliklari, oncelikle

maksimum sicaklik ve nem seviyelerinin birlesik etkisine atfedilmistir.

Gugerli ve ark., (2019) Almanya'da basarili biyolojik kontrol stratejileri
olusturulmasi agisindan ¢ok 6nemli olan T. drosophilae’nin genetik ¢esitliligine
vurgu yapmuslardir. Trichopria drosophilae, ¢esitli yabani meyve tiirlerinde D.
suzukii popiilasyonlarinin azaltilmasinda onemli bir etki gostererek yari1 dogal
ortamlarda bir biyo-kontrol ajani olma potansiyelini ortaya koymustur. Disi T.
drosophilae, D. suzukii pupasini giiglii bir sekilde kabullenmekte, basarili bir tireme
icin en uygun konukcgular iki ila dort giinlik pupalar olarak bulunmustur.
Yumurtadan ¢iktiktan sonraki dort giin iginde T. drosophilae'nin disileri tam
yumurta ylikiine ulagsmakta ve daha biiyiik bireyler daha fazla olgun yumurta
{iretmistirr. Almanya ve Isvicre'de T. drosophilae'nin genetik cesitliligi {izerine

yapilan arastirmada {i¢ ayr1 genetik grup tespit edilmistir.
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Vieira ve ark., (2019) Z. indianus, D. melanogaster ile karsilagtirildiginda
yumurtlama davraniginda sinirli esneklik gostermekte ve diger tiirlerden larvalarin
varligina bakilmaksizin tutarh bir sekilde yumurtlamistir. Zaprionus indianus'un
istilalt meyveler yoluyla AB topraklarina potansiyel girisinin, 6zellikle incir ve
cilek iiretimini etkileyecek sekilde Onemli ekonomik yansimasi oldugu
kaydedilmistir Brezilya'daki Z. indianus popiilasyonlarinin analizi, Brezilya'nin
Cerrado bolgesindeki kolonizasyon ve genetik cesitlilige isaret eden demografik
farkliliklari, spesifik genetik belirteglerin varligini ve belirli gruplarda daha yiiksek
diizeyde tecrihini ortaya ¢ikarmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nin dogusunda, Z.
indianus’un bollugunda zamansal ve mekansal dalgalanmalar mevcut oldugu;
soguk hava kosullarinda duyarlilik, sezonun ilerleyen donemlerinde ve daha yiiksek
enlemlere sahip bolgelerde kondisyonun azalmasina neden oldugu kaydedilmistir.
Pichia kudriavzevii'nin mantar enfeksiyonunun, Z. indianus’un farkli sicaklik
seviyelerindeki yasam dongiisii 6zellikleri; yumurtadan ¢ikma, canlilik, ergin

cikisi, pupalasma orani ve dogurganlik gibi hususlara etkiledigi bildirilmistir.

Kacar ve ark., (2017), fonksiyonel tepkinin, avcinin veya parazitoitin
Kaliforniya'daki yogunluklarina gore av veya konukcu saldirisini karakterize
ettigini ortaya koymustur. Ug farkli deney deseni kullanarak iki bdcek
parazitoitinden (P. vindemiae ve T. drosophilae) konukgular1 D. suzukii ve D.
melanogaster'a kars1 dogrusal bir fonksiyonel tepki gézlemlemislerdir. Ilk deney,
bireysel parazitoitlerin 24 saatlik sabit bir zaman dilimi i¢inde ¢esitli konakg1
yogunluklarina maruz birakilmasini igermistir. 'Degisken zamanli fonksiyonel
tepki' ve 'Secici fonksiyonel tepki' olarak adlandirilan sonraki deneylerde ise,
bireysel parazitoitlerin bir konak¢1 yamay1 serbestge segmesine ve kesfetmesine
(degisken zaman) veya 24 saat boyunca yiyecek aramasina (segici) izin verilmistir.
Tim kurulumlarda parazitlenen ana bilgisayarlarin sayisi, bir doyma noktasina
ulasana kadar dogrusal olarak artmistir. Laboratuvar kosullarinda, P.
vindemmiae'nin fonksiyonel tepkisi yumurta tedarigi ve zamanla (konak¢inin iglem
stiresi) kisitlanirken, T. drosophilae yalnizca zamanla sl kalmistir. Her iki
parazitoitteki bu dogrusal fonksiyonel yanit, muhtemelen tutarli bir saldiri
oranindan ve parazitoitlerin ya diisiik yogunluklu konak¢1 yamalarini terk ettigi ya
da bol miktarda konukg1 ve basarili yumurtlama ile yamalar halinde kaldig: artan

yiyecek arama stratejisinden kaynaklanmistir.
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Garcia ve ark., (2020) Meksika’da D. suzukii'nin yerli parazitoitlerini
arastirmak ve degerlendirmek i¢in bir program baslatilmistir. Bu ¢alismada, P.
vindemmaie ve T. drosophilae'i yerli parazitoid tiirler olarak tanimlanmistir. Daha
sonraki arastirmalarda ise; yerel olarak olusan Drosophilidae tiirleri igin
yumurtlama tercihleri de dahil olmak iizere cesitli biyolojik ve popiilasyon
parametrelerine odaklanilmistir. Trichopria drosophilae ile P. vindemmiae
karsilagtirildiginda larva ve pupa asamalarinda daha kisa bir silirenin yani sira
yumurtadan erginlige kadar daha hizli bir gelisim siiresi sergilemistir. Buna ek
olarak, T. drosophilae net iireme orani daha diisilk olmasina karsin daha yiiksek
igsel ve sonlu artis oranlari, ortalama nesil siiresi ve iki katmma c¢ikma siiresi
gostermistir. Bununla birlikte, her iki parazitoit de disi 0omrii, cinsiyet oran1 ve
yumurta evresinin siiresi agisindan benzer &zellikler gostermistir. Yumurtlama
tercihi testlerinde D. suzukii pupalari, Z. indianus'ya gore esit derecede tercih
edilmis olmasima karsin, D. melanogaster 'den daha fazla tercih edilmistir. Bu
bulgular, yerel T. drosophilae'nin, P. vindemmiae'ye kiyasla Meksika'daki istilact
D. suzukii'nin ekolojik yonetimine katkida bulunma konusunda daha biiyiik bir

potansiyele sahip oldugunu gostermistir.

Sharma ve Ramniwas, (2023), Hindistan'da yiiksek sicakliklarin, meyveleri
istila eden istilac1 bir ikincil zararli olan Z. indianus’un dagilimini ve yasam
gecmisine dair 6zelliklerini belirgin sekilde etkiledigini ortaya koymuslardir. 17°C
ila 31°C arasindaki sicakliklarda, Z. indianus'un yumurtalarin agildigi, hayatta
kalma oranlari, erginlerin ortaya ¢ikisi, pupalasma orani ve iireme sonucu da dahil
olmak iizere, kritik yasam ge¢cmisine dair 6zellikleri ve boceklere mantar bulagsmis
yiyecekler verildiginde goriinen performans oraninda kayda deger diisiisler
goriilmiistiir. Buna karsin, yumurtadan ergine kadar olan genel gelisme siiresi
17°C'de degismemektedir. Spektrumun yliksek u¢ noktasinda sicakliklar (28°C ve
31°C) daha hizli mantar biiylimesi bakimindan faydali olup ancak ortam
islendiginde test edilen tiim sicakliklarda Z. indianus agisindan bes giinlikk

gelisimsel bir gecikme s6z konusu olmustur.

Funes ve ark., (2024), Arjantin'e 6zgii parazitoitler ile D. suzukii veya Z.
indianus arasindaki etkilesimi arastirmuslardir. S6z konusu ¢alismada, kontrollii
ortamlarda her iki Drosophilid tiirii izerinde T. anastrephae Risbec (Hymenoptera:

Eulophidae) parazitizmini degerlendirilmistir. Her konuk¢u tiirliniin on larvasi
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(L3), 72 saat boyunca (n = 10) bir ¢ift eriskin T. anastrephae'ye ayr1 ayri maruz
birakilmigtir. Hem kontrol hem de parazitoid uygulama gruplari i¢in, D. suzukii ve
Z. indianus larvasi (L3) 10 adet kullanilmistir. Konukgunin ortaya ¢ikisi, istila
derecesi indeksi (DI) ve parazitizm basari orant (SP) Olciilmiistiir. Kontrollii
kosullar altinda, D. suzukii ve Z. indianus'un ortaya ¢ikis1 6nemli 6l¢tide farklilik
gostermis olup; Z. indianus, D. suzukii'den %41 daha yiiksek bir ortaya ¢ikma orant
gostermistir. DI, D. suzukii i¢in %100 ve Z. indianus i¢in %38 iken SP her iki tiir
icin de %48 olmustur. Bu sonuglar, yerli parazitoit T. anastrephae’nin D. suzukii'ye
karst bir biyokontrol ajani olarak potansiyelini vurgulamistir. Ayrica, T.
anastrephae'nin Neotropikal bolgede yaygin olarak yayilan istilaci meyvede

beslenen bir tiir olan Z. indianus'a karsi etkinligi ilk kez degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Kitle tretim kafesi, kiiglik petri kabi, emgi tiipii, plastik besin kabi,
denemede kullanilan inkiibatorler, kiigiik tiipte disi erkek parazitoit segimi,
Zaprionus indionus (Zi) kitle iiretimi igin ball1 su, Drosophila besini, laboratuvar
ici nem ve sicaklik oranlari, mikroskop, hassas tarti, mikrodalga firin, parafilm,

firga, ball1 su kavanozu, nem kabi, pamuk kullanilmistir (Fotograf 1).

Fotograf 1. Laboratuvarda kullanilan malzemelerden 6rnekler
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Fotograf 3. A- Pachycrepoideus vindemmiae (Disi), B- Pachycrepoideus
vindemmiae (Erkek), C- Trichopria drosophilae (Disi), D- Trichopria
drosophilae (Erkek)
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Fotograf 4. Zaprionus indianus (Disi (alt) ve Erkek (iist))

2.1.1 Boceklerin Uretimi

Bu ¢alisma Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Bitki Koruma Béliimii'nde
gerceklestirilmistir. Diizce ilinde 2021 yilinda tarladan toplanan armut, elma ve
hurma meyvesi 6rneklerinden Z. indianus, P. vindemmiae ve T. drosophilae'nin ilk
kolonileri olusturulmus olup; 23 + 1°C kontrollii kosullarda, %60-70 nemde ve 16:8
(fotoperiyotta) 1sikta tutulmustur. Zaprionus indianus bulasik armutlardan;
parazitoitler ise bulasik armut, hurma ve elma bahgelerinden elde edilmistir
Kolonilerin sagligin1 ve canliligin1 korumak i¢in, ilkbahar ve sonbaharda iki defa,
her tiirden yaklasik toplanan 50'ye yakin birey eklenmistir. Ayrica 2022 yilinda
Diizce'den alinan Ornekler kullanilarak, ayr1 bir Z. indianus kolonisi

olusturulmustur.

2.1.2 Zaprionus indianus Uretimi

Zaprionus indianus popiilasyonlari, kontrollii kosullar altinda (22 °C,
%6045 nem 12: 12 saatlik fotoperiyot) bir iklim odasinda bulunan, 30x30x30 cm
boyutlarinda  havalandirmali, Pleksiglas kafeslerde boceklerin  iiretimi

gerceklestirilmistir. Zararli larvalart misir unu igeren bir suni diyet ortaminda
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yetistirilirken erginleri %10’luk balli suyla beslenmistir (McGraw ve ark., 2007,
Dalton ve ark., 2011; Chabert ve ark., 2012) (Fotograf 6).

2.1.3 Parazitoitlerin Uretimi

Trichopria drosophilae ve P. vindemmiae, Z. indianus'un geng pupalarinda
tiretilmistir. Parazitoidlerin tiretimi igin; Z. indianus pupasini elde etmek amaciyla,
misir unu diyetiyle doldurulmus petri kaplari, tiretim kafeslerine birakilmistir. 24
saat sonra yumurtalart ve ilk donem larvalart iceren petri kaplar1 Z. indianus
kafeslerinden ¢ikarilmistir. Daha sonra Petri kaplar1 kapatilarak, pupa donemleri
goriilene kadar bekletilmistir. Elde edilen yeni pupa iceren petri kaplari, T.
drosophilae veya P. vindemmiaenin tretildigi kafeslere yerlestirilmistir. Petri
kaplar1 parazitoid kafeslerinde 48 saat muhafaza edilmistir. Petri kaplar
kafeslerden ¢ikarilacak ve iizeri kagit mendille kapatilmis ayr1 kafeslere alinmistir.
Yaklasik 10 giin sonra parazitlenmemis larvalardan ortaya ¢ikan Z. indianus'un
erginleri toplanmistir. Diger yandan yaklasik ii¢ hafta sonra parazitlenmis pupadan
ortaya ¢ikan parazitoitlerin erginleri toplanmistir. Her bir tiir ayr1 ayr kafeslerde

tiretilmistir (Fotograf 5)

Fotograf 5. Denemelerin kurulmasi
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Fotograf 6. Uretim kafesleri (A- Zaprionus indionus, B- Pachycrepoideus
vindemmiae, C- Trichopria drosophilae).

2.1.4 Farkh sicakliklarda Trichopria drosophilae ve
Pachycrepoideus vindemmiae etkilesimin konuk¢u Zaprionus

indianus’u parazitleme etkisi

Pupa parazitoitleri P. vindemiae (PV) ve T. drosophilae (TD)’nin farkli
sicakliklarda (21°C, 24°C, 27°C ve 30°C) tiirler aras1 rekabet ve konukg¢1 6limi
(parazitizm) tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla laboratuvar sartlarinda
petri kaplarda (6 cm genislik) ¢alismalar yiiritiilmiistiir. Her petri kabimin altina
filtre kagid1 yerlestirilmis ve 1-3 giinliik 10 adet Z. indianus pupast yerlestirilmistir.
Parazitoitlerin beslenebilmesi i¢in petri kabinin kenarina balli su seridi siirtilmiistiir.

Her sicaklik degeri icin (21°C, 24°C, 27°C ve 30°C);
(i) sadece P. vindemmiae’nin Z. indianus’u parazitleme potansiyeli;
(if) sadece T. drosophilae’nin Z. indianus’u parazitleme potansiyeli;

(iii) P. vindemmiae ve T. drosophilae’nin ayni anda salimiyla Z. indianus’u

parazitleme potansiyelleri;

(iv) ilk 6nce P. vindemmiae’nin salimi, 24 saat sonra T. drosophilae’nin

salimiyla Z. indianus’u parazitleme potansiyelleri;

(v) ilk once T. drosophilae salimi, 24 saat sonra P. vindemmiae’nin

salimiyla Z. indianus’u parazitleme potansiyelleri test edilmistir.
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(vi) salim yapilmayan kontrol grubu da yer almistir.

Her deneme 20 tekerriirden olusmustur. Her parazitoitten 1 ¢ift (1:1 erkek,
disi) yeni ¢ikis yapmis bireyler salinmistir ve salimdan 24 saat sonra petri
kaplarindan alinmistir. Salim yapilan petri kaplari parafilm ile sarilmis ve belirtilen
sicaklikliklara ayarlt %70 neme sahip inkiibatorlerde zararli ve parazitoit ¢ikislari
olana kadar ilgili sicakliklarda bekletilmistir. Denemeler giinliikk olarak kontrol
edilip, nemlendirilmis ve ¢ikis yapan Z. indianus, P. vindemmiae ve T. drosophilae
sayilar1 cinsiyetlerine gore kaydedilmistir. Ayrica deneme sonucunda ¢ikis
olmayan pupalar da mikroskop altinda parcalanmig P. vindemmiae ve T.
drosophilae varligi kaydedilmistir (Fotograf 7,8).

/

Fotograf 7. Trichopria drosophilae ve Pachycrepoideus vindemmiae’nin sicaklik
denemeleri
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Fotograf 8. Dissecsion ¢aligmasi

2.2 Veri analizi
Uygulamalar arasindaki parazitleme potansiyeli, ¢ikis yapan konukgu

sayis1, parazitli pupa sayisi, ¢ikis yapan parazitoit sayist ve deneme sonucunda
parcalanmis pupalarda kaydedilen pupa sayilar1 eklenerek yiizde parazitlenme
bulunmustir. Verilerin SPSS istatistik programinda, normal dagilim
gostemedigi belirlenmistir. Sonuglara nonparametrik olmayan Kruskal Wallis

testi uygulanmistir.
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3. BULGULAR

Denemeler asagidaki sekilde yapilmistir:
1- Sadece Pachycrepoideus vindemmiae (PV1).
2- Sadece Trichopria drosophilae (TD1).
3- Iki tiir ayn1 anda (PV2+TD2).

4- Once Pachycrepoideus vindemmiae, verildi 24 saat sonra alimip Trichopria
drosophilae verildi (PV3+TD3).

5- Once Trichopria drosophilae verildi, 24 saat sonra alindi Pachycrepoideus
vindemmiae verildi (PV4+TD4).

6- Kontrol

Farkli sicakliklarda; PV1°’de 21°C’de en yiiksek disi birey (4.60+0.47)
say1st elde edilmistir. TD1’de 27°C’de en yliksek disi birey (5.284+0.43) say1s1 elde
edilmistir TD2+PV2’de 27°C’de PV de en yiiksek disi birey (2.62+0.22) sayisi elde
edilmistir.PV3-TD3 27°C’de PV’de en yiiksek disi birey (4+0.48) sayisi elde
edilmigtir. TD4-PV4 30°C’de TD’de en yiiksek disi birey TD (3.17+0.34) sayist
elde edilmistir (Tablo1, Sekil 1).
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Tablo 1. Farkli sicakliklarin iki parazitoitin disi ve erkekleri {izerindeki etkinligi (Pachycrepoideus vindemmiae (PV) ve Trichopria

drosophilae (TD)) (Ortalama+SE)

Sicakhk PV1 TD1 TD2+PV2

F M F M TDF TDM PVF PV M

21°C 4.6+ 095+ 335+ 195+ 195+ 095+ 1.15+ 0.7+
0.47 0.36 0.46 0.47 0.34 0.32 0.30 0.23

24°C 335 0.85+ 2.85+ 1.55+ 0.75+ 1+ 1.15+ 0.6+
0.53 0.53 0.53 0.33 0,14 0.26 0.24 0.18

27°C 446+ | 155+ 528+ 1.75+ 241+ 1.76x  2.62+ 2.66+
0.48 0.22 0.43 0.19 0.31 0.16 0.22 0.39

30°C 323+ 1.6+ 321+ 1.5+ @ 2.58+ 1+ 2.15+ |EE
0.31 0.20 0.36 0.11 0.37 0 0.30 0
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PV F

1+
0.35

1.7+
0.20

4+
0.48

3.66+
0.34

PV3-TD3

PV M

0.8+
0.20

1.05+
0.20

3+
0.35

3.18+
0.23

TDF

1.45+
0.38

1.1+
0.20

1.16+
0.09

1.25+
0.11

TDM

0.94+
0.26

03+
0.10

1.33+
0.11

1+
0.22

TDF

2.9+
0.57

0.45+
0.13

231+
0.27

3.17+
0.34

TD4-PV4
TDM PV F
1.95+ 0.65+

0.38 0.39
0.5+ 221+
0.15 0.35
2.31+ 2.12+
0.27 0.26
1.91+ 1.87+
0.26 0.14

PV M

1.05+
0.19

1.12+
0.07

1.5+
0.15
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Sekil 1. Farkli sicakliklarin iki parazitoitin disileri ve erkekleri tizerindeki etkisi
(Pachycrepoideus vindemiae and Trichopria drosophilae).
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Dort farklr sicaklikta iki pupa parazitoitinin Z. indianus’taki parazitlemesine
bakilmistir. Veriler normal dagilmadigi i¢in non parametrik test uygulanmistir.
Istatiksel olarak Pachycrepoideus vindemiae 1, Trichopria drosophilae 2,
Pachycrepoideus vindemiae 2, Pachycrepoideus vindemiae 3, Trichopria
drosophilae 3, Trichopria drosophilae 4 ve Pachycrepoideus vindemiae 4’de
aralarinda 6nemli bir fark tespit edilmistir. Trichopria drosophilae 1°de aralarinda
onemli bir fark belirlenmistir (Tablo 2, Sekil 2).
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Tablo 2. Dort farkli sicaklikta iki pupa parazitoitinin Zaprionus indianus’un

parazitlenme durumu (Pachycrepoideus vindemmiae (PV) ve Trichopria
drosophilae (TD)) (Ortalama+SE)

Sica
klikl
ar
21-C

24-C

27°C

30-C

PV1

27,75+
2,41Db

19,75+
2,84Cb
a
19,75+
3,10BC
ba
15,75+
2,21BC
Da

D1

26,75+
3,73D
a
23,50+
2,88Ca

23,50+
4,00Ca

21,25+
2,45D
Ea

TD2+P
V2

15,00+
2,48BC
a

8,751
,19ABa

16,00+
2,60Ca

8,50+2
,32AB
Ca

9,25+1
,85ABa

8,50+1
,15ABa

18,00+
2,79A
Bb
8,25+1
,75AB
Ca

PV3-TD3

9,00+2,
19ABa

14,25+
1,41AB
ba

21,50+
2,74BC
cb

30,00+
3,69Ec

12,50+
2,75AB
b
7,500,
993AB
ba
3,751,
19Aa

1,750,
750Aa

TD4-PV4

25,50+
4,07CD
b
4,75%1,
05 Aa

17,00+
2,47BC
b
19,00+
2,42CD
Eb

2,25+1,
75Aa

16,25+
2,68Bc

10,75
2,02AB
bc
4,50+1,
49ABb
a

*Biiyiik harfler deki siitunlari kiigiik harfler satirlar1 temsil etmektedir

Kontr
ol

100,0
0£0,0
OEc
79,00
14,34
Db
49,50
+2,85
Da
50,00
+4,23F
a

Pachycrepoideus vindemmiae 1’de sicakliklar arasindan en yiiksek
parazitleme oran1 21°C’de (%27,75) ve en diisiik 30°C’de (%15,75) elde edilmistir.

[staatitiki olarak gruplar aralarinda fark énemli bulunmustur (Tablo 3, Sekil 2).
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Tablo 3. Pachycrepoideus vindemmiae 1 Kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 9.6812
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .021

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

40
30
20
10
21C 27C 3ocC

24C
Sekil 2. Pachycrepoideus vindemmiae 1 istatistik sonucu

pvi

Group

Sadece Trichopria drosophilae tekerriirleri arasinda en yiiksek parazitleme
orant TD1’de 21°C’de (%26,75) ve en diisiik 30°C’de (%21,25) elde edilmistir.
Trichopria drosophilae 1’de aralarinda 6nemli bir fark belirlenmistir (Tablo 4,
Sekil 3).
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Tablo 4. Trichopria drosophilae 1 Kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 1.841ab
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .606

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

1]

21C 24C 21C 30C

td1

Group
Sekil 3. Trichopria drosophilae 1 istatistik sonucu

Trichopria drosophilae 2 + Pachycrepoideus vindemmiae 2’de sicakliklar
arasindan en yiiksek parazitleme oran1 27°C’de Pachycrepoideus vindemmiae 2’de
(%18,00) ve en diisik 30°C’de Pachycrepoideus vindemmiae 2°de (%8,25) elde
edilmistir edilmistir. Istaatitiki olarak gruplar arasinda fark énemli bulunmustur

(Tablo 5,6; Sekil 4,5).
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Tablo 5. Trichopria drosophilae 2 Kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 8.1562
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .043

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

40 -

2MC 24 C 7C 30C

Group

Sekil 4. Trichopria drosophilae 2 istatistik sonucu
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Tablo 6. Pachycrepoideus vindemmiae 2 Kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 11.918
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .008

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

50
o

40 T

30

2

20 o

10

]

21C 24C 27C 30C

Group

Sekil 5. Pachycrepoideus vindemmiae 2 istatistik sonucu

Pachycrepoideus vindemmiae 3- Trichopria drosophilae 3’de sicakliklar

arasindan en yiiksek parazitleme oran1 30°C’de, Pachycrepoideus vindemmiae 3’de
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(%30,00) ve en diisiik 30°C’de Td3’de (%1,75) elde edilmistir. Istaatitiki olarak
gruplar araind fark 6nemli bulunmustur (Tablo 7,8; Sekil 6,7).

Tablo 7. Pachycrepoideus vindemmiae 3 Kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 21.1741»
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

50
40
30
m a
1
21C nc

24C 27C

pv3

(=)

Group

Sekil 6. Pachycrepoideus vindemmiae 3 istatistik sonucu
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Tablo 8. Trichopria drosophilae 3 Kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 20.909:
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

o .
k1
3
Fut o
10 o]
n &
21C 24Cc 21C 30C

Sekil 7. Trichopria drosophilae 3 istatistik sonucu
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Trichopria drosophilae 4 - Pachycrepoideus vindemmiae 4’de sicakliklar
arasindan en yiiksek parazitleme oran1 21°C’de T.drosophilae 4’de (%25,50) ve en
diisiik 21°C’de Pv4’de (%2,25) elde edilmistir edilmistir Istatiksel olarak gruplar
arasinda fark 6nemli bulunmustur (Tablo 9,10; Sekil 8,9).

Tablo 9. Trichopria drosophilae 4 kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 21.6662
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

50

40

30
20
10 i

21C 24C 21C 30C

td4

Group

Sekil 8. Trichopria drosophilae 4 istatistik sonucu
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Tablo 10. Pachycrepoideus vindemmiae 4 Kruskal-wallis test sonucu

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 80
Test Statistic 28.8512
Degree Of Freedom 3
Asymptotic Sig.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

40

30

20 o
27C 3

pvd

*
k3
21C 24 C 0C

Group

Sekil 9. Pachycrepoideus vindemmiae 4 istatistik sonucu

21°C’de en yiiksek parazitleme oranit Pachycrepoideus vindemmiae 1’de
(%27,75) ve en diisiik Pv4’de (%2,25) elde edilmistir (Tablo 11). Kruskal-wallis
test sonucu istatiksel olarak gruplar aralarinda fark 6nemli bulunmustur (Tablo 11,
Sekil 10).
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Tablo 11. Dort farkl sicakliktaki iki pupa parazitoitinin Zaprianous indianus’taki
parazitleme oranlar1 (Pachycrepoideus vindemmiae (PV) ve Trichopria
drosophilae (TD)) (Ortalama+SE)

Sicak  PV1 D1 TD2+PV2 PV3+TD3 TD4+PV4 Kontro
hiklar |

21-C 27,75+ 26,75+ 15,00+ 09,25+1 9,00+2 12,50+ 25,50+ 2,25¢1 100,00
2,41d 3,73d 2,48bc | ,85ab ,19ab 2,75ab  4,07cd  ,75a +0,00e

24-C | 19,75+ 23,50+ 8,75+1 8,501 @ 14,25+ 7,50+0 4,751, 16,25+ 79,00%
2,84c 2,88c ,19ab  ,15ab 1,41ab ,993ab 05a 2,68bc | 4,34d

27°C 19,75+ 23,50+ 16,00+ 18,00+ 21,50+ 3,75+1 17,00+ 10,75+ 49,50+
3,10bc  4,00c 2,60bc  2,79bc 2,74bc ,19a 2,47bc | 2,02ab  2,85d

30-C 15,75+ 21,25+ 8,50+2 8,25+1 @ 30,00+ 1,75+t0 19,00+ 4,501 50,00+
2,21bc | 2,45de @ ,32abc | ,75abc | 3,69e ,75a 2,42cd | ,49ab 4,23f
d e

*Kuclk harfler istatistik sonuglarini gosterir

Tablo 1. 21 °C’de Kruskal-Wallis test sonuglar:

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

summary
Total N 180
Test Statistic 99.048:
Degree Of Freedom 8
Asymptotic Sig.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.
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Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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Sekil 10. 21 °C’de istatistik sonuglar

24 °C’de en yiiksek parazitleme orani Td1’de (%23,50) ve en diisiik Td4’de
(%4,75) elde edilmistir. Kruskal-wallis test sonucu istatiksel olarak gruplar
aralarinda fark 6nemli bulunmustur (Tablo 14, Sekil 12).

Tablo 13. 24 °C’de Kruskal-Wallis test sonuglar

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

summary
Total N 180
Test Statistic 93.5422
Degree Of Freedom 8
Asymptotic Sig.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.
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Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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Sekil 10. 24 °C’de istatistik sonuglar

27°C’de en yiiksek parazitleme oran1 Td1’de (%23,50) ve en diisiik Td3 de
(%3,75) elde edilmistir. Kruskal-wallis test sonucu istatiksel olarak gruplar
aralarinda fark 6nemli bulunmustur (Tablo 15, Sekil 13).
Tablo 14. 27 °C’de Kruskal-Wallis test sonuglar

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 180
Test Statistic 72.278
Degree Of Freedom 8
Asymptotic Sig.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.
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Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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Sekil 11. 27 °C’de istatistik sonuglar

30°C’de en yiiksek parazitleme oranit pv3’de (%30,00) ve en disiik T.
drosophilae td3’de (%1,75) elde edilmistir. Kruskal-wallis Test sonucu istatiksel

olarak gruplar aralarinda fark 6nemli bulunmustur (Tablo 16, Sekil 14).

Tablo 2. 27 °C’de Kruskal-Wallis test sonuglar

Independent-Samples Kruskal-Wallis Test

Summary
Total N 180
Test Statistic 98.689:
Degree Of Freedom 8
Asymptotic Siqg.(2-sided test) .000

a. The test statistic is adjusted for ties.
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Independent-Samples Kruskal-Wallis Test
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Sekil 13. 30 °C’de istatistik sonuglar
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4. TARTISMA

Bu calismamiz sonucunda, T. drosophilae’nin Z. indianus’u en yiiksek
parazitleme orani 21°C’de %26,75 oraninda bulunmustur. Funes ve ark. (2024),
Arjantin'e 6zgii parazitoitler ile D. suzukii ve/ya Z. indianus arasindaki etkilesimi
aragtirmiglardir. S6z konusu ¢alismada, kontrollii ortamlarda her iki Drosophilid
tirti tizerinde T. anastrephae parazitizmi degerlendirilmistir. Kontrollii kosullar
altinda, D. suzukii ve Z. indianus'un ortaya ¢ikis1 6nemli 6l¢tide farklilik géstermis
olup; Z. indianus, D. suzukii'den %41 daha yiiksek bir ortaya ¢ikma orani

gostermistir.

Bu ¢alismamiz sonucunda, P. vindammiae’nin en diisiik gelisim sicakligi
21°C de %2,75, T. drosophilae’nin 30°C’de %1,75 oraninda bulunmustur. Rossi
Stacconi et al. (2017) Kuzey ltalya'da P. vindemmiae'nin 15°C'de gelisemedigini
gostermistir. T. drosophilae 30 ve 35°C'de gelisebilmistir. Bu arastirmada, iki yerli
pupa parazitoitinin, P. vindemmiae ve T. drosophilae'nin, degisen sicaklik
kosullarinda Z. indianus popiilasyonunun yonetilmesindeki — etkinligini
degerlendirilmistir. Calismanin sonuglari, sicakligin parazitlenme oranlarini ve bu

parazitoitlerin gelisimini 6nemli dl¢iide etkiledigini gostermistir.

Pachycrepoideus vindemmiae en yiiksek parazitlenme oranlarina 21°C'de
belirlenmis, ancak bu oranlar daha yiiksek sicakliklarda 6nemli 6l¢iide azalmstr.
Spesifik olarak P. vindemmiae 1 i¢in parazitlik oran1 21°C'de %27,75 iken 30°C'de
%15,75'e diismistiir. Buna karsilik, T. drosophilae, 24°C ve 27°C'de parazitizmin
en yliksek diizeyde oldugu; her iki sicaklikta da %23,50 oranlarinda, ancak 30°C'de
%1,75'e belirgin bir diisiis goriilmiistir. Bu, P. vindemmiae'min daha diisiik
sicakliklarda daha etkili oldugunu, T. drosophilae'nin ise orta sicakliklarda daha iyi
performans gosterdigi belirlenmistir. Ayrica ¢esitli sicakliklarda disi parazitoitlerin
sayisinda dnemli farkliliklar oldugu ortaya ¢ikarilmigtir. Ornegin, en yiiksek disi P.
vindemiae birey sayist 21°C'de (4,6 = 0,47) kaydedilirken, en yiiksek disi T.
drosophilae sayis1 ise 27°C'de (5,28 + 0,43) belirlenmistir. Bu sonuglar, P.
vindemmiae'nin diisiik sicakliklarda daha etkili oldugunu, T. drosophilae'nin ise
orta derecede yiiksek sicakliklarda daha yiiksek etkinlige sahip oldugunu
gostermistir. Bu bulgular, parazitoit performansinda sicakligin 6nemli roliini

vurgulayan daha Onceki caligmalarla tutarlidir. Wang ve ark. (2016), T.
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drosophilae'nin orta sicakliklarda daha yiiksek parazitlik oranlarina sahip oldugunu
bulmus; bu, 24°C ve 27°C'de optimal parazitizmi gosteren sonuglarimizla uyumlu
bulunmustur. Ayrica Rosso Stacconi ve ark. (2015), P. vindemmiae ve T.
drosophilae arasindaki farkli termal toleransin altin1 ¢izerek, P. vindemmiae'nin T.
drosophilae'ye kiyasla daha genis bir sicaklik araliginda gelisebilecegini belirterek
bulgularimiz1 desteklemistir. Ancak ¢alismamiz, tiim parazitoit tiirleri i¢in artan
sicakliklarla birlikte parazitizm oranlarinda tekdiize bir diisiis oldugunu 6ne siiren
bazi literatiirle ¢elismektedir (Smith ve ark., 2013). Bunun yerine, T. drosophilae
daha incelikli bir tepki gostererek hem 24°C hem de 27°C'de yiiksek etkinligi

koruyarak daha 6nce bildirilenden daha genis bir sicaklik toleransina isaret etmistir.

Bulgularimiz ayn1 zamanda Wang ve ark. (2018)'min bulgulariyla da
uyumludur. Pachycrepoideus vindemiae'nin daha genis bir sicaklik araliginda
gelisebildigini ve T. drosophilae ile karsilastirildiginda hem diisiik hem de yiiksek
sicakliklarda daha 1iyi hayatta kalma ve {iireme basarisina sahip oldugu
belirlenmistir. Bu P. vindemmiae'yi ¢ok yonlii bir biyolojik kontrol maddesi haline

getirirken, T. drosophilae daha iliman iklimler i¢in de daha uygun bulunmustur.

Baslangigta, yiiksek sicakliklarin biyolojik kontrol ajanlar1 olumsuz
etkiledigi yoniindeki genel kanaate dayanarak, her iki parazitoitin artan sicakliklarla
birlikte etkinlikte istikrarli bir disiis gostermistir. Bu P. vindemmiae igin
gecerliyken, T. drosophilae igin sonuglar sasirtict olmustur. T. drosophilae,
beklenen tekdiize diislisiin aksine, orta sicakliklarda (24°C ve 27°C) yiiksek
parazitlik oranlarini korumustur. T. drosophilae i¢in beklenmeyen sonuglar, bunun
daha genis bir sicaklik araliginda gelismesine olanak saglayan fizyolojik
adaptasyonlarindan kaynaklandigi disiiniilmistir. Wang ve ark. (2016), T.
drosophilae'min 6nemli miktarda 1sisal esneklik gosterdigini ve bunun da bu
sicakliklarda daha  yiiksek parazitlenme oranlarimi  agiklayabilecegini
belirtmislerdir. Bu bulgular, farkli parazitoitler sicaklik degisimlerine karsi farkli
direngler gosterebileceginden, biyokontrol stratejilerinin gelistirilmesinde tiire

0zgl yanitlarin dikkate alinmasinin éneminin altini ¢izmistir.

Bu ¢alismamiz sonucunda, P. vindemmiae disileri konakgilart aramada daha
becerikli ve diger bir kozmopolit pupal parazitoid olan T. drosophilae'ye kiyasla

daha biiyiik bir parazitleme yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Onceki
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caligmalara dayanarak, T. drosophilae disileri konukgular1 aramada daha
yeteneklidir ve bagka bir kozmopolit pupal parazitoid olan P. vindemmiae'ye
kiyasla daha biiyiik bir parazitleme yetenegine sahip oldugu bildirilmistir (Yi ve
ark., 2020).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirma, yerli pupa parazitoitleri Pachycrepoideus vindemiae ve
Trichopria drosophilae’nin farkli sicaklik rejimleri altinda Zaprionus indianus
popiilasyonunun yonetilmesindeki etkinligine 1s1k tutmustur. Calisma, entegre
zararli yonetimi (IPM) programlarinda uygulanmalar1 agisindan gerekli olan bu
parazitoitlerin parazitlenme oranlarini ve gelisimini etkilemede sicakligin oynadigi

onemli rolii vurgulamaktadir.

Pachycrepoideus vindemmiae, daha diistik sicakliklarda, 6zellikle 21°C ve
30°C'de, parazitizm oranlarinin en yliksek diizeyde oldugunu ve daha yiiksek
sicakliklarda etkinlikte gozle goriiliir bir diisiis sergiledigini gdstermistir. Bu bulgu,
P. vindemmiae'nin daha serin ve sicak iklimler veya mevsimler i¢in daha uygun
oldugu sonucuna varilmistir. Buna karsilik T. drosophilae, 24°C ve 27°C orta
sicakliklarda en i1yi performansi gostermis olup; bu durum bunun daha iliman

iklime sahip bolgeler i¢in potansiyelini gostermistir.

Parazitlik oranlar1 ve gozlemlenen gelisimdeki onemli farklhiliklar goz
Oonline alindiginda, miiteakip arastirmalar bu yanitlart yonlendiren fizyolojik
mekanizmalar1 belirlemeyi amaglamalidir. Ayrica laboratuvar bulgularinin
dogrulanmasi ve bu parazitoitlerin dogal kosullarda uzun vadeli canliliginin ve

etkinliginin degerlendirilmesi i¢in saha ¢aligmalarina ihtiya¢ bulunmaktadir.

Sonug olarak, P. vindemmiae ve T. drosophilae'nin sicaklik tercihlerinden
yararlanmak, Z. indianus'a karsi biyolojik kontrol ¢abalarmin gelistirilmesi
bakimindan umut verici bir strateji sunmaktadir. Bu parazitoitlerin belirli bolgesel
iklimlere gore uyarlanmis IPM programlarina entegre edilmesi, zararli yonetimi
sonuclarint 6nemli Olciide iyilestirebilir. Bu tiirlerin artiric1 salinimlar ve habitat
yonetimi gibi diger kontrol yontemleriyle birlestirilmesine yonelik daha fazla
arastirma, siirdiiriilebilir ve etkili zararli yonetimi stratejilerinin gelistirilmesi

acisindan ¢ok onemli olacaktir.
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1. Bolgesel iklime gore dagitim:

o Distik sicakliklarda en 1yi performanst  gosterdigi  igin
P.vindemmiae'nin 6ncelikle daha serin bolgelerde veya mevsimlerde

kullanilmalidir.

o Trichopria drosophilae'nin optimum etkinlik gdsterdigi 1liman iklime

sahip bolgelerde uygulanmalidir.
2. Entegre zararh yonetimi (ipm) programlari:

0 Pachycrepoideus vindemmiae ve T. drosophilae'nin bolgesel sicaklik
kosullarina gore 6zellestirilmis IPM programlarina entegre edilerek genel zararli

kontrolii gelistirilmelidir.

0 Zaprionus indianus popiilasyonlari tizerindeki etkilerini en st diizeye
cikarmak i¢in parazitoid salimmlarinin zamanlamasimnin mevsimsel sicaklik

degisikliklerine uyacak sekilde ayarlanmahdir.
3. Arttirilan biiltenler:

0 Etkili kontrol seviyelerinin siirdiiriilmesi amaciyla bu parazitoitlerin
kitlesel olarak yetistirilmesi ve periyodik olarak salinmasina yonelik stratejilerin

uygulanmasi gerekmektedir.

0 Hedeflenen bolgelerdeki parazitoid popiilasyonlarni artirmak igin
sinekleri yakalarken parazitoitlerin kagmasina izin veren genisletilmis bilgiler

kullanilmalidir
4. Habitatin iyilestirilmesi:

0 Uygun mikro iklimler ve siginaklar saglanarak P. vindemmiae ve T.
drosophilae'nin hayatta kalmasimi ve etkinligini desteklemek amaciyla habitat

kosullarin iyilestirilmelidir.

0 Asinn kimyasallar yararli parazitoid popiilasyonlarini olumsuz

etkileyebileceginden pestisit kullanimini azaltan uygulamalar tesvik edilmelidir.
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5. Saha dogrulamasi ve uzun vadeli cahsmalar:

0 Laboratuvar bulgularim1 dogrulamak ve bu parazitoitlerin dogal
kosullarda uzun vadeli canliligin1 ve etkinligini degerlendirmek i¢in kapsamli saha

caligmalar yiritilmelidir.

0 Ekosistem iizerindeki genel etkilerini anlamak i¢in P. vindemmiae ve
T. drosophilae ile diger biyolojik kontrol maddeleri ve zararlilar arasindaki

etkilesimler aragtiriimalidir.
6. Fizyolojik mekanizmalar iizerine arastirmalar:

0 T. drosophilae'nin orta sicakliklarda yiiksek parazitlik oranlarini
korumasint saglayan fizyolojik mekanizmalarin incelenmesi. Bu bilgi toplu

yetistirme tekniklerini iyilestirebilir ve parazitoid performansini artirabilir.

0 Cesitli iklimlerde kullanimlarim1 optimize etmek icin her iki
parazitoidin termal toleransini ve uyarlanabilirligini etkileyen genetik ve ¢evresel

faktorler kesfedilmelidir.
7. 1T birligi ve bilgi paylasimu:

0 Zararlilarla miicadelede P. vindemmiae ve T. drosophilae kullanimina
iligkin bilgi ve en iyi uygulamalar1 paylasmak amaciyla arastirmacilar, tarimsal

yayim hizmetleri ve gift¢iler arasindaki isbirligi tesvik edilmelidir.

0 Bu biyolojik kontrol maddelerinin daha genis ¢apta benimsenmesini
tesvik etmek amaciyla basarili vaka caligmalarina dayanan kilavuzlarin

gelistirilmesi ve dagitilmasi yapilmalidir.

Bu tavsiyelerin uygulanmasiyla, P. vindemmiae ve T. drosophilae’nin Z.
indianus'un kontroliinde etkinligi en tist diizeye ¢ikarilabilir ve daha stirdiiriilebilir

ve etkili zararli yonetimi stratejilerine katkida bulunulabilir.
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