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Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) kozmopolit bir
meyve zararlisidir. Tirkiye’de Akdeniz, Ege ve Karadeniz Bolgesi’'nde yayilis gosterdigi
bilinmektedir. I¢ Anadolu’da biiyiik zararlara neden olmamakla birlikte, yasamasina elverisli
sinirlt habitatlardaki varligt uzun zaman oOnce Ankara’da tespit edilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda soguk kis kosullarinin yagandigi Kirsehir’de gerceklestirilen armut, seftali ve erik
orneklemelerinde de C. capitata tespit edilmistir. Zararlinin tespiti hem morfolojik, hem de
mitokondriyel COI gen bélgesine ait primer ile molekiiler barkodlama yapilarak gosterilmistir.
Bu ¢alismada, Kirsehir’de bilinen biyolojisine uygun olmamasina kargin, C. capitata’nin
goriilmesi ile ilgili olarak iki hipotez one siiriilmiistiir. Birincisi C. capitata’nin Kirsehir’e,
sehir digindan satilmak {izere getirilen meyvelerle geldigi, Kirsehir’de gecici yaz
populasyonlari olusturdugu ancak soguk gegen kislar nedeniyle burada kislamadigidir. ikincisi
ise C. capitata’nin Kirsehir kis sartlarinda hayatta kalabilen yerlesik bir populasyonunun
oldugudur. Ikinci hipotezi smamak icin bu galisma kapsaminda, Kirsehir'de yapilan
orneklemelerden elde edilen C. capitata larvasi bulunan meyveler bir meyve bahgesinde
toprak iizerine yerlestirilmis ve tizeri, predasyondan korumak ve ¢ikan erginleri yakalamak
amactyla sinek teli ile kapatilmistir. Izleyen ilkbahara kadar yapilan gozlemlerde burada
herhangi bir ergine rastlanmamistir. Bu sonug ikinci hipoteze iliskin olumsuz bir kanittir.
Ancak bunun saglikli bir sekilde ortaya konmasi igin daha kapsamli kis denemelerinin
yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte C. capitata ev ya da ahir gibi kapali mekanlarda
kislayabileceginden ikinci hipotezin hala gegerli olabilecegi géz ardi edilmemelidir. Bu
caligma C. capitata’nin Kirsehir’deki ilk kaydidir. Ayrica bu ¢alisma ile Tiirkiye’den ilk kez
C. capitata mitokondriyel dizi verisi de bildirilmektedir.
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The Mediterranean fruit fly Ceratitis capitata (Wiedemann) (Diptera: Tephritidae) is a cosmopolitan
fruit pest occuring in the Mediterranean, Aegean and Black Sea regions of Turkey. Although it stays
more limited and less dangerous, its occurrence in localized favorable habitats in Central Anatolia
(Ankara) has been known for a long time. Here we provide the first record of the pest in Kirgehir
(Central Anatolia). We conducted fruit (peach, pear and plum) sampling in the region and identified
the emerging specimens through both morphology and molecular barcoding (partial mtCOI). We
propose two hypotheses to explain presence of the medfly in Kirgehir. First, it may enter Kirsehir via
fruits transported for commercial purposes from cities in southern Turkey and it may establish
temporary summer populations in Kirgehir where winter temperatures are not favorable for its
survival. Second, it may somehow establish permanent populations surviving low winter
temperatures in Kirgehir. In order to test the latter, we placed fruits infected with the medfly, found
in Kirsehir, on the ground in a fruit garden in Kirsehir and covered it with a net to protect from
predation and to catch adults. We could not find any adult in the net until the following spring. This
observation does not support the second hypothesis but sophisticated overwintering experiments
should be conducted. Moreover, the second hypothesis can still be valid since the medfly can
overwinter indoors. This study is the first record of C. capitata in Kirsehir. We also provide the first
medfly mitochondrial sequence from Turkey.
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1. Giris

Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis capitata (Wiedemann)
(Diptera: Tephritidae) diinyanin birgok bolgesinde yayilis
gosteren meyve zararlisi bir tiirdiir (USDA 2003). Konaklari
arasinda bir kismi ekonomik 6nemi olan ¢ok sayida bitki tiirii
bulunmaktadir. Buna ek olarak sahip oldugu uzun mesafeli ugus
yetenegi C. capitata’yr diinya genelinde en 6nemli meyve
zararlilarindan biri haline getirmistir (Meats ve Smallridge
2007). Ulkemizde C. capitata’nin zarar yaptig1 bilenen bitkiler
limon disindaki narenciye ile birlikte armut, avokado, elma,
hurma, incir, nar ve seftalidir (Elek¢ioglu 2013).

Temel zarar ergin C. capitata disisinin meyveye ya da
konagin  herhangi  bir yumusak dokusuna  biraktig
yumurtalardan ¢ikan larvalarin  bitki dokusunu yemeye
baglamasiyla olusur. Bunun disinda ovipozisyon sirasinda
meyveye bulasan saprofit bakteriler de meyvenin ciirlimesine
neden olur (Bergsten ve ark. 1999). Bu zararlarindan otiirii
C. capitata EPPO A2 karantina listesinde yer almaktadir (EPPO
1981) ve 6nemli bir meyve iireticisi olan {ilkemiz agisindan da
onemli bir zararli olarak kabul edilmektedir (Elek¢ioglu 2009).
Ulkemizde simdiye kadar Akdeniz, Ege ve I¢ Anadolu’da
(Ankara) (Kansu 1988), kisa zaman once de Karadeniz
Bolgesi’nde (Kaya ve ark. 2017) tespit edilen C. capitata,
burada sunulan ¢alisma kapsaminda Kirsehir’de de tespit
edilmistir. Bildigimiz kadartyla zararlinin Kirsehir’de daha dnce
tespit edildigine iligkin bir kayit bulunmamaktadir.

Akdeniz meyve sineginin gelisimi sicaklikla dogrusal bir
iliski gostermektedir (Duyck ve Quilici 2002). Gelisimi ig¢in
optimum sicaklik 26 °C olmakla birlikte, 15 ve 30 °C arasindaki
sagkalim oraninin olduk¢a yiiksek oldugu bilinmektedir.
Geligimi i¢in gerekli olan en diisiik sicaklik esigi gelisim
evrelerine gore farkliliklar gostermektedir. Bu esik degerler
genellikle 9 ile 11 °C arasinda olmaktadir (Escudero-Colomar
ve ark. 2008). Bununla birlikte C. capitata’nin iklimsel
hosgoriisiiniin diisliniildiiglinden daha genis olabilecegine isaret
eden calismalar da bulunmaktadir (Nishida ve ark. 1985; Harris
ve Lee 1986). Dahasi baz1 meyvelerin i¢inde kiglayarak soguk
bolgelerdeki diisiik kis sicakliklarinda hayatta kalabildigi de
gosterilmistir (Papadopoulos ve ark. 1996).

Iliman bolgelerdeki yayilis ve bollugu agisindan en diisiik
kis ve en yiliksek yaz sicakliklarimin belirleyici oldugu
C. capitata’nin  diinyanin  farkli  bolgelerinde mevsimsel
dalgalanmalar  gosterdigine iliskin ¢ok sayida caligma
bulunmaktadir (Escudero-Colomar ve ark. 2008). Buna gore
bahar ve yaz aylarinda bolca tespit edilen C. capitata erginleri,
kis aylarinda tespit edilemeyebilmektedir (Mansour ve
Mohamad 2016).

Kirsehir Hiziraga mevkiinde, 2014-2016 yillar1 arasinda
Agustos ve Eyliil aylarinda yapilan caligmalarda C. capitata
larva ve erginleri tespit edilmistir. Bununla birlikte Kirgehir’in
kis sicakliklart bu zararlinin hayatta kalmasi i¢in gerekli olan
sicakliklarin ~ altindadir.  Bu  ¢alismada bu  durumu
aciklayabilmek amaciyla goézlemler yapilnus, hipotezler
siralanmig ve tartistlmigtir. Ayrica bu ¢alisma ile Tirkiye’den
ilk kez C. capitata barkodlama ¢aligmasi yapilarak,
mitokondriyel dizi verisi de bildirilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

Kirsehir’de meyve ornekleme caligmalart armut, seftali ve
erik agaglarindan olusan bir bahgede 2014-2016 yillarinda,
Agustos-Eyliil aylarinda  gergeklestirilmistir. Yapilan

orneklemelere iliskin ayrintilar Cizelge 1°de verilmektedir.
Toplanan o6rnekler 1 I’lik kilitli torbalarda laboratuvara
getirilmistir. Vuruk (enfekte) meyveler, icerisinde toprak
bulunan 2 I’lik kapakli plastik kutulara alinmisg ve kutular oda
sicakliginda muhafaza edilmistir. 2014-2016 yillar1 arasinda
gergeklestirilen bu ¢alismalar sonucunda, yillara gore sirasiyla
8, 12 ve 9 Akdeniz meyve sinegi ergini elde edilmistir.

Cizelge 1. Kirsehir’de yapilan Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis
capitata, 6rnekleme ¢aligmalari.

Table 1. Mediterranean fruit fly, Ceratitis capitata, sampling in Kirsehir.

Y1i/Ay Koordinat Mevki Meyve
2014 / Agustos-Eyliil Seftali
2015 / Agustos N39:06:27"" Hiziraga Seftali '
- .. E34°09'85 Armut, Seftali,
2016 / Agustos-Eyliil Erik

Elde edilen bu erginlerin teshisi Oncelikle diseksiyon
mikroskobu altinda yapilan incelemelerle gerceklestirilmistir.
Bu amacgla White (1988)’de wverilen tiir teshis anahtar
kullanilmigtir. Morfolojik teshis ile elde edilen bulgular daha
sonra molekiiler yontemlerle sinanmustir. Bu amagla Kirsehir’de
seftali (2015) (Kursehir 1) ve erikte (2016) (Kirsehir 2) tespit
edilen orneklerden ve daha onceki ¢alismalarda Mersin-Erdemli
ve Izmir-Emiralem’de mandalinadan elde edilen Akdeniz
meyve sinegi Orneklerinden birer adet alinarak, standart
kloroform-izoamil alkol yontemi (Gemmell ve Akiyama 1996)
ile DNA elde edilmis ve bu DNA, Akdeniz meyve sinegi ile
ilgili molekiiler ¢alismalarda siklikla kullanilan mitokondriyel
Sitokrom Oksidaz-1 (COI) gen bélgesi primerleri olan LCO
(GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG) ve HCO (TAAAC
TTCAGGGTGACCAAAAAATCA) (Folmer ve ark. 1994)
kullanilarak PCR’da ¢ogaltilmistir. Elde edilen PCR fiiriinleri
Macrogen Inc. (Amsterdam, Hollanda) tarafindan dizilenmistir.
Ham dizi verisi BioEdit (Hall 1999) programinda diizeltilmis ve
konsensiis dizisi MG963175 erisim numarasi ile GenBank’a
kaydedilmistir. ~ Kirsehir’den  toplanmis  Orneklere  ait
mitokondriyel diziler GenBank’ta BLAST analizine tabi
tutularak, en yiiksek eslesme dizileri tespit edilmistir.

Kirgehir’den toplanan orneklerden elde edilen gen dizileri
ile GenBank’ta bulunan Akdeniz meyve sinegi gen dizilerini
kargilagtirmak amaciyla MEGAG6 (Tamura ve ark. 2013)
kullanilarak Maximum Likelihood agaci ¢izilmistir. Bu agact
olusturmak i¢in mutasyon modeli olarak olarak General Times
Reversible (uniform rates) (Nei ve Kumar 2000) kullanilmis ve
1000 bootstrap tekrar1 yapilmistir. Karsilagtirma amaciyla Iran,
Yunanistan, ABD ve Kenya’dan C. capitata mitokondriyel COI
gen dizileri (sirastyla GenBank Erisim No.lart: KM660641.1,
DQO011888.1, KT864797.1, GQ154189.1), dis grup olarak da
Bactrocera oleae (Rossi) ve Rhagoletis cerasi (L.)’ye ait
mitokondriyel COI gen dizileri (sirastyla GenBank Erisim
No.lar1: AY210703.1, HQ677172.1) kullanilmusgtir.

Arazi denemesinde, Eyliil 2016’da Akdeniz meyve
sineginin tespit edildigi armut, seftali ve erik agaglarindan
olusan meyve bahgesinde dokiilen eriklerin {izeri sineklik
telinden yapilan bir kafes (Sekil 1) ile kapatilmistir. Boylece
tespit edilen Akdeniz meyve sinegi larvalarinin topraga
atlayarak burada pupa olusturmalari ve kist gegirme siireglerinin
takibi amaglanmustir. S6z konusu kafes Ekim-Kasim aylarinda
her 5 giinde bir, Aralik-Mart aylarinda ise her 15 giinde bir
olacak sekilde kontrol edilerck hem kafesteki olasi Akdeniz
meyve sinegi ergin ¢ikiglart, hem de kafesin durumu takip
edilmistir.
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Sekil 1. Kirsehir’de bir meyve bahgesinde (a) Akdeniz meyve sinegi,
Ceratitis capitata, larvas: tespit edilen dokiilmiis erikler ve (b)
kislama olasihigna iliskin gozlemler igin ergin C. capitata
cikis1 takip kafesi.

Figure 1. (a) Fallen plums infected by the Mediterranean fruit fly,

Ceratitis capitata, in Kirsehir and (b) an outdoor emergence
cage to observe possible C. capitata emergence.

3. Bulgular ve Tartisma

Orneklenen vuruk seftali ve erik meyvelerinden (Sekil 2)
yaz aylarinda ergin ¢ikist (Sekil 3) gerceklesmis, kis boyu agik
hava sartlarina maruz birakilan vuruk meyvelerden ise ergin
cikigi gerceklesmemistir.

Toplanan larva ornekleri laboratuvarda erginlestirilmis ve
elde edilen erginler 6nce morfolojik olarak teshis edilmig, daha
sonra da bu erginlerden DNA elde edilerek, dizi analizi
gerceklestirilmistir.  Elde edilen diziler yapilan BLAST
analizinde GenBank’ta % 100 benzerlikle C. capitata gen
dizileri ile eslesmistir. GenBank dizileri ile birlikte olusturulan
Maximum Likelihood agacinda da Kirsehir &rnekleri diger
C. capitata ornekleri ile gruplanmustir (Sekil 4). Bu bulgu
Kirsehir’deki meyvelerde tespit edilen zararlinin C. capitata
oldugunun molekiiler kanit1 olarak kabul edilmistir.

Kirgehir’den toplanmis olan seftali ve erik orneklerinde
C. capitata’nin tespiti, bu zararlinin, Kirgehir’de bulunan meyve
agaclarindan en azindan seftali ve erige yumurta biraktigini
gostermektedir. Bununla birlikte, Akdeniz meyve sineginin
Kirsehir’de gegici ya da kalict populasyonlar kurup kurmadigi
sorusu bu calismanin kapsami disindadir. Ancak gegici ya da
kalic1 olmas1 Akdeniz meyve sineginin Kirsehir’de yetistirilen
meyvelerde zarar yapma potansiyeli oldugu gercegini
degistirmemektedir.

Bu durum ile ilgili olarak iki hipotez One siiriilebilir.
Bunlardan ilkine gore, C. capitata’nin Kirgehir’de tespit edilen
bireyleri pazarda (pazarin ¢aligmanin yapildigi1 bahgeye uzakligi
2 km’dir) satilmak {izere, narenciye iretimi gerceklestirilen
Akdeniz ve Ege Bolgesi illerinden (Izmir, Mersin, Adana vb.)
getirilen meyvelerden ¢ikan erginler Kirsehir’deki meyve
bahgelerinde yaz dongiilerini devam ettiriyor, kisin ise soguk
hava sartlarina dayanamayarak Oliiyor olabilir. Bu dongii her
sene bastan baglayarak devam edebilir. Boylece C. capitata her
sene Kirgehir’de sadece yilin belli zamanlarinda yasayan gegici
populasyonlar olusturuyor olabilir. Simdiye kadar yapilan
caligmalarda C. capitata’nin populasyon yogunlugunun iklimsel
sartlara gore biiylik degiskenlik gosterdigi tespit edilmis
(Escudero-Colomar ve ark. 2008) ve 6rnegin Suriye’nin bazi
bolgelerinde yazin tespit edilmesine ragmen, kisin higbir erginin
gozlenmedigi bildirilmistir (Mansour ve Mohamad 2016).
Suriye’deki bu durumun populasyon kiigiildiigiinde tespitin
zorlagmasi ya da populasyonun gergekten tamamen yok olup,
daha sonra tekrar disaridan girmesi seklinde agiklanabilecegi
belirtilmektedir (Mansour ve Mohamad 2016).

Ikinci hipoteze gore ise C. capitata kist Kirsehir'de
geciriyor olabilir. Bununla ilgili olarak da iki farkli durum s6z
konusu olabilir. Birinci durumda C. capitata Kirsehir’in kis
kosullarinda da hayatta kalabiliyor olabilir. C. capitata’nin
stirekli olarak diisiik sicakliklara maruz kaldiginda daha diisiik
sicakliklarda da hayatta kalabildigine iliskin ¢aligmalar
bulunmaktadir (Nyamukondiwa ve ark. 2010; Esterhuizen ve
ark. 2014). Bu ozelligi C. capitata’nin soguk iklimlere
uyarlanmasini sagliyor olabilir. Ancak daha dnce yapilmig olan
calismalarda C. capitata’min Kirsehir kis kosullarma benzer
kosullarda hayatta kalabilecegine iligkin herhangi bir kanit
bulunmamstir. Bu ¢alisma kapsamunda yaptigimiz agik hava
gozlemleri de bdyle bir kanit sunmamaktadir. Cok sayidaki
bulgu da C. capitata’nin Kirsehir kis kosullarinda hayatta
kalamayacagini  diisiindirmektedir. ~ Nyamukondiwa  ve
Terblanche (2009)’a gore Akdeniz meyve sinegi igin en diisiik
kritik sicaklik 5.4-6.6 °C’dir. Avidov ve Harpaz (1969)’a gore
C. capitata disileri 16 °C’nin altinda yumurta birakmamakta,
erginler 14 °C’nin altinda falliyetlerini durdurmakta ve 5 °C’nin
altinda iki hafta kaldiklarinda 6lmektedirler. Buyckx (1994) ise
C. capitata erginlerinin sicakligin {i¢ ay boyunca 10 °C’nin
altina diistiigii bolgelerde yasayamadigini bildirmistir. Boylece
birinci durumdaki C. capitata’nin Kirsehir’in kis kosullarinda
hayatta kalabildigi onermesi zayiflamaktadir. ikinci duruma
gore ise C. capitata kis1 kapal ortamlarda gegiriyor olabilir.
Buna gore C. capitata’nin kis aylarinda tiiketilmek tizere kiler
ya da depo gibi kapali alanlarda tutulan meyvelerde hayatta
kalarak siirekli bir populasyon olusturmasi miimkiindiir. Diger
yandan Elekcioglu (2012) C. capitata’min yarilmis meyveleri,
yaprak bitlerinin irettigi balli maddeleri, hayvansal digkilar
(tavuk, kus vb.), baz1 bitkilerin cigeklerindeki ve govdelerindeki
swvilar da besin kaynagi olarak kullanabildigini belirtmektedir.
Buradan hareketle C. capitata’nin bolgedeki kiimesleri, ahirlart
ve besi g¢iftliklerini hem besin kaynagi, hem de olumsuz hava
kosullarina karst bir siginak olarak kullanabilecegi de goz
oniinde bulundurulmalidir.
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Sekil 2. Kirsehir’de tespit edilen Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis capitata, larvalarinin bulundugu meyve 6rnekleri, (a) seftali, (b) armut, (c) erik.
Figure 2. (a) Peach, (b) prune, and (c) plum samples infected by Ceratitis capitata in Kirsehir.

Sekil 3. Kirsehir’de tespit edilen Akdeniz meyve sinegi, Ceratitis capitata, ergini.
Figure 3. Ceratitis capitata adult found in Kirsehir.
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99 .
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Ceratitis capitata (Kenya-GQ154189.1)

Rhagoletis cerasi (Almanya-HQ677172.1)

99

Bactrocera oleae (ltalya-AY210703.1)

—
0.02

Sekil 4. Kirsehir, drneklerine ait mitokondriyel COI dizileri ile Mersin ve izmir’den toplanan &rneklere ait ve GenBenk’tan indirilen Ceratitis
capitata dizilerinin Maximum Likelihood agaci kullanilarak karsilastiriimast.
Figure 4. Comparison of mitochondrial COI sequences belonging to samples collected from Kirsehir with those of collected from Mersin and izmir
and downloaded from GeneBank by using a Maximum Likelihood tree.
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4. Sonug

Bu ¢alismada siralanan iki hipotezden hangisinin dogru
oldugunu smamak icin filogeni ve populasyon genetigi
analizlerine bagvurmak ve hem ag¢ik hava, hem de kapali ortam
kosullarinda sagkalim deneyleri yapmak gerekmektedir. Ancak
burada sunulan g¢alisma, hangi hipotezin dogru oldugundan
bagimsiz olarak, C. capitata’nin sadece yaz donemlerinde de
olsa Kirsehir’de yetistirilen meyveleri enfekte ettigini ilk kez
gostermistir. Bu enfeksiyon sonucunda meydana gelen zarar
orani hem bonitasyon, hem modelleme, hem de Kasap ve Aslan
(2016)’daki gibi tuzaklama galigmalari ile ortaya konmalidir. Bu
calisma aym zamanda Tirkiye’den C. capitata’nin ilk
barkodlamasi ve mitokondriyel genomuna ait ilgili literatiire
yapilmus ilk katkidir.

Tesekkiir

Bu calisma 1147667 No’lu TUBITAK projesi ile
desteklenmistir. Sahsi bahgesinde drnek toplamamiza, kis aylart
boyunca gozlem ve deneme ¢aligmalari yapmamiza izin veren
Mesut Sarica’ya ve de diizeltme ve Onerileri ile makalemize
katkida bulunan iki anonim hakeme tesekkiir ederiz.
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