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Molekiiler yontemler, farkli taksonlara ait organizmalarin tanimlanmasinda ve filogenetik
iligkilerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Mitokondriyal genoma ait olan SOI ve 16S
rRNA genleri, DNA barkod bélgelerindendir. Calismada; Tiirkiye’de yayilis gosteren
Nemastomatidae, Sclerosomatidae ve Phalangiidae familyalarina ait bazi otbigen tiirlerinin
molekiiler 6zellikleri, SOl ve 16S rRNA genleri kullanilarak arastirildi. Calismada, 17 tiire ait
127 birey incelendi. Sanger-Coulson metodu ile elde edilen niikleotid dizileri Finch TV 1.4
programinda goriintiilendi. Diziler, Codon Code Aligner V.8.0:2 programi ile analiz edildi.
Cift yonlii olarak dizilenen bilgiler Fasta formatinda kaydedildi. Mega 7.0.26 programinda
Neighbor joining yontemi kullanilarak soy agaglar1 olusturuldu ve genetik mesafe belirlendi.
Nelima pontica Charitonov, 1941 tiiriine ait haplotipler i¢cin median joining Network analizi
yapildi. 16S rRNA gen boélgesi i¢in calisilan 9 bireye ait 5 haplotip ve SOI gen bdlgesi igin
ise calisilan 4 bireye ait 3 haplotip belirlendi. Filogenetik analiz sonuglarina gére 16S rRNA
gen bolgesine ait verilerin, SOI gen bolgesine ait verilerden daha fazla morfolojik verileri

destekledigi goriildii.
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Molecular methods are used to identify organisms belonging to different taxa and to
determine their phylogenetic relationships. SOI and 16S rRNA genes in the mitochondrial
genome are DNA barcode regions. In this study, molecular characterization of some opiliones
species distributed in Turkey belonging to Nemastomatidae, Sclerosomatidae and
Phalangiidae families were investigated using the SO and 16S rRNA genes. 127 individuals
belonging to 17 species were examined in the study. The nucleotide sequences obtained by
the Sanger-Coulson method were viewed in the Finch TV 1.4 program. Sequences were
analyzed with Codon Code Aligner V.8.0: 2 program. The datas of two-way sequence was
recorded in Fasta format. Genealogical trees were constructed by using Neighbor joining
method in Mega 7.0.26 program and genetic distance was determined. Median joining
Network analysis was performed for haplotypes belonging to Nelima pontica Charitonov,
1941 species. Five haplotypes of 9 individuals studied for 16S rRNA gene region and three
haplotypes of 4 individuals studied for SOI gene region were determined. According to the
results of phylogenetic analysis, 16S rRNA gene region datas supported morphological

characters in opilioned taxonomy than SOI gene region datas.
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1. GIRIS

Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin, oriimcegimsiler (Arachnida) sinifi igerisinde
yer alan otbigenler (Opiliones), ortimcekler, akarlar ve yalanci akreplerden sonraki
biiyiik grubu olusturur ve diinya {izerinde yaklasik 6.125, tilkemizde ise 95 tiir ile temsil
edilirler (Kury, 2012; Kurt, 2014).

Diinya tlizerinde Antartika hari¢ tiim kitalarda yayilis gosteren otbigenlerin biiyiik bir kismi
tropikal ve 1liman bolgelerin tarimsal ekosistemlerinde yasamaktadir. Ayrica orman, ¢ayair,
tas, toprak ve aga¢ kabuklarinin altinda, bitkilerin iistiinde ve dokiintii icleri gibi ¢ok

farkli habitatlarda hayatlarin siirdiiriirler (Corak, 2010).

Taksonomik calismalarda, tiir tanimlamalar1 yapilirken morfolojik verilerin yani sira
fizyolojik, ekolojik, etolojik gibi diger baz1 6zellikler de esas alinmaktadir. Bazi tiirlerin
morfolojik olarak birbirine ayirt edilemeyecek kadar ¢ok benzemesi, ikiz tiirlerin varligi
gibi nedenler teshisi zorlastirmakta ve giivenirligini azaltmaktadir. Bu nedenlerden
dolay1 smiflandirmada morfolojik ozelliklerin tek basina kullanilmasi her zaman

giivenilir sonuclar vermemektedir.

Molekiiler tani tekniklerinin yayginlagsmasi ile taksonomik caligmalar yeni bir boyut
kazanmigtir. Morfolojik veriler ile yapilan teshisler teyit edilmis, teshis edilemeyen
tiirler ise teshis edilmistir. Bu teknikler ile tiirlere ait molekiiler verilerin bulundugu gen

bankalar1 da olusturulmustur.

Diinyada, tanimlanan tiir sayisinin her gegen giin artmasi, bu tiirlerin teshisi icin kisa
stirede, kesin sonuglar veren yeni yontemlerin kullanilmasin1 gerektirmistir (Blaxter,

2003).

Molekiiler ¢alismalarin, bocek sistematiginde kullanilmasinda, mitokondriyal DNA ve
niiklear DNA’nin dizilenmis bolgeleri tiirlere ait 6zel bilgiler tasimaktadir. Bu bilgiler
de, tiir seviyesinde ayrimi saglamaktadir. Mitokondriyal DNA’nin, sitokrom oksidaz I,
I, sitokrom b ve 16S rRNA gibi belirli gen bolgelerinin sekanslarnin karsilastirilmasi
ile tiir seviyesinde ayrimlar yapilabilmektedir. Bu analizler bir¢ok tiir ile yapilan

taksonomik ve filogenetik ¢alismaya katki saglamaktadir (Oshaghi vd., 2007).



Mitokondriyal DNA ile yapilan ¢alismalarinda genellikle SOI, SOII, 16S rRNA gen
bolgelerinin sekansi yapilirken, niiklear DNA ¢alismalarinda en fazla 18s rDNA, 28s
rDNA, SSU ve LSU genlerinin sekansi yapilmaktadir.

Sitokrom oksidaz I (SOI) gen bolgesi tirler tizerinde ¢alisilmis, giivenilirligi
kanitlanmis ve uluslararasi standart “DNA barkod” bdlgesi olarak belirlenmistir

(Ratnasingham ve Hebert, 2007).

DNA barkod calismalarimi ilk kez Kanada’da bulunan “Canadian Barcode of Life
Network Biodiversity” Enstitiisii yapmistir. Calismalarda, kisa standartlagtirilmis
genomik bolgeler kullanilarak DNA barkodlama yontemiyle, canlilarin tiir diizeyinde
ayrilabilecegi ortaya konmustur. Bu yontem, standart kisa gen bolgelerini kullanarak

tiirlerin birbirinden ayrilmasini esas almaktadir (Hebert vd., 2003a, 2003b).

Bu caligmada, iilkemizin farkli bolgelerinden toplanmis ve tiir teshisleri morfolojik
karakterlerine gore yapilmis olan Nemastomatidae, Sclerosomatidae ve Phalangiidae
familyalarina ait tiirlerin mitokondriyal, SOI ve 16S rRNA gen bélgelerinin dizi analizi

ile molekiiler karakterizasyonun belirlenmesi amaglanmustir.

Tiirkiye’de ilk kez yapilan bu ¢alismada; baz1 otbigen tiirlerinin SOI ve 16S rRNA gen
bolgelerine ait dizileri belirlenerek elde edilen veriler ilk kez NCBI veri sistemine
yiiklenmis ve gen bank erisim numaralari alinmistir. Verilerin degerlendirilmesi ile
tirler arasindaki akrabalik iligkilerini ortaya ¢ikarmak icin filogenetik agaclar

olusturulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde opilionidler {izerine morfolojik karakterlere dayali olarak calismalar
yapilmaktadir. Ilk ¢alismalar yabanci bilim insanlari tarafindan gerceklestirilmistir
(Simon, 1875, 1878; Pavesi, 1876; Kulczynski, 1903; Nosek, 1905; Roewer, 1912,
1959; Gruber, 1966, 1968, 1969, 1976, 1978, 1979, 1998; Martens, 2006; Mitov, 2012).

Son yillarda ise yerli aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda artis goriilmektedir.
Yapilan ilk yerli arastirmalar yiiksek lisans tez ¢alismalar1 olup otbigenlerin morfolojik
verilerine dayali ¢alismalardir (Corak, 2004; Kurt, 2005). Daha sonra Bayram vd.
(2019), Bayram ve Corak (2007), Yigit vd. (2007), Corak vd. (2008), Kurt vd. (2008a,
2008b), Kurt ve Erman (2011, 2012), Kurt (2014, 2015) yine morfolojik veriler ile

calismalar yapmiglardir.

Morfolojik tiir tanimlamalarinin yani sira DNA barkodlama ile molekiiler diizeyde de
tiir tanimlama calismalari yapilmaktadir. Ulkemizde molekiiler 6zelliklere dayali
otbigen caligmalart mevcut degildir. Diinyada ise yapilan ¢aligmalar son yillarda giderek
artmaktadir. Bir veya birkag standart DNA boélgesini kullanarak hizli ve giivenilir tiir
tanimlamasini saglayan DNA barkodlama sistemi, bitki ve hayvanlar aleminde olduk¢a

sik kullanilmaktadir.

DNA bolgesi i¢in mitokondriyal genler (SOI, 16S rRNA) ve niiklear genler (18S rDNA,
ITS) gibi uygun potansiyel barkodlar olarak secilmistir. Bunlardan 658 baz cifti

uzunlugundaki SOI gen bolgesi tiim hayvanlar i¢in genel ve standart bir belirteg¢ olarak
kabul edilmektedir (Hebert vd., 2003a,2003b)

Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) kaynakli hatalarin istesinden gelebilmek ve
tiirlerin belirlenmesini saglayabilmek icin farkli gen bolgeleri kullanilmaktadir.
Molekiiler taksonomi c¢alismalarinda, SOl ve 16S rRNA gen boélgelerinin beraber
kullanildig1 ¢ok sayida galisma mevcuttur (Astrin vd., 2006).

Otbigenler ile yapilan molekiiler ¢aligmalarda da SOI gen bolgesi, 16S rRNA gen
bolgesi ve diger gen bolgeleri kullanilmistir. Vaschetto vd. (2005), yapmis olduklari
calismada, Kuzey Dogu Arjantin de genis bir alana yayilan Geraeocormobius sylvarum

(Gonyleptidae) tiirtiniin SOI mitokondriyal genini molekiiler belirteg olarak kullanmis



ve SOl geninin, ge¢mis ¢evresel olaylar ile genetik ¢esitlilik arasindaki iliskinin

belirlenmesinde uygun bir belirleyici oldugu sonucuna varmistir.

Boyer vd. (2005), Balkanlarda yayilis gosteren Cyphophthalmus (Cyphophthalmi)
cinsinin niiklear ribozomal genlerinin (18S rRNA, 28S rRNA) yani sira mitokondriyal
gen (SOI ve 16S rRNA) bolgelerini de kullanarak akrabalik iliskilerini ortaya
koymuslardir.

Boyer ve Giribet (2007), Avustralya ve Yeni Zelanda’nin Pettalidae (Cyphophthalmi)
ailesinde 18S rRNA, 28S rRNA, SOI ve 16S rRNA molekiiler belirteclerini kullanarak

taksonomik revizyonunu yapmislardir.

Sharma ve Giribet (2009a), Sandokanidae ailesi iiyelerinde sekiz molekiiler belirteg
(18S rRNA, 28S rRNA, 12S rRNA, 16S rRNA, SOI, histon H3, H4 ve U2 snRNA)

kullanarak ailenin filogenesini ortaya koymusturlar.

Sharma ve Giribet (2009b), Troglosironidae (Cyphophthalmi) ailesinin filogenetik
iligkileri ortaya ¢ikarmak i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada 18S rRNA, 28S rRNA, SOI
ve 16S rRNA molekiiler belirtegleri kullanilmistir.

Murienne vd. (2009), Balkanlar'daki Cyphophthalmus cinsinde iki mitokondriyal (SOI
ve 16S rRNA) ve iki niikleer (28S rRNA ve 18S rRNA) belirte¢ kullanarak cinsin

filogenetik ge¢cmisini ortaya ¢ikarmislardir.

Giribet vd. (2010), Kuzey Amerika Sironidae ailesinin 18S rRNA, 28S rRNA ve SOI
gen bolgelerini kullanarak filogenisi incelenmis, Avrupa ve Japonya'daki tiirlerle
karsilastirmistir. Filogenetik analizler ve ayrintili morfolojik ¢alismalar sonucu dort

yeni sironid tiiri tanimlanmastir.

Sharma vd. (2011), Laniatores grubunun filogenisini belirlemek i¢in molekiiler
yontemleri (12S rRNA, 16S rRNA, 18S rRNA, 28S rRNA, SOI, sitokrom b, EF-1a ,
histon 3, H4 ve U2 snRNA) kullanarak iki yeni otbicen ailesi tanimlanmastir.

Hedin vd. (2012), Sclerosomatidlerin (Sclerosomatidae) 28S ve 18S rRNA, Histon 3,
EF-1a, SOI- SOII, 16S ve 12S rRNA gen bolgelerini ¢alisarak molekiiler sistematigini

belirlemislerdir.



Clouse ve Wheeler (2014), giineydogu ABD’de bilinen {i¢ ayr1 popiilasyon merkezinden
elde edilen Metasiro cinsine ait 6rneklerin 769 bg biiyiikliigiindeki SOI gen bdlgesini

incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda bu cinse ait 2 yeni tiir tanimlamislardir.

Pinto-da-Rocha vd. (2014), Gonyleptidae ailesinin filogenisi belirlemek iizere yapmis
olduklar1 calismada SOI, 28S rRNA, 12S rRNA, ve 16S rRNA gen bdlgelerini

kullanmuslardir.

Astrin vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismada 3300 6riimcek ve 200 opilionid olmak iizere

toplam 3500 araknid 6rneginin DNA barkod veri tabani hazirlamislardir.

Giribet vd. (2016), Iliman Gondwana bdlgesinde dagilim gosteren Pettalidae
(Cyphophthalmi) ailesine ait bireylerin 18S rRNA, 28S rRNA, 16S rRNA, SOI gen

bolgelerini kullanarak tiirlerin molekiiler filogenisini ortaya ¢ikarmiglardir.

Giribet vd. (2017), Sironidae ailesinin (Cyphophthalmi) sistematigi ve biyocografyasini
belirlemek icin yaptiklar1 ¢alismada 18S rRNA, 28S rRNA, 16S rRNA, SOI genleri

kullanmislardir.

Chen ve Shih (2017), yaptiklar1 ¢alismada Pseudogagrella (Opiliones: Sclerosomatidae:
Gagrellinae) cinsine ait 3 yeni opilionid tiirii tanimlamislardir. Bu calismada hem
molekiiler hem de morfolojik verilerden yararlanmiglardir. Molekiiler ¢alismada 16S

rRNA ve SOI genlerini kullanmiglardir.

Chen ve Shih (2018), Tayvan’da yayilis gosteren Metadentobunus (Gagrellinae) cinsi
tizerine yapmis olduklar1 ¢alismada SOI ve 16S rRNA gen bolgelerini kullanarak yeni

bir tiir tanimlamas1 yapmislardir.

Benavides vd. (2019), Neogoveidae (Cyphophthalmi) ailesini filogenisi, evrimi ve
sistematik revizyonlar1 belirlemek i¢in, 18S rRNA, 28S rRNA ve 16S rRNA, H3, SOI

gen bolgelerini kullanmiglardir ve sonugta 13 yeni tiirii bilim diinyasina tanitmislardir.

Cruz-Lopez vd. (2019), Meksika’da dagilim  goésteren  Ortholasmatinae
(Nemastomatidae) alt familyasinin 18S rRNA ve SOI gen bdlgeleri ile morfolojik



karakterlerini kullanarak yeni bir cins tanimlamasi yaparak alt familya {izerindeki bazi

sistematik sorunlarin ¢ézlimiine katki saglamistir.

Opilionidlere yakin olan araknid smifinin diger iiyelerinde DNA barkodlama
yontemiyle yapilan galismalar son yillarda giderek artmaktadir. DNA barkodlama
yontemi parazitik keneler ve diger eklembacakli gruplarinda kullanilmaktadir. Son
yillarda kenelerin evrimi ve filogenisini belirlemede mitokondriyal genler ve niiklear
genler kullanilmaya baglanmistir. Ixodida tiirlerinin 16S rRNA, 18S rRNA ve SOI gen
bolgeleri calisilmis ve NJ metoduyla filogenetik agaclar1 olusturulmustur (Jizhou vd.,
2014).

Asc1 ve Kabak (2019) baz1 su akar1 (Acari, Hydrachnidia) tiirlerinin SOI ve 28S rDNA

gen bolgelerini kullanilarak molekiiler analizi yapmustir.

Arnedo vd. (2004) Theridiidae ailesine ait driimceklerinde niiklear ve mitokondriyal

genler (16S rRNA ve SOJ) ile filogenetik iligkileri ortaya koymustur.

Astrin vd. (2006), Pholcidae familyas: oriimcekleri {izerine yaptiklari ¢alisma da SOI ve
16S rRNA gen bolgelerini kullanmis ve barkod olarak 16S rRNA geninin SOI’den daha
iistlin oldugunu belirtmislerdir. Kurbaga, salyangoz ve Pholcid oriimceklerinde 16S
rRNA gen bolgesinin SOl gen bdlgesinden daha giivenilir sonuglar verdigi tespit

edilmistir.

Benjamin vd. (2007) yenge¢ oriimceklerinin (Araneae: Thomisidae) 16S rRNA, histon

3, SOI genlerini kullanarak molekiiler filogenisini ¢alismistir.

Slowik ve Blagoev (2012) DNA barkod tekniklerini kullanarak Alaska Wiles Adasinin

oriimcekleri lizerine ¢alismalar yapmiglardir.

Wang vd. (2018), Cin tarim arazilerinde yayilis gosteren Oriimcek tiirleri lizerine
yaptiklar1 bir arastirmada tiir tanimlamasinda, 16S tabanli tanimlama yonteminin SOI

kadar etkili olmadig1 gorilmiistiir.



Ulkemizde de &riimceklere ait DNA barkod ¢alismalar1 yapilmistir. Erbas (2016)
Gaziantep il ve ilgelerinde Pardosa cinsi 6riimceklerde SOI gen bolgesiyle DNA barkod

calismasi yapmuistir.

Akpinar ( 2017) Gaziantep ilinde yayilis gosteren Alopecosa cinsi oriimceklerde SOI
gen bolgesiyle DNA barkod ¢alismasi yapmustir ve cinsin filogenetik iliskilerini ortaya
koymustur.

Mammadova (2019) Gaziantep ili Xysticus (Thomisidae) cinsi 6riimceklerini morfolojik

ve molekiiler (SOI ve ITS) yonden karsilagtirmisgtir.



KURAMSAL TEMELLER

3.1. Otbigenlerin (Opiliones) Morfolojik Ozellikleri ve Sistematikteki Yeri

Eklembacaklilar (Arthropoda) subesinin Oriimcegimsiler (Arachnida) sinifi icerisinde
bir takim olan otbigenler; orman, tarim arazileri, toprak icerisinde ve tizerinde tas, kaya
ve aga¢ kabuklarinin altinda, dokiintii iclerinde, bitkilerin {izerinde ve ¢ayir gibi ¢ok

farkl1 habitatlarda yasarlar (Corak, 2010).

Gliniimiizde otbigenler, karasal ekosistemlerde yasayan bocekler ve diger bir¢ok
eklembacaklinin predatorii olarak tanimlanmis ve bircok arastirmaya konu olmustur

(Kurt, 2013).

Bu takim i¢in literatiirde “coban Oriimcekleri” ismi ge¢mektedir. Bazi Avrupa
iilkelerinde c¢obanlar uzun ¢ubuklar iizerinde yiiriiyerek siiriiyli kontrol ederler.
Otbigenlerin yiirliyiisii, bu gobanlarin yiiriiyiisiine benzetildiginden otbigenlere “goban
orimcekler” de denmistir. Ayrica bir opilionidin otlar arasindaki yiiriiyiisii, tirpan veya
orak c¢eken bir ¢iftgiye benzetildiginden “otbigen” adi da verilmistir (Pinto-da-Rocha
vd., 2007).

Otbicenler, Cyphophthalmi, Laniatores, Dyspnoi ve FEupnoi alttakimlarindan
olusmaktadir. Tiirkiye’de otbigenlere ait tiirlerin ¢ogu Eupnoi alttakimda yer almaktadir
(Corak, 2010).

Otbigenlerde viicut tek parca halindedir. Prozoma ve opistozoma birlesmistir.
Opistozomanin segmentli olusu, yiikselti iizerinde yerlesmis bir ¢ift gézlerinin varligi,
zehir ve ag bezlerinin bulunmayisi gibi 6zelliklerden dolayr diger araknidlerden kolayca
ayirt edilirler (Hillyard ve Sankey, 1990).

Otbigenlerde gozler, prozomanin ortasinda veya keliseri iistten kapatan bir ¢ikinti
tizerinde yer alir. Tiirlerin birgogunda goz, yukar1 dogru kalkmis bir ¢ikint1 izerindedir.

Bazi magara tiirlerinde ise goz bulunmamaktadir (Bayram vd., 2007).

Otbigenlerin viicudu genellikle oval, yuvarlak veya kosegenimsi yapida olup,

biiyiikliigii 1-22 mm arasinda degismektedir. Prozoma, birlesmis halde alt1 segmentten



olusur ve her bir segmentten bir ¢ift {iye ¢cikar. Bu {iyelerin birinci ¢ifti keliserleri, ikinci
cifti pedipalpleri, geriye kalan dort gifti ise yiirlime bacaklarimi olusturmaktadir.

Prozomada yer alan desenler tiir teshislerinde kullanilir (Corak, 2010).

Opistozoma on segmentten olusur ve {iizerinde iiyeler yer almaz. Opistozomanin
ventralindeki ilk iki sternit birlesip eseysel agikligi 6rten kapagi olusturur. Onuncu

sternit ise anal kapagi olusturur. (Chevrizov, 1979).

Otbicenlerde, avin yakalanip pargalanmasini saglayan keliserlerin tlizerinde kiigiik dis,
kil, tiiberkiil ve apofiz (¢ikinti) gibi yapilar yer almaktadir. Bazi otbigcenlerde keliserler
erkek ve disi bireylerde ayn1 goriiniimde olmasina ragmen bazilarinda ise farklilasarak

eseysel ikisekillilik belirgin olmaktadir (Kurt, 2013).

Otbigenlerdeki ylirime bacaklarina benzeyen ancak daha kisa olan pedipalpler,
besinlerin yenmesi ve iiyelerin temizlenmesinde gorevlidir. Bazi gruplarda bu yapilar
tizerinde tirnak bulunmayabilir. Otbicenlerde zehir bezleri yoktur. Viicutlarinin 6n

tarafinda savunma igin kullandiklari bir ¢ift koku bezi vardir (Kurt, 2005).

Otbigenler, omnivordur, av ve besinlerini pedipalplerle yakalayarak keliserlere iletirler.
Genellikle keneler, oriimcekler, akrepler, kii¢iik otbigenler, salyangozlar, kirkayaklar,
sinekler, karincalar, circir bocekleri, yaprak bitleri, yer solucanlari, hayvanlarin 6lmiis

artiklar1 ve meyve artiklari ile beslenirler (Pinto-da-Rocha vd., 2007).

Dolasim sistemi; kalp, kalbe ait 6n ve arka aortlardan olusur. Malpigi tiipleri yoktur,
bosaltim bir ¢ift koksa bezi ile yapilir (Corak, 2010). Solunum trake ile yapilir.
Hareketli tiirlerde ek olarak solunum yarigi bulunur (Hillyard ve Sankey, 1990). Sinir
sisteminin merkezi ise bir beyin ve yutak alt1 ganglion kitlesinden meydana gelmektedir
(Kurt, 2005).

Otbigenlerin duyu organlari; gelismis bir ¢ift géz, prozomada, bacaklarda ve pedipalp
tizerinde bulunan duyu killar1 ve lir orgamdir. Birkag tiir ise az duyulabilen sesler

¢ikaran ses ¢ikarma (stridiilasyon) organina sahiptir (Corak, 2010).

Otbigenler ayr1 eseylidir. Eseysel agiklik son bacak ciftinin arasindadir. Bu agiklikda,

disilerde; abdomenin ortasindan ¢ikan tiip seklindeki yumurta koyma borusu, erkeklerde



ise boru seklinde bir penis bulunur. Penis, tiirlerin teshis edilmesinde kullanilan 6nemli

bir karakterdir (Hillyard ve Sankey, 1990).

Otbigenlerde i¢ dollenme goriiliir. Disi bireyler ¢iftlesmeden kisa bir siire sonra
yumurtalarini uygun ortamlara birakir. Yumurtalardan ¢ikan yavrular birkag kez deri
degistirerek ergin hale gelirler. Otbigenlerin yasam dongiisiinde, embriyonik ve
postembriyonik evreler vardir. Postembriyonik evrede gelisim larva, nimf ve ergin

sathalarindan olusur (Pinto-da-Rocha vd., 2007).
Otbigenlerin siniflandirma sistemindeki yeri su sekildedir (Pinto-da-Rocha vd., 2007).

Alem : Animalia
Alt alem: Eumetazoa
Sube  : Arthropoda
Alt sube : Chelicerata
Simif  : Arachnida

Takim : Opiliones

Femur

Trokanter

Koksa
Sefalotoraks
tergitler

Abdominal
tergitler

. Karapaks

Go6z gikintisi
Goz

. P Koku bezi
Pedipalp > K15
Keliser agrcist

Sekil 3.1. Otbigenin genel goriiniisii (Kurt, 2013)
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10 kv 27X S mm 5 kv _ 30X - 1mm

Sekil 3.2. Bir otbigene ait birinci ¢ift bacak ve genital organ a) Bacak, b) Penis (Kurt,
2013)

Sekil 3.3. Bir otbicenin iiyeleri a) Pedipalp, b) Keliser (Kurt, 2013)

3.2. Hayvanlarda Mitokondriyal Genom

Giiniimiizde, tiir teshislerinde c¢ogunlukla morfolojik karakterler kullanilmakta ve
teshisler genellikle ergin bireyler iizerinden yapilmaktadir. Bu caligmalar molekiiler
yontemler kullanilarak desteklenebilmektedir. Molekiiler taksonomi, organizmalarin
protein veya niikleik asit 6zelliklerinin baz alinarak tanimlanmasidir. Tiir teshislerinde
morfolojik 06zellikler ile fenotip, DNA molekiiliiniin kullanilmas1 ile de genotip

arastiritlmaktadir. Biyoinformatigin de DNA ile yapilan ¢aligmalarda kullanilmas: ile tiir

11



teshisi ve gen kaynaklarinin tespitinde molekiiler yontemlerin giivenilirligi artmaktadir

(Bisen, 2014).

Cok hiicreli (Metazoa) hayvanlar i¢in bilinen en kiigiik gen bolgesi mitokondriyal
genomdur (Cameron vd., 2006). Mitokondriyal DNA, yaklasik 14-39 kb biiyiikligiinde,
yuvarlak ve ¢ift sarmalli yapidadir. 13 mRNA, 2 rRNA ve 22 tRNA kodlayan 37 gene
sahiptir (Wolstenholme, 1992). Bu genomda, adenin ve timin bazlarinin yogun olarak
bulundugu bolge omurgalilarda mitokondriyal DNA'nin replikasyon baslangici olarak

tanimlanmaktadir (Brown, 1985).

Mitokondriyal genomdaki ¢alismalar, baz dizilisleri, varyasyon araliklar1 ve dizi
diizenlemeleri, hayvanlarin evrimsel siirecleri ile ilgili ¢alismalara katki saglamistir
(Glinay, 2015). Mitokondriyal genomun, genom diizenlemelerini veya tiim genomu
kullanarak filogenetik temelli dizileri ortaya koymasi filogenetik ¢alismalar agisindan

onemlidir (Cameron vd., 2007).
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Phalangium opilic (Opiliones, Masta et al. 2009)
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Sekil 3.4. Otbigcenlerde (Opilio parietenus) mitokondriyal genom (Podsiadlowski ve
Fahrein, 2010)

3.2.1. Polimeraz zincir reaksiyonu

Diinyada canlilar1 olusturan genetik yapinin ¢oziilmesi, genlerin yerlerinin ve
islevlerinin belirlenmesi amaciyla yiriitilen caligmalar biiyiik bir hizla devam
etmektedir. Bu nedenle, yeni yontemlerin gelistirilmesi zorunlu hale gelmistir.
Gelistirilen bu yontemlerin en 6nemlilerinden birisi Polimeraz Zincir Reaksiyonu’dur

(PZR).

PZR molekiiler genetikte en sik kullanilan yontemlerdendir. K. Mullis (1993) tarafindan

uygulamaya konmus ve bu, arastirmactya Nobel Kimya Odiiliinii kazandirmistir. Bu
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yontem, kalip DNA {izerinde istenilen bolgenin in vitro kosullarda enzimatik olarak
cogaltilmas1 esasmna dayanmaktadir. Istenilen bdlgenin uygun primerler kullanilarak
kisa stirede milyonlarca kopyasi yapilmaktadir. Uygulanmasi ve otomasyonu kolay olan
bir yontemdir (Yildirim, 2010).

PZR ile g¢ift iplik formunda olan DNA, yiiksek 1sida denatiire olarak tek iplik formuna

gecmekte ve 1siya dayanikli  polimeraz enzimleri ile ¢ok sayida kopyasi

olusturulmaktadir (Halden vd., 1994).

Bir PZR dongiisii i¢in temiz ve PZR inhibitorlerinden arindirilmis DNA 6rnegi,
cogaltilacak bolgeye 6zgli sentetik primer, deoksiniikleotit trifosfatlar (ANTP), yiiksek
1stya dayanikli Tag DNA polimeraz enzimi, uygun pH ve iyon kosullarinm (Mg+2)
saglayan tampon karisimi1 ve MgCl, gereklidir (Aygiin, 2006).

Hedeflenen gen bolgesine uygun primerler kullanilarak, PZR 3 asamada gerceklesir

(Yildirim, 2010);

1- Denatiirasyon (denaturation) (DNA’min tek zincire ayrilmasi): Yiiksek 1s1 ile
DNA’nin iki zincirini bir arada tutan, molekiiller aras1 hidrojen baglarii kirilir ve iki

zincir birbirinden ayrilir.

2- Primer baglanmasi (annealing): DNA polimerazin polimerizasyon yapabilmesi
icin serbest 3’ OH grubu olmasi gerekir. Bu da primer ad1 verilen ve sentetik olarak
sentezlenen DNA molekiilleri tarafindan saglanir. Primerler, g¢ogaltilacak olan
bolgeye baglanirlar. Bir PZR icin, farkli zincirlerde olacak sekilde 2 adet primer

sentezlenir.

3- Uzama (extension): DNA polimerazin polimerizasyonu gerceklestirdigi asamadir.
DNA polimeraz, soliisyonda bulunan dATP, dTTP, dCTP veya dGTP
molekiillerinden diziye gelmesi gerekeni primerden baslayarak baglar. Bu asama,
ortalama 25-45 kez tekrarlamir. DNA miktar1 logaritmik artis gosterir ve primer

dizileri arasinda gerceklesir. Cogaltilan bu DNA pargalarina amplikon adi verilir.

PZR analizi ile belli genler hedeflenerek ¢ogaltilmis olur.
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Genetik yapiy1 ortaya koymak amaciyla kullanilan farkli molekiiler yontemlerden
bazilari; niikleik asit dizilenmesi, niikleik asit hibridizasyonu, niikleik asit problari,
DNA parmakizi, RAPD analizleri ile ribozomal tiplendirme ydntemleridir (Brown-

Elliott vd., 2006).

3.2.2. Sitokrom c oksidaz I (SOI) gen bolgesi

Mitokondriyal bir gen olan sitokrom c¢ oksidaz | (SOI) geni maternal olarak
kalitilmaktadir (Keskin ve Atar, 2013). Tiir teshisi yapilmig bireyler tizerinde, SOI gen
bolgesinin 5’ ucundan 658 baz ¢iftlik bolgesi, giivenilirligi kanitlanmis ve uluslararasi
standart “DNA barkod” bolgesi olarak kabul edilmistir (Hebert vd., 2003a). Bir gen
bdlgesinin barkod bolgesi olarak kullanilabilmesi i¢in ¢ok sayida farkli tiire ait giivenilir
sekans verisinin elde edilen yeni veri ile karsilastirilabilir olmasi gerekmektedir (\Veri
tabani 1).

SOI gen bolgesinin, potansiyel barkod bolgesi olarak kabul edilmesinde, mitokondriyal
DNA’nin hizli mutasyon oranina sahip olmasi ve bunun sonucunda varyasyonun tiirler

arasinda yiiksek, tiir iginde ise karsilastirilabilir oranda diisiik olmasi etkilidir (Hebert
vd., 2003).

Sitokrom oksidaz I (SOI) ve sitokrom b (S b) gen bolgeleri, mtDNA’daki diger
genlerden biiylik olmalar1 sebebiyle tiir teshislerinde sik kullanilan mitokondriyal
genlerdir. Evrensel primerlerin, SOI geni i¢in daha giivenilir olmasi, aminoasit sekans
degisikliklerinin sitokrom b genine oranla daha yavas olmasi nedeniyle taksonomik
caligmalarda daha giivenilir sonuglara ulasilmaktadir (Jameson vd., 2003). Ayrica SOI
geni 5’ ucunda tRNATyr ve 3’ ucunda tRNALeu ile c¢evrelenerek protein kodlayan

genlerin sirasi yiiksek oranda korunmustur (Giinay, 2015).

Barkodlama caligmalari, bocek tiirleri lizerine gergeklestirilen taksonomik, filogenetik
ve populasyon yapist ile ilgili ¢alismalarda giivenilir sonuglar saglamaktadir. Ayrica
hayvan hiicre hatlarinin tanimlanmasinda ve biyogesitlilik ¢alismalarinda da

kullanilmaktadir (Arslan, 2017).

DNA barkodlamay1 diger yontemlerden farkli ve avantajli yapan temel 6zellik, bir gen

bolgesini kullanarak tiim tiirlere ait evrensel bir biyolojik tanimlama sistemine sahip
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olmasi ve dizi karsilagtirmalarinda insersiyon ve delesyon gibi mutasyonlarla ¢ok az
karsilagildig i¢in ideal bir gen bolgesi olmasidir (Hebert vd., 2003). SOI gen bolgesinin
5" ucunda 658 bg bolgesi, birgok canliya gore Ozel tasarlanabilen primerler ile
cogaltilabilmektedir. Bu da DNA barkodlama yontemi i¢in en uygun bdlge olmasini
saglamistir (Folmer vd., 1994).

DNA barkodlama yonteminde, organizma genomlarindaki kiicik DNA dizisi
farkliliklari, bireylerin DNA profillerinin belirlenmesi ile tiir seviyesinde ayrilmasi ve
tanimlanmasini saglamaktadir. Morfolojik karakterler ile tiir teshisi yapilamayan
bireylerin DNA dizileri belirlenir ve DNA veri bankasindaki DNA barkod dizileri ile

eslestirilmesi yapilarak tanimlanir.

DNA barkod boélgesinin; tiirlerin teshisinde yiliksek ayrim giiciine sahip olmasi, evrensel
primerler ile ¢ogaltilabilen 6zel bélgeler icermesi, korunmus ug¢ bolgelerinin bulunmasi
ve kisa dizi uzunluguna sahip olmasi kullanilabilirligini artirmaktadir (Kress ve Erikson,

2008).

SOI gen bolgesi; tiirlerin belirlenmesinde, ayirt edilmesinde yiiksek ayrim giiciine
sahiptir ve bu 6zelligi ile tiir i¢i ve tiirler aras1 uzaklik ¢akismamaktadir (Arslan, 2017).
Tir i¢i ve tirler arasi ¢akismanin olmamasi ‘“barkodlama agiklig1” olarak
tanimlanmaktadir. Bu durum giivenirligi ortaya koymaktadir ve dizilerin tespitinde, soy

agaglarinin olusturulmasinda 6nem tagimaktadir (Meyer ve Paulay, 2005).
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Sekil 3.5. Barkodlama agikligi (Meyer ve Paulay, 2005)

Mitokondriyal genomun maternal kalitima sahip olmasi, haploit 6zelikte olmasi, intron
bulundurmamasi, tiim hiicrelerde kopya sayisinin fazla olmasi, rekombinasyona az

maruz kalmasi niiklear genoma gore avantajlaridir (Keskin ve Atar, 2013).

SOl geni, ¢ok hiicreli canlilar i¢in evrensel primer ¢ifti ile ¢ogaltilabilmesi, birgok
taksonomik seviyede ayrim yapabilmesi ve filogenetik iliskileri belirlemesin de 6nemli
rol oynar (Savolainen vd., 2003). Diger genlerde meydana gelen insersiyon ve
delesyonlar, dizilerin karsilastirilmasinda ve tiir teshislerinde sorunlara neden
olmaktadir.

SOI gen bolgesinin ayrim giicliniin fazla olmasinin temelinde niikleotid dizilerinde ayn
anda meydana gelen degisikliklerdeki siklik etkili olmaktadir. SOI geni, mitokondriyal
rRNA genlerinden daha fazla molekiiler evrim hizina sahiptir. Bu 6zelligi ile yakin
tirlerin ayrimi yapilabilmekte ve tiir i¢i varyasyonlar da ortaya konmaktadir. Bu
avantajli durumlarin yani sira SOI geninin protein kodlayan genlerin ti¢lincii kodondaki
niikleotid dizilerindeki evrimsel degisim hizi1 yavas olan canli gruplarinda, SOI genine
alternatif gen bolgeleri de kullanilmaktadir (Shearer vd., 2002). Bunlar 16s rRNA, 12s
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rRNA, 18S rDNA ve niiklear 18S rRNA gen boélgeleridir ve giivenirlikleri olduk¢a
yiiksektir.

Molekiiler olarak tiir teshislerinin yapilamasinda, SOI geni giivenirligi yiiksek
molekiiler belirte¢ olarak tanimlanmaktadir. Ancak yapilacak ¢aligsmalarda hatayi en aza
indirmek adina SOI barkod genine destekleyici olarak mitokondriyal diger genler ya da

niiklear genler kullanilmaktadir.

SOI geninin mitokondriyal bir gen olmasi ve maternal olarak aktarilmasi hibridizasyona
sebep olabilmektedir. Bu durumda maternal tiir ile ayn1 tanimlama yapilabilmektedir.
Tiir teshislerinde tiirler, hibritlesen tiir ise bilinen tiiriin niiklear DNA allellerinin de
analizi gerekmektedir. Teshisi yapilacak birey hibrid ise barkodlama ile maternal tiir,

niiklear DNA dizisi ile de paternal tiir ortaya ¢ikarilmaktadir (Keskin ve Atar, 2013).

3.2.3. 16S rRNA gen bolgesi

16S rRNA geni mitokonriyal genomda bulunmaktadir. Molekiiler tiir teshisi
caligmalarinda, filogenetik iliskinin belirlenmesinde ve 6zellikle bakteriyel tanimlama
calismalarinda kullanilmaktadir. RNA’nin alt birimidir ve 1540 niikleotidden
olusmaktadir. Bu boélgeler tiir icin spesifiktir ve cok sayida korunmus bolge
icerdiginden tiim tiirlerin tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Brown-Elliott vd., 2006).
Korunmus bolgeler daha yavas evrimlestikleri icin taksonomik ¢alismalarda
karsilastirmalarin yapilmasini saglamaktadir. 16S rRNA gen bolgesine ait dizi bilgileri
gen bankalarinda kayit altina alinmakta ve c¢alismalarda bu verilere rahatlikla

ulasilmaktadir (Tindall vd., 2010).

16S rRNA gen dizisinde, diger organizmalardan %3’den fazla farklilik gdsteren bir tiir
yeni olabilir. Ancak yapilan bazi ¢aligmalarda 16S baz dizileri ¢cok benzer oldugu halde
organizmalarin tamamen farkli bir genoma sahip oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden
%97°den fazla dizi benzerligi goriilen durumlarda genomik hibridizasyon yeni tiirlerin
tanimlanmasi i¢in 6nemli bir yontemdir (Goodfellow ve Fiedler, 2010). Bu yontemde,
korunmus bolgelerden yapilan PZR ile ¢ogaltilan bolge igindeki korunmamis bolgeleri
kullanarak filogenetik olarak tanimlama yapilabilmektedir (Sachse ve Frey, 2003).
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Son zamanlarda literatiirde 16S rRNA gen bolgesi birgok organizmada ve ozellikle de
bakteriyel tan1 koymada siklikla kullanilmaktadir(Chen vd., 2009). Bazi canli gruplari
i¢in de SOI den, daha yiiksek giivenirlige sahiptir.

Bu gen bolgesi yiiksek miktarda korunmusluga sahip oldugundan bazi reaksiyonlarda
herhangi bir nedenle bulunan kalintt DNA’nin dizisi ¢gogaltilmis olabilmektedir (Mishra
vd., 2006). Bu kalinti DNA’nin kaynag genellikle bakteriden izole edilen Taq
polimeraz enzimidir (Reesink, 2008). DNA barkod ¢alismalarinda tiir teshisleri
yapilirken en az iki gen bolgesi ile ¢alisilmasi sonucun dogru ve giivenilir olmasi adina

Onemlidir.

SOI geni ve 16s rRNA geni ile yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen veriler NCBI
(National Center for Biotechnology Information) GenBank ve BOLD (Barcode of Life

Data Systems) gibi veri tabanlarina yiiklenerek degerlendirilmektedir.

Tirkiye’de bulunan ve morfolojik karakterlere gore tiir teshisi yapilmis olan bazi
otbigen tiirlerinin SOI gen bolgesi ve 16s rRNA gen bolgesi kullanilarak sekans
verilerinin elde edilmesi amaci ile bu doktora tez galismasi yapilmistir. Bu arastirmada,
teshisleri morfolojik karakterlere gore yapilmis tiirlerin tanimlamalarinda sekans veri

bankas1 NCBI kullanilmistir.
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1.Materyal
4.1.1. Otbigen tiirlerinin hazirlanmasi

Ulkemizin farkli yasam alanlaridan, farkli zaman periyotlarinda Dog. Dr. Ersen Aydin
YAGMUR ve Dog. Dr. Kemal KURT tarafindan yakalanan otbicen tiirlerinin SOI ve
16S rRNA gen bolgelerine gore molekiiler 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin 3 familya

mensubu 17 tiire ait morfolojik olarak tanimlanmig 127 bireyin molekiiler analizleri

yapildi. Caligilan tiirlere ait 6rnek sayilari ve lokalite bilgileri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Calisilan tiirlere ait 6rnek sayilari ve yer bilgileri

Ornek Adi Ornek Lokalite bilgileri
Sayisi
Nemastomatidae
Giljarovia tenebricosa 5 Trabzon, Magka, Pilav Dagi, 1030 m, 21.07.2013

Histricpstoma 7 Trabzon, Magka, Caltape sehitligi, 1497 m, 13.09.2013
caucasicum

Mitostoma gracile Trabzon, Macka, Hamsikdy, Mezralar, 1428 m, 20.07.2013
Vestiferum alatum 3 Trabzon, Magka, Pilav Dagi, 1030 m, 13.09.2013

Pyza taurica 2 Kahramanmaras, Armut Dagi, 2410 m, 05.07.2012
Phalangiidae

Egaenus turcicus 2 Kiitahya, Tiirkmen Dagi, 1800 m, 16.05.2013

Rilaena anatolica 2 Sinop, Erfelek, 31.05.2016

Mitopus morio 20 Trabzon, Magka, Derebasi kdyii yaylasi, 1866 m, 15.08.2013
Odiellus lendlii 8 Afyon, Sandikli, Kumalar Dagi, 2100 m, 18.09.2013
Odiellus zecariensis 7 Trabzon, Magka, Pilav Dag1, 950 m, 13.09.2013

Opilio hemseni 5 Trabzon, Magka, Orman i¢i koyii, 1045 m, 13.09.2013
Opilio insulae 4 [zmir, Buca, Kaynaklar kdyii, 28.05.2010

Opilio parietinus 7 Trabzon, Magka, Dikkaya koyii, 1045 m, 17.08.2013
Phalangium punctipes 10  Sanhurfa, Birecik, Arat dagi, 14.03.2013

Phalangium opilio 10 Trabzon, Magka, Yiiziinciiy1l koyii, 900 m, 17.08.2013
Zachaeus crista 10  Trabzon, Magka, Zigana Dagi, 1723 m, 20.07.2013
Sclerosomatidae

Nelima pontica 20  Trabzon, Magka, Giizel yayla koyt, 1497 m, 13.09.2013

20



4.2. Yontem
4.2.1. Morfolojik calisma

Tiirkiye’nin gesitli illerinden toplanan otbigenler, %70’lik etil alkolde muhafaza edildi.
Otbicen O6rneklerinin morfolojik teshis ¢alismalari, Dog¢. Dr. Kemal KURT tarafindan

Leica EZ4 stereo mikroskobu altinda, literatiir yardimu ile yapildi.

4.2.2. Molekiiler calismalar

Molekiiler galismalarda, otbigcenlerden DNA izolasyonu ve PZR ¢alismalar1 Erzincan
Binali Yildinm Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Molekiiler
Biyoloji  Arastirma Laboratuarinda ve Atlas Biyoteknoloji laboratuarinda
gergeklestirildi. Elde edilen PZR iirlinlerinin sekanslama islemi ise Atlas Biyoteknoloji

Laboratuvarinda hizmet alimi ile yapildi.

Tablo 4.2. Laboratuar ¢alismasinda kullanilan cihazlar

Laboratuar Cahismasinda Kullanilan Cihazlar

PZR cihazi (Proflex PCR System)

Yatay elektroforez sistemi (Biocomdirect)
Dondurucu (SEG)

Jel goriintiileme sistemi (Gene Direx)
Gii¢ kaynagi (Model 4001 P)

Santrifiij (mrc)

Otomatik pipetler (A.B.T. Laboratory Industry, eppendorf, research plush)
Hassas terazi (BEL engineering)
Inkiibatér (Benchmark)

Mikrodalga firm (Argelik, intellowave)
Santrifiij (Hettich Mikro 120)

Florometrik 8l¢iim (Qubit, Invitrogen)

Kullanilan kimyasallar

- DNA izolasyonu
- TL buffer, Proteinaz K, TB buffer, BW buffer, TW buffer, AE buffer (Gene All).
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- PZR isleminde belirtilen primerler kullanilarak cogaltim gerceklestirildi.

- Primerler; LCO1490 (Sentegen), HCOoutout (Sentegen), HCO2198(Sentegen),
LCO1490JJ2 (Sentegen),, HCO2198JJ2 (Sentegen),, COIJJ2 (Sentegen), 16Sa
(Sentegen), 16Sb (Sentegen), Taq polimeraz (Gene Direx), MgCl, (Fermentas),
dNTP (Gene All), DNA Ladder (Vivantis), Master mix (Wizbiosolutions).

- Jel elektrofoezi

- Agoroz (Nzytech), TBE (Nzytech), GelRed (Biotium), DNA Loading Dye
(Geneaid).

Molekiiler ¢alismada, morfolojik teshisi yapilmis ve %70’lik alkol icerisinde bulunan
otbi¢enlerin, mitokondriyal DNA’daki SOl ve 16S rRNA gen bélgesi kullanildi. Bu
amagla Lizis, DNA izolasyonu, PZR, jele yiikkleme ve elektroforez asamalari takip
edildi. Lizis ve DNA izolasyonu Gene All Exgene Tissue Kit protokoliine dayanarak

yiriitiildi.

4.2.2.1. Lizis

Otbigen Orneklerinden bacaklar (mitokondri, bacaklardaki kaslarda daha ¢ok
bulundugundan) veya 1-2 mm den kii¢iik olan bireylerde viicudun tamami petriye
alindi. Daha sonra iizerine 200 ul TL buffer eklendi. Ornekler bistiiri yardimi ile
parcalanarak eppendorflara alindi. Her bir eppendorfun iizerine 20 pl proteinaz K

eklenerek vortex uygulanip 56 °C de 30 dakika inkiibasyona birakildi.

4.2.2.2. DNA izolasyonu

Dokudan genomik DNA, kit protokoliine gore izole edilirken, her bir 6rnek igin;

- Lizis islemindeki inkiibasyondan sonra bu eppendorflarin tizerine 400 ul TB
buffer eklenerek vortekslendi.

- Karisim SV kolona aktarilarak 10000 rpm’de 1 dakika satrifiij edildi ve tiip
yenisiyle degistirildi.

- 600 pl BW buffer eklenip 10000 rpm’de 30 sn santrifiij edildi ve tlip yenisiyle
degistirildi.
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- 700 ul TW buffer eklenerek 10000 rpm’de 30 sn santrifiij edildi.

- Tiipler bosaltilarak 10000 rpm’de 30 sn santrifiij edildi.

- Collection tiipler bosaltildi ve kolon 1,5’luk eppendorfa aktarildi.

- 200 pl AE buffer kademeli olarak eklendi. Ilk olarak 100 pl AE buffer eklendi ve
16000 rpm’de 2 dakika santrifiij edildi. Ardindan yine 100 ul AE buffer eklenerek
santrifiij tekrarlandi.

- Spin kolon atilarak eppendorfdaki DNA 6rnegi alindi.

- Izole edilen DNA’lar -20 °C de muhafaza edildi.

Sekil 4.1. Lizis ve DNA izolasyonunda kullanilan malzemeler

4.2.2.3. Spektrofotometrik analiz

Otbigenlerden izole edilen DNA’larin konsatrasyonlari, Qubit fluorometer ile direkt

olarak &l¢iildii. Olgiim islemi;

- Assay tiiplerini standartlar (2 adet) i¢in ve her 6rnek kullanict i¢in 1 tiip ayarlanda,
- Qubit materyal 1-200’i Qubit buffer’inda seyreltilerek Qubit calisma ¢ozeltisi

hazirlandi. Her standart ve 6rnek icin 200 pL ¢alisma ¢bzeltisi hazirlandi.

Assay tiipleri asagidaki tabloya gore hazirlandi.
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Tablo 4.3. Spekrtofotometrik analizde kullanilan reaktifler

Standart DNA Ornegi
Assay Tiipleri Assay Tiipleri
Calisma soliisyon hacmi (2. adimdan) 190 uL 180-199 uL
Standart hacmi (kitten) 10 uL —
DNA Ornegi — 1-20 uL
Her Assay Tiipiindeki Toplam Hacim 200 uLL 200 pLL

- Tim tiipler 2-3 saniye vortekslendi.
- Tiipler oda sicakliginda 2 dakika bekletildi.

- Tipler Qubit 2.0 Fluorometer’e yerlestirildi ve okumalar1 alindi.

Sekil 4.2. DNA konsantrasyon 6l¢iimiinde kullanilan cihaz
4.2.2.4. PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) islemleri

PZR, hedef DNA bdlgesinin, uygun primerler kullanilarak uygun reaksiyon sartlarinda
cogaltilmasi esasina dayanir. Bu islemin basarili olabilmesi i¢cin DNA saf olarak elde
edildi. Elde edilen PZR iiriinleri jel elektroforezinde DNA’larin goriintiilenmesinde ve

dizi analizi (sekanslama) ¢alismalarinda kullanildi.
PZR, temel olarak ii¢ asamada gergeklestirildi.

Ayrilma (denatiirasyon); DNA’nin ¢ift zincirli yapisi yiiksek 1s1 etkisiyle birbirinden
ayrildi. Bu agsama 95°C de 5 dakikada gerceklesti.
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Baglanma (annealing); Uygun sartlar altinda DNA’ya primerler baglandi. Baglanma
SOI gen bolgesi igin 49°C ve 16S rRNA gen bolgesi i¢in de 50°C de 30 saniye de
gergeklesti. Yapilan ¢alismada baglanma asamasi 40 dongiiden olustu.

Uzama (elongasyon); Primerlerin baglanmasi ile primerlerden itibaren zincirin
uzatilmasi asamasinda, DNA polimeraz enzimi kullanildi. Bu islem 72°C de 5 dakikada

gerceklesti.

Yapilan PZR calismasinda, SOI gen bolgesi icin LCO1490, HCOoutout, HCO2198,
LCO14901J2, HCO2198JJ2, COI1JJ2 primerleri, 16S rRNA gen bolgesi i¢in ise 16Sa ve
16Sb primerleri kullanildi (Tablo 4.4).

PINAR KURT

Sekil 4.3. PZR cihazi
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Tablo 4.4. SOI ve 16S rRNA genlerinin ¢ogaltilmasinda kullanilan primer dizileri

Gen Primer Primer Dizileri Kaynak
LCO1490 5’-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’
ileri
(ler) Folmer vd.,
HCO2198 5-TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’ 1994
(geri)
HCOoutout  5’-GTAAATATATGRTGDGCTC- 3° Prendini vd.,
SOl (geri) 2005
LCO1490JJ2 5’-CHACWAAYCAYAARGAYATYGG -3’ Astrin - vd.,
(ileri) 2016
HCO02198J] 5’-ANACTTCNGGRTGNCCAAARAATCA Astrin  vd.,
2 (geri) 3 2016
CO1J2 5’-CTTCCGGATGGCCAAAGAATCA -3’ Modifiye
(geri) primer
16Sa 5’-CGCCTGTTTATCAAAAACAT-3’ Xiong  ve
Kocher,
1991
165 16gp 5°-CTCCGGTTTGAACTCAGATCA-3’ Edgecombe
rRNA
vd., 2000
Tablo 4.5. PZR reaksiyon igerigi
SdeO 7 Ml
Mastermix (2x) [10X Tampon, 2,5 mM dNTP, 25 mM MgCl,, Taq polimeraz] 8 ul
Ileri Primer (F) 1l
Geri Primer (R) 1 ul
Genomik DNA 3ul
Toplam 20 pl

26



Tablo 4.6. PZR 1si1l islem dongiileri

Ayrilma 95°C 5 dk
Baglanma 95°C 30 sn 40 Dongii (40X)
Baglanma 49°C-50°C 30sn
Baglanma 72°C 30 sn
Uzama 72°C 5dk
Ayrilma 95°C 5 dk

4.2.2.5. Agoroz jel elektroforezi

Otbigen Orneklerinden elde edilerek polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilan DNA’lar
%1°lik agoroz jelde yiiriitiildi. Jel, 0,6 gr agaroz ve 60 ml 1X TBE (Tris-Borate-EDTA)
ile 3ul GelRed kullanilarak hazirlandi. Agoroz jelin hazirlanmasinda; 0,6 gr agoroz
tartilarak erlene alindi1. Uzerine 60 ml 1X TBE eklenerek mikrodalga firinda ¢oziinmesi
saglandi. 3 pl Gel-Red eklenip homojen dagilimi saglandiktan sonra jel tabagina
dokiildi. Jel, yarim saat bekletilerek polimerize olmasi sagland: ve igerisinde 1X TBE
tamponu olan tanka alindi. PZR iiriinlerine, 1’er pl yiikleme tamponu (DNA Loading)
eklendi. Jeldeki kuyucuklardan birincisine 5 pl markir (DNA Ladder, NL 1404, 100 bp)
ve digerlerine 6 pl PZR {irtinii konularak 110 voltta 40 dakika elektrik akimina maruz
birakilarak yiiriitiildii. Daha sonra ultraviyole 1s1k altinda DNA’lar goriintiilendi. Elde

edilen bantlar jelden kesildi ve GelSV ile iiriin saflastirildi. Saflastirma protokolii;

- Jel gorintiileme cihazi altinda istenilen bantlar alkolle temizlenmis blade ile
kesildi.

- Kesilen jel pargasi mikrosantrifiij tiipiine konuldu.

- Hassas terazi de tartilarak (100 mg ise 300 ul (3 volume) iizerine GB buffer
eklendi.

- 56°C’de 5-10 dk inkiibe edildi. Jel parcasinin tamamen erimesi saglandi. Ve
pipetaj yapilarak homojen dagilmasi saglandi.

- 100ul isopropanol eklenip pipetaj yapildi ve karisitm SV kolona aktarildi. 13000
rpm’de 1 dakika santrifiij yapildi. Collection tiip degistirildi.
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- Uzerine 700 ul NW Buffer eklendi. 13000 rpm’de 30 saniye santrifiij edildi ve
collection tiip degistirildi.

- Herhangi bir wash buffer kalma ihtimaline kars1 1 dk santrifiij yapildi.

- Kolon temiz ve etiketli 1.5 ml lik ependorfa aktarildi.

- Uzerine 50pl EB buffer kademeli olarak eklendi. 13000 rpm’de 1 dk santrifiij
edildi.

- Temiz PZR iiriinleri -20°C’de saklandi.

Sekil 4.4. Ultra viyole jel goriintiileme sistemi

4.2.2.6. Sekans islemleri

Polimeraz zincir reaksiyonu ile ¢ogaltilan DNA 6rneklerinin dizi analizi yapildi. Dizi
analizleri Atlas Biyoteknoloji isimli firmadan hizmet alim1 seklinde yapildi. Bu islemde

‘Sanger-Coulson Zincir Sonlanma’ dizileme metodu kullanildi.

4.2.2.7. Filogenetik analizler

Sanger-Coulson metodu ile niikleotid dizileri belirlenen DNA’larin kromotogromlar
seklinde goriintiilenmesinde Finch TV 1.4 programi kullanildi. Sekanslar Codon Code
Aligner V.8.0:2 programi ile analiz edildi. Cift yonli olarak dizilenen bilgiler Fasta
formatinda kaydedildi. Mega 7.0.26 (Molecular Evolutionary Genetics Analizis)
programinda NJ (Neighbor joining) ile filogenetik agaglar olusturuldu ve genetik
mesafe belirlendi. Haplotipler i¢in median joining Network analizi yapildi.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Arazi Calismalar: ve Molekiiler Veriler

Arazi calismalarinda, arastiricilar Dog. Dr. Ersen YAGMUR AYDIN ve Dog. Dr.
Kemal KURT tarafindan 2010-2016 yillar1 arasinda 7 ilde yapilan 6rneklemelerde 17
otbigen tiirene ait 127 birey gesitli yontemlerle toplanarak %70’lik etil alkol igerisinde
saklandi. Molekiiler olarak calismalar gerceklestirildi. Calisilan tiirlerin 6zellikleri,

genel goriintiileriyle birlikte verildi.

5.1.1. Familya: Nemastomatidae (Simon, 1872)

Viicut uzunlugu 1,2-5,6 mm’dir. Viicut basik ve giiclii kemer sekillidir. Koku bezleri
serbestge goriilmez. Pedipalplerde tarsal tirnak bulunmaz. Erkek genital organ olan

penis, uzun ve govde ampul seklindedir.

Giljarovia tenebricosa, Histricostoma caucasicum, Mitostoma gracile, Pyza taurica ve

Vestiferum alatum tiirlerine ait bireyler ¢alisildi.

5.1.1.1. Cins: Giljarovia Kratochvil ve Miller, 1958
Giljarovia tenebricosa (Redikorzev, 1936)
Morfolojik ozellikler

Viicut dikdortgen sekilli, dorsali enine dizilmis kiit tliberkiillerle kapli ve genel
goriinim kahverengi-siyah renklidir. Keliserler, pedipalpler ve bacaklar viicut rengine
benzeyen renklenme gosterir. Keliserin bazal bogumu uzun apofizlidir. Bacaklar kisa, ig
sekilli ve parcalar1 killarla kaplidir. Gozler arasindaki kanallar lizerinde capa sekilli
tiberkiiller yer alir. Penis govdesi dar ve bazal kisim dik agiyla biikiilmiistiir. Glans
tizerinde ise ince killar yer alir. Disi bireylerde viicut daha uzun ve keliserlerin bazal

bogumunda apofiz ve tiiberkiil bulunmaz.

Ornekler ormanlik alanlarda, tas ve kabuk altlarindan toplanmustir.
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Diinyada Abhazya, Azerbaycan, Giircistan ve Tiirkiye’de yayilis gosterir (Redikorzev,

1936; Roewer, 1951; Mkheidze, 1964; Snegovaya ve Chemeris, 2005; Martens, 2006).
Tiirkiye’de ise Artvin, Rize, Glimiishane ve Trabzon’da kaydedilmistir (Kurt, 2015).

Sekil 5.1. Giljarovia tenebricosa tiiriiniin listten goriintiisii
Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Giljarovia tenebricosa tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI
erisim numarast MN097803 dir.

TGAACTTGGTCAGCCAGGATCTCTAATAAATGATGACCAAATTTATAAAGT

AATCGTAACAGCACATGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATGGTTATGCCTATTA
TAATTGGGGGGTTTGGAAACTGATTAGTCCCTTTAATATTAGGAGCTCCAGA
TATAGCTTTTCCTCGTCTAAATAATATAAGATTTTGAATCCTGCCCCCTTCTT
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TTTTTTTACTTTTAACTTCTACAATAGTAGAAAAAGGAGCAGGAACAGGATG
AACAGTTTACCCCCCTTTATCTAGAAACTTAGCTCATCCAGGAGCTTCTGTA
GATTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAGTTTCCTCTATTTTAGGAGC
AATTAATTTTATTACCACAATTATTAATATACGAACTCAAGGAATAATTTTT
GAACGAATACC

16S rRNA gen bolgesi:

Giljarovia tenebricosa tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI
erisim numarast MN209230’dur.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTTCTTAATTAGAAGCTGGAATGAAAG
GTTTAATAAAGGATATTTTTATAGAGAAATATAATTGAAGTTAATTTTAATA
TAAAAAAGTATTAATATTTTTATGGGACGATAAGACCCTATTAAGCTTGATA
TTAACTTAATAACTTAAAAGATAAGTTAGGAGAAAATATTGTACTGGGGCG
GTAGAATTATAAAAGAAGGAGAAAATTAGAGCCAATAATATTGCTAAATAG
AAAAAGTTACTATAGGGATAACAGCATAATTTCTTTTAAGAGATCTTATCAA
TAAAAAAGTTTATGACCTCGATGTTGAATT

5.1.1.2. Cins: Histricostoma Kratochvil, 1958

Histricostoma caucasicum (Redikorzev, 1936)

Morfolojik ozellikler

Viicut dortgen sekilli ve kahverengi- siyah renktedir. Viicudun dorsali kiit tiiberkiillii ve
prozoma da yuvarlak hilal seklinde giimiis noktalar vardir. Opistozoma da dort cift
comak sekilli diken bulunur. Erkeklerde pedipalpin patellasinda tirnak yer alir.

Disilerde viicut daha uzun ve genistir ayrica pedipalpin patellasinda tirnak bulunmaz.

Ornekler ormanlik alanlardan, tas ve kabuk altlarindan toplanmistir.
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Diinyada Azerbaycan, Ermenistan, Glircistan ve Tiirkiye’de yayilis gosterir
(Redikorzev, 1936; Roewer, 1951; Mcheidze, 1964; Star¢ga, 1966, 1978; Snegovaya ve
Chemeris, 2005; Martens, 2006). Tirkiye’de ise Artvin, Ordu, Rize, Giimiighane ve
Trabzon’dan kaydedilmistir (Kurt, 2013).

Sekil 5.2. Histricostoma caucasicum tiiriiniin {istten goriiniisii
Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Histricostoma caucasicum tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yliklendi. NCBI
erisim numarast MN097810’dur.

TTTACAATGTTATTGTAACAGCTCATGCTTTTGTTATAATTTTCTTTATAGTT
ATACCTATTATAATTGGAGGGTTTGGAAATTGACTTGTTCCTTTAATATTAG
GAGCACCAGATATAGCATTTCCACGTCTTAATAATATAAGATTTTGACTCTT
ACCTCCTGCAATTATATTACTTTCAAGTTCAGCAATGGTTGAAAGAGGAGCA
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GGAACTGGATGAACAGTATATCCTCCCTTATCAAGAAATTTAGCTCACCCTG
GAGCTTCCGTTGATTTAACAATCTTTTCCCTACACTTAGCAGGTGTTTCATCT
ATTTTAGGAGCAATTAATTTTATTACTACAATTATTAATATACGATCTAAAG
GAATAATTATAGAACGAATTCCCTTATTTGTTTGATCAGTAGGAATTACTGC
ACTTTTATTACTTTTATCTTTACCTGTTCTTGCAGGAGCAATTACTATACTCT
T

16S rRINNA gen bolgesi:

Histricostoma caucasicum tiirii i¢in NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI

erisim numarast MN209231 dur.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTTCTTCATTAGAAACTGGAATGAAGG
GTTTAATGAAAAGTATCTTTATTAATATAATAAATTGAATTTAATCTTAGAA
TAAAAAAGTTCTAATGGAGTTGTGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTAT
AATAAATTAAGAAGAAAAGAATTATTCTTATTAAAATATTTTACTGGGGTG
GTAAAAAAATTATATAAATGAGAATTTGATCCATTAATTATGACAATTAGAT
AAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCTTTTTAAGAGATCTTATCAATG
AAAGAGATTATGACCTCGATGTTGAATT

5.1.1.3. Cins: Mitostoma Roewer, 1951
Mitostoma gracile (Redikorzev, 1936)

Morfolojik ozellikler

Viicut arkaya dogru genisleyen dikdortgen sekillidir. Viicut dorsali sar renkte ve siyah
noktalidir. Bacaklar ise uzun, ince iplik seklindedir. Penis govdesi kisa, bazal kisim
torba seklindedir, glans kiilah seklinde ve {izeri dikenlidir. Disilerde viicut daha uzun ve

genistir.
Ornekler ormanlik alanlarda, tas altlarindan toplanmistir.

Diinyada Azerbaycan, Bulgaristan, Giircistan, Rusya ve Tirkiye’de yayilis
gostermektedir. Tiirkiye’de ise Rize, Ordu ve Kastamonu’da kaydedilmistir (Kurt,
2013).
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Sekil 5.3. Mitostoma gracile tiiriiniin tistten goriiniisii
Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Mitostoma gracile tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erigim
numarast MN097807 dir.

TGAACTTGGTCAGCCAGGATCTCTAATAAATGATGACCAAATTTACAAAGT
AATCGTAATGACTCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTATGGTTATACCTATCA
AAATTGGTGGGTTTGGAAACTGACTTGTTCCCCTAATATTAGGAGCCCCTGA
TATAGCTTTTCCTCGTCTTAATAATATAAGATTTTGGTTATTACCCCCCTCTT
TTCTTTTACTTTTAACTTCTACTTTAGTAAAAAAAGGAGCAGGAACAGGGTG
AACAGTTTACCCCCCTTTATCAAGAAATTTAGCTCATCCAGGGGCTTCTGTT
GATTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAGTTTCCTCTATTTTAGGAGC
CATTAATTTTATTACTACTATTATTAATATACGAACTCAAGGAATAATTTTTG
AACGAATACC
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16S rRNA gen bolgesi:

Mitostoma gracile tiirii igcin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN213727°dir.

TCGCCTGTTTTATCAAAAACATCGCTTTAAGAGGAGGATTTAAGGTAGGACC
TGCCCCCTGGCTTTAAGCTAAAGGGTCGCAGTATACTGACTGTGCAAAGGT
AGCATAATCATTTGTTTCTTGATTAGGAACTGGAATGAAAGGTTTGATTGAG
AATGGCTTTATTAAGGAAAAGAGTTGAAATTAGCGTTGAGATAAAAAGCTT
TCAATATATTTGTGGGACGATAAGACCCTATTAAGCTTTACTCAAAAAGTAG
AGAAAGGAGACTTGTTTTTCTGCTATAAAGAGTTTTACTGGGGCGGTAGCTT
AAAACTAAGATTAGTAAGAAATTATTAAGAGCCATCATTGGTGAAAATAAG
ATAAAGTTACTGTAGGGATAACAGCATAATATTTTCTAGGAGCACTAATCTG
AGAGAAGGTTTATGACCTCGATGTTGAATTAATATATC

5.1.1.4. Cins: Pyza Starega 1976
Pyza taurica (Gruber, 1979)
Morfolojik ozellikler

Viicut oval sekilli ve dorsali dort ¢ift siyah tiiberkiille kaplidir. Keliserin distal segmenti
hafif dis bikkey ve u¢ kismi mantar seklindedir. Pedipalpler, uzamis, narin yapili ve
rozet sekilli killarla kaplhidir. Bacaklar kii¢iik diken ve killarla kaplidir. Glans penisin
taban1 yaprak seklinde ve dikenlerle kaphidir. Stilus boru seklindedir.

Ornekler ormanlik alanlardan, tas ve aga¢ kabuklarinin altlarindan toplanmistr.

Sadece Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Gruber, 1979, Bayram vd., 2010; Kurt vd.,
2010). Antalya, Burdur, Isparta, Mersin, Nigde ve Kahramanmaras’dan kaydedilmistir
(Kurt ve Yagmur, 2017).
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Sekil 5.4. Pyza taurica tiirliniin tistten goriintisii

Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Pyza taurica tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN097805 dir.

TGAACTTGGTCAGCCAGGATCTCTAATAAATGATGACCAAATTTATAACGTA
ATTGTAACCGCTCATGCTTTTGTGATAATTTTTTTTATAGTTATACCCATCAT
AATTGGAGGTTTTGGAAATTGATTAGTACCTTTAATATTAGGTGCCCCAGAT
ATAGCTTTTCCACGATTAAATAATATAAGATTTTGATTATTACCCCCTTCATT
TCTTTTACTTTTATCTTCAACAATAGTAGAAAATGGAGCAGGAACAGGATGA
ACAGTTTACCCCCCTTTATCAAGAAATATTGCGCATACAGGGGCTTCTGTAG
ATTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAGTTTCCTCTATTTTAGGAGCC
ATTAATTTTATTACAACAATTATTAATATACGAACACAAGGAATAATTTTTG
AACGAATACC
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16S rRNA gen bolgesi:

Pyza taurica tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN209236’dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTTCTTAATTAGGAACTGGAATGAAGG
GTTTAATAAAGAGTAATTTTATTAAGAAAGAAAATTGAAATTAATTTTAGA
ATAAAAAAGTTCTAATGCCCCTGTAGGACGATAAGACCCTATTAAACTTTAT
ATTAWCTTAGGTACTTTAACAAAAGTTCTAGAAGAAAATATTTTACTGGGG
TGGTAAATGAATAAAGGAGGAGAAGAAAATTAAGATCCATATTAATGATAA
ACAGAAAAAGTTACTATAGGGATAACAGCATAATTTTTTTTAAGAGTTCTTA
TCAATGAAGAAGATTATGACCTCGATGTTGAATT

5.1.1.5. Cins: Vestiferum Martens, 2006
Vestiferum alatum Martens, 2006
Morfolojik 6zellikler

Viicut, dikdortgen seklinde ve dorsali ince kum taneleri ile kaplidir. Bacaklarda birinci
femur kalinlasmis, diger bacaklarin femur kismi1 normal yapili ve yalanci segmentlesme
gorilmez. Keliserler, tiknaz yapili, erkeklerde distal segmentin u¢ kismi genislemis
mantar sekilli apofizli yapidadir. Keliser iiyeleri ve pedipalpler killarla kaphidir. Penis
govdesi dar, tabani ise ortadan ikiye ayrilmis torba seklindedir.

Ornekler ormanlik alanlardan, tas altlarindan, ¢amur ve toprak icerisinden toplanmustir.

Diinyada Giircistan ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Martens, 2006). Tiirkiye’de
Artvin ve Trabzon’dan kaydedilmistir.
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Sekil 5.5. Vestiferum alatum tiirtiniin tistten goriisii
Molekiiler ozellikler
16S rRNA gen bélgesi:

Vestiferum alatum tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erigim
numarast MN209267°dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTTTTTAATTGAAAACTGGAATGAAAG
GTTTAATAAAAAAAATATTTATTGTATCTAAAGTTTGAAATTTATGGAAGRA
TAAAAAAGTTCTTATAAATCTAGGGGACGATAAGACCCTATTAAGCTTTAA
ATAAATTTAAGAGGTTAACAAAAAGTTTAGAATATTATATTTTACTGGGGTG
GTAAATGAAATTTATATAAAAAAAATTAGATCCATTATTAATGACAAATAG
ATTAAGTTACTATAGGGATAACAGCATAATTCTTTTTAAGAGTTCTTATCAA
TGAAAGAGATTATGACCTCGATGTTGAATT
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5.1.2. Familya: Phalangiidae (Latreille, 1802)

Viicut uzunlugu 2,2-12 mm arasinda degismekle birlikte bircogu 5 mm civarindadir.
Gozler genellikle yiiksek bir ¢ikinti {izerine yerlesmis ve dorsali ¢ok sayida
tiiberkiillerle kaplidir. Bazi tiirlerde prozomanin 6n kenarinda trident (ligli dis
seklindeki c¢ikint1) olarak isimlendirilen ii¢ belirgin tiiberkiilden olugmus yapilar
bulunur. Koku agikliklar1 belirgin olup birinci c¢ift bacaklarin taban kismina
yerlesmistir. Viicudun ventralinde, bacaklarin koksa kisimlarinda sira halinde dis gibi
cikintilar bulunmaz, bacak koksalar diiz ve sadece killarla kaplhidir. Genital kapak ve
karin sternitleri daima seyrek killarla kaplidir. Erkek bireylerde distal segment asiri
genislemistir. Pedipalplerde tarsal tirnak diiz, nadiren tarak sekillidir. Bacaklar, silindir

sekilli, tizeri killar ve dikenlerle kaplidir. Penis mizrak sekillidir.

Egeanus turcicus, Mitopus morio, Odiellus lendli, Odiellus zecariensis, Opilio hemseni,
Opilio parietinus, Phalangium punctipes, Phalangium opilio ve Rilaena anatolica

tiirlerine ait bireyler ¢alisildi.

5.1.2.1. Cins: Egaenus C.L.Koch 1839
Egaenus turcicus Snegovaya ve Marusik, 2012

Morfolojik ozellikler

Tim viicut ince dikenlerle ve gdz cikintisinin onii kiigiik graniillerle kaphdir. Goz
cikintisinin arkasindan viicudun sonuna dogru uzanan merkezi bir beyaz bant bulunur.
Bacaklar kisa, birinci ve igilincii bacak femurlari hafifce kalinlasmistir. Pedipalp,
femurun u¢ kisma dogru genislemis ve ventrali tiiberkullerle kaplidir. Keliserler,
olduk¢a genislemis, bazal segmentin dorsali ve ventrali biiyiik dikenlerle kaplidir. Penis

gbovdesi tabanda oldukga genis, glans penis muz seklindedir.
Ornekler ormanlik alanlarda ve acik arazilerde, otlar arasindan toplanmuistir.

Sadece Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Snegovaya ve Marusik, 2012). Bursa ve
Kiitahya’da kaydedilmistir (Kurt ve Yagmur, 2017).
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Sekil 5.6. Egaenus turcicus tiiriiniin tistten goriiniisii
Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Egaenus turcicus tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MK947100°djiir.

CCCACAAATCCACAAGGACATCGGGACTTCTCTACTATCACTTCTTTGGAAT
ATGAGCAGCTATAGTAGGATCCGCCCTAAGAATTTTAATCCGGACAGAATT
AGGGCAACCAGGATCACTAATAAATGATGACCAGATTTACAATGTAATTGT
AACTGCCCATGCCTTTGTAATAATTTTCTTCATAGTAATACCCATCATGATTG
GAGGGTTCGGAAATTGATTAGTGCCCTTGATACTTGGTGCACCCGATATAGC
TTTCCCCCGTCTAAATAATATAAGATTCTGATTATTACCCCCTTCTTTTCTCC
TATTACTATCCTCTGCTATGGTCGAAAATGGGGCAGGCACGGGTTGAACCGT
TTACCCCCCTTTATCTAGAAACATTGCCCATACAGGAGCATCCGTTGATCTT
ACCATCTTTTCACTCCACTTAGCAGGAGTCTCTTCCATTTTAGGGGCAATTA
ACTTTATTACTACTATTATTAATATACGAACACAAGGAATGATCCTGGAACG
CATACCATTATTTGTATGATCAGTAAAAATTACAGCTATCCTTCTACTTCTTT
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CCCTCCCCGTACTGGCGGGGGCTATCACTATACTCCTTACAGACCGTAATTT
TAATACCTCATTGTCGACCATGCAGGAGGAGAGACTCCACTACTCCATTCCG
GCAGGG

16S rRNA gen bélgesi:

Egaenus turcicus tiiri i¢in NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN209229°dur.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTCTTAAATGGGATCTTGTATGAAAGG
GTTAACGGGGGGCATCTTTTTTTAGGGTATAAGTTTAATTTAGAGTTTTTGTT
ATAATACAAAAATTAAATTAAGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATTT
TATTAATAATTAAATAACTAAATTTAATTTTTGTTAAAATTTTACTGGGGCG
GTAGCTTATTAAACTAGGTAATATTTTATTGATCCATTATTGATGAGAAATT
GATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCATTTAGGGAGTACAAATC
GAAGAATGAGATTGTGACCTCGATGTTGAATT

5.1.2.2. Cins: Mitopus Thorell, 1876

Mitopus morio (Fabricius, 1779)

Morfolojik 6zellikler

Viicudun sekli ve rengi degiskenlik gosterir. Prozomanin 6n tarafinda trident bulunmaz.
Prozoma ve opistozoma’nin dorsali belirgin olmayan tiiberkiillerle kaplidir. Keliser
normal yapilt ve bazal bogum ventral c¢ikintilidir. Pedipalp tiyeleri killarla kaplidir.
Glans penis torba sekilli ve taban kismi parmak seklinde ¢ikintilidir (Kurt, 2013).

Disilerde viicut daha uzun ve ovaldir.
Ornekler, dag tepelerinde, acik alanlarda ot ve tas aralarindan toplanmustir.

Diinyada Almanya, Arnavutluk, Avusturya, Bel¢ika, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Cek
Cumbhuriyeti, Cin, Danimarka, Estonya, Fareo Adalari, Finlandiya, Fransa, Hirvatistan,
Himalayalar, Hollanda, Iran, Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, izlanda, Japonya, Kore,

Kuzey Afrika, Kuzey Amerika, Macaristan, Norve¢, Polonya, Romanya, Rusya,
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Sibirya, Slovakya, Slovenya, Tibet ve Tiirkiye’de yayilis gostermektedir (Spoek 1963;
Martens 1978; Blick ve Komposch 2004). Tirkiye’de Mardin ve Nigde’den
kaydedilmistir (Kurt vd., 2008a, 2010).

Sekil 5.7. Mitopus morio tiiriiniin tistten gortiniisi

Molekiiler ozellikler
SOI gen bélgesi:

Mitopus morio tiirii icin NCBI veri tabanina veriler yiiklendi. NCBI erisim numarasi
MNOQ097808’dir.

CCGCTCATGCCTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGA
GGATTTGGTAATGGATTAGTCCCCTTGATACTAGGGGCTCCTGATATAGCTT
TTCCACGATTAAATAATATAAGTTTTTGATTATTACCCCCCTCATTTCTACTT
CTTCTATCTTCCACAATAGTAGAAAATGGAGCCGGAACAGGATGAACTGTA
TACCCCCCTTTATCAAGAAACATTGCGCATACTGGAGCTTCTGTAGATGTAA
CAATCTTTTCTTTGCACCTAGCAGGTGTTTCCTCAATGTTGGGAGCTATGAA
TTTTATGAATAATATGATGAATATACGAACACAAGGAATAATATTTGAACG
AATACCTTTATTTGTATGATCAGTAAAAATAACAGCAATGTTACTATTATTA
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TCTTTACCTGTTTTAGCAGGAGCAATGACAATACTATTAACAGACCGAAATT
TTAATAATTCTTTTTTT

16S rRINA gen bolgesi:

Mitopus morio tiirti icin NCBI veri tabanina veriler yiiklendi. NCBI erisim numarasi
MN209232’dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTTTTAAATGGAATCTTGTATGAAAGG
GAAAACGAATAAAAGCTGTCTTTTTAATAAATTTTGAATTTAAGTTTCTTGT
AAAAATTCAAGAATAATATTAGGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATT
TTTAATATTAATTATTACATTATTTATTTAATATTAAAAATTTTACTGGGGCG
GTAGCTTAAGAAACTAAGTATAAAAATTTAGATCCACTAATAGTGATAATTT
GATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCATTTAGGGAGTTCAAATCG
AAAAATGAGATTATGACCTCGATGTTGAATT

5.1.2.3. Cins: Odiellus Roewer, 1923
Odiellus lendlii (Sorensen, 1894)

Morfolojik ozellikler

Viicut enli ve yuvarlak, sarimsi renkte ve dorsalde eyer belirgin degildir. Prozoma ve
opistozoma kahverengi noktali ve dorsalde enine satira dizilmis cesitli tiiberkiiller
bulunur. Karapaksin 6n kisminda ise ayni boyda ii¢ adet trident yer alir. Koku bezleri
belirgin ve uzun sivri tiiberkiiller ile ¢evrilidir. Bacaklar ise kisa ve iizerinde koyu renkli

noktalar vardir. Disilerde viicut daha koyu renklidir (Kurt, 2013).
Ornekler, acik alanlardan, ot ve tas aralarindan toplanmustir.

Diinyada Bulgaristan, Makedonya, Romanya, Rusya, Tiirkiye ve Ukrayna’da yayilis
gostermektedir (Martens, 1978). Tiirkiye’de Antalya’dan kaydedilmistir (Corak, 2010).
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Sekil 5.8. Odiellus lendlii tiiriiniin Gistten gortiniisii
Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Odiellus lendlii tiiri icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN097806’dr.

GATCCCCCCCCTCTCKKAGCGTAGGCAAAAAGGTCTCCMCTCCGGTGGGAM
MAAGGAAGCAAGTATTAAATTACGGTCAGTTAAAAGTATAGTAATTGCGCC
TGCTAAAACAGGTAGTGATAGTAATAGAAGAATTGCTGTGATTTTTACTGAC
CAAACGAATAATGGTATACGTTCTATAATTATACCTTGTGTTCGTATATTGA
TAATGGTGGTAATAAAATTAATAGCTCCAAGAATAGATGAGATACCTGCTA
AGTGTAATGAAAAAATTGTTAAATCTACAGAAGCTCCTGTATGAGCAATAT
TTCTGGATAAGGGGGGGTAAACTGTTCATCCTGTTCCTGCCCCGTTTTCTAC
TATAGTGGAAGAAAGAAGTAGTAGGAATGAAGGGGGTAACAACCAAAAAC
TTATATTATTTAAACGAGGGAATGCTATATCAGGGGCCCCTAATATTAATGG
TACTAACCAGTTACCAAATCCTCCAATTATGATAGGTATAACTATAAAGAA
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GATTATTACAAAAGCGTGAGCAGTTACAATTACATTATAAATTTGATCATCA
TTTATTAGTGAGCCTGGTTGCCCAAGTTCAGTACGATAAAATACTTAAGCTG
TACCAATTTGCACTCTTACCCTAAGAGTCGATTATTAATTG

16S rRNA gen bolgesi:

Odiellus lendlii tiirii icin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN217231°dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTTTTAAATGGAAACTTGAATGAAAG
GGTTAACGAGAAATAACTGTCTTTTAAGAAAATTTTGAAATTAAACTTTTTG
TAAAAATGCAAGAATTATATTAGGGGACGATAAGACCCTATTAAGCTTTAT
ATTAAATTATAAATTGGTCATAACATATTTAATTTTTAAAATTTTACTGGGG
CGGTAGCTTAATAAACAAAGTAAAAAAATATTGATCCATTATGAGTGATAA
TTTGATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCATTTTGGGAGTTCAAA
T

Odiellus zecariensis Mcheidze 1952
Morfolojik ozellikler

Viicut, toprak renginde ve yuvarlak sekillidir. Dorsalde belirgin bir eyer bulunmaz.
Prozoma daginik, kiictik, siyah uglu dikenlerle kapli ve karapaksin on tarafinda trident
bulunur. Opistozoma, enine satirlar halinde dizilmis kiiclik tiiberkiilerle kaplidir.
Femurun ventrali kiiclik tiiberkiillii, dorsali killi; patella, tibiya ve tarsus killarla
ortiiliidiir. Tarsal tirnak diizdiir. Bacaklar besgen seklinde ve killarla kaplidir. Penis
gbvdesi tabana dogru giderek daralmis yapidadir. Disilerde viicut erkeklere oranla daha

uzundur.
Ornekler, acik alanlardan, ot ve tas aralarindan toplanmustir .

Diinyada Abhazya, Acara Ozerk Cumhuriyeti, Giircistan, Kirim, Rusya ve Tiirkiye’de
yayilis gostermektedir. Tiirkiye’de Artvin ve Trabzon’dan kaydedilmistir (Snegovaya
ve Marusik, 2012).
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Sekil 5.9. Odiellus zecariensis tiiriiniin iistten goriiniisii
Molekiiler ozellikler
16S rRNA gen bolgesi:

Odiellus zecariensis tiirti igin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN213726’dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTTTTAAATGGAATCTTGTATGAAAGG
GTTAACGAGAAATAACTGTCTTTTAAGTATATTTTGAAATTAAACTTTTTGT
AAAAATGCAAGAATTTATTTAGGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATT
TTAAATTAAAATTAGGACTAAACTTATTTAATTTTTAAAATTTTACTGGGGC
GGTAGCTTAATAAACTAAGTATAAAAATTTTGATCCATTATGAGTGATAATT
TGATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCATTTAGGGAGTTCAAAT
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5.1.2.4. Cins: Opilio Herbst, 1798

Opilio hemseni Roewer, 1952

Morfolojik ozellikler

Viicut, enine satirlar halinde ve goz ¢ikintisinin 6nii grup halinde kiigiik dikenlerle
kaphdir. Bacaklar, normal yapili, birinci ve {igilincii ¢ift bacaklar hafif kalinlasmistir.
Birinci ¢ift bacaklarin femuru ig sekillidir. Bacaklarin femur kisimlar1 uzunlamasina
dikenlerle kaplhdir. Keliser, kii¢iik dikenlerle ortiiliidiir. Pedipalp femurunun ventrali ve
dorsali kiiciik dikenli yapidadir. Penisin tabani genis, sonra daralmis ve tekrar

genislemis yapidadir.
Ornekler, acik alanlardan, ot ve tas aralarindan toplanmustir.

Diinyada Ermenistan, Giircistan, Iran, Rusya, Tiirkiye ve Ukrayna’da yayilis
gostermektedir (Kurt, 2015). Tiirkiye’de Artvin ve Trabzon’dan kaydedilmistir (Kurt ve
Yagmur, 2017).

Sekil 5.10. Opilio hemseni tiiriiniin Gistten goriiniisi
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Molekiiler ozellikler
16S rRINNA gen bolgesi:

Opilio hemseni tiirii igin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN209234°diir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTTTTAAATGAAATCTTGTATGAAAGG
GTTAACGGGGATAAACTGTCTTTAAAGTATATTTTGAATTTAAACTTTTTGT
AATAATGCAAAAATTTATTTAAGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATTT
TAAATTAAAATAAGGACTTATTTTTTTTTAATAATTAAATTTTACTGGGGCG
GTAGCTTATAAAACTAAGTAATAATAATTTGATCCATTATTAATGATAATTT
GATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCATTTAGGGAGTACAAATC
GAAAAATGAGATTATGACCTCGATGTTGAATT

Opilio parietinus (De Geer, 1778)
Morfolojik ozellikler

Viicut soluk kahverenkli ve dortgen sekilli, dorsalinde enine satirlar halinde dizilmis
kiiciik dikenler ve belirgin olmayan eyer bulunur. Bacaklar, uzun ve saglam,
koksalarinda siyah lekeler vardir. Tiim tliyelerde diken ve kil yapist mevcuttur. Disilerde

viicut, oval yapil1 ve daha uzundur.

Ornekler, toprak ve tas iistlerinden, agac kabugu ve ot altlarndan, yikik yapilarin

oldugu alanlardan toplanmistir.

Diinyada; Amerika Birlesik Devletleri, Asya, Avrupa, Bati Sibirya, Kafkaslar, Kanada,
Kanarya Adalari, Kuzey Afrika, Tasmanya ve Tirkiye yayilis gostermektedir (Spoek,
1963; Martens, 1978; Starega, 1978, 1984; Mitov, 2000).

Tiirkiye’de Adana, Ankara, Antalya, Kastamonu, Kayseri, Kirikkale, Kirsehir, Konya,
Nigde ve Osmaniye’den kaydedilmistir (Bayram vd., 2010; Corak, 2010; Kurt vd.,
2010, 2011).
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Sekil 5.11. Opilio parietinus tiiriiniin iistten goriiniisi
Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Opilio parietinus tiirii icin NCBI veri tabanina veriler yiiklendi. NCBI erisim numarasi
MNO049977°dir.

TGAACTTGGTCAGCCAGGATCTCTAATAAATGATGACCAAATTTATAACGTA
ATTGTAACTGCCCATGCTTTTGTTATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTAT
AATTGGGGGATTTGGAAATTGATTAGTACCACTAATATTAGGTGCCCCAGAT
ATAGCTTTTCCACGATTAAATAATATAAGATTTTGATTATTACCTCCATCATT
TCTTTTACTTTTATCTTCAACAATAGTAGAAAATGGAGCAGGAACAGGATGA
ACAGTTTACCCCCCTTTATCAAGAAATATTGCACATACAGGAGCTTCTGTTG
ATTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGAGTTTCCTCTATTTTAGGAGCC
ATTAATTTTATTACAACAATTATTAATATACGAACACAAGGAATAATTTTTG
AACGAATACC
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16S rRNA gen bolgesi:

Opilio parietinus tiirii icin NCBI veri tabanina veriler yiiklendi. NCBI erisim numarasi
MN217232°dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTTTTAAATGAAATCTTGTATGAAGGG
GTTAACGGGGATTAACTGTCTTAAAAGAATATTTTGAATTTTAACTTTTTGT
AATAATGCAAAAATTTATTTAAGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATTT
TAAATTAAAATAAGGACTAATTTTTTTTTAATAAATAAATTTTACTGGGGCG
GTAGCTTATAAAACTAAGTTAAAATAATTTGATCCAATATTATTGATAATAA
GATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCATTTAGGGAGTTCAAATCG
AAGAGTGGGATTGTGACCTCGATGTTGAATT

5.1.2.5. Cins: Phalangium Linnaeus, 1758
Phalangium punctipes (C. L. Koch, 1878)
Morfolojik 6zellikler

Viicut, acik sar1 renkte ve uzamis. Dorsalinde eyer bulunur. Prozoma ve opistozomanin
dorsalinde seyrek tiiberkiiller dizilmistir. Keliserin distal bogumunda kisa bir apofiz

bulunur. Disilerde viicut, daha uzun ve opistozoma daha genistir.
Ornekler, orman ve acik alanlarda ot aralarindan, toprak ve tas iizerinden toplanmugtir.

Diinyada; Azerbaycan, Ermenistan, Giircistan, Israil, Kibris, Rusya, Suriye, Tiirkiye ve
Ukrayna’da yayilis gostermektedir (Roewer, 1911, 1912; Star¢ga, 1966, 1973;
Chevrizov, 1979; Chemeris ve Kovblyuk, 2005).

Tiirkiye’de ise Adana, Amasya, Antalya, Nigde ve Samsun’dan kaydedilmistir (Roewer,
1912; Kurt vd., 2008b, 2010, 2011; Bayram vd., 2010; Corak, 2010).
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Sekil 5.12. Phalangium punctipes tiiriiniin iistten goriiniisi
Molekiiler ozellikler
SOI gen bélgesi:

Phalangium punctipes tiirii i¢in NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI
erisim numarast MN097804 diir.

TGAACTTGGTCAGCCAGGATCTCTAATAAATGATGACCAAATTTTTAATGTA
ATTGTAACCGCCCATGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTAT
AATTGGAGGGTTTGGAAACTGATTAGTCCCATTAATATTAGGAGCCCCTGAT
ATAGCTTTTCCCCGACTAAATAATATAAGATTTTGATTGCTCCCCCCATCTTT
TTTACTACTTCTATCTTCAACTATAGTAGAAAACGGAGCAGGAACAGGTTGA
ACAGTATACCCCCCTTTATCTAGAAATATTGCTCATACAGGAGCTTCTGTTG
ATTTAACTATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGTGTTTCCTCTATTTTAGGAGCA
ATTAATTTTATTACCACAATTATTAATATACGAACACAAGGAATAATTTTTG
AACGAATACC
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16S rRNA gen bolgesi:

Phalangium punctipes tiirii igin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI
erisim numarast MN217230°dur.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTCTTAAATGGGATCTTGTATGAAGGG
GTTAACGAAAATTAGCTGTCTTAAAAGAATATTTTGAATTTTAACTTTTTGT
AATAATGCAAAAATTTAATTAAGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATT
TTAATTATAAATTAGGAGTATTACTATTTTATTTAATAAATTTTACTGGGGC
GGTAGCTTAAAACTAAGTTAAAAAATTTTGATCCAATATTATTGATTAAAAG
ATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATACATTTAGGGAGTTCAAATCG
AAGAGTGGGATTGTGACCTCGATGTTGAATT

Phalangium opilio (Linnaeus, 1761)
Morfolojik ozellikler

Viicut, kahverengi, biliylik ve uzamis sekilli, alt kismi1 ise beyaz renklidir. Dorsalde
genisleyen ve daralan yapida belirgin kahverengi eyer bulunur. Erkek bireylerde
keliserin distal bogumu boynuz seklindedir. Disilerde viicut daha uzundur, keliserin

distal bogumunda boynuz sekilli apofiz yoktur.

Ornekler, tas ve toprak iistiinden, aga¢ kabuklarmin altindan ve otlarin arasindan

toplanmustir.

Diinyada; Almanya, Arnavutluk, Avustralya, Belcika, Bosna-Hersek, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Finlandiya, Hollanda, ispanya, Isvec, Isvicre, Italya, Japonya,
Kuzey Amerika, Macaristan, Norveg, Polonya, Rusya, Slovakya, Slovenya, Tiirkiye ve
Yeni Zelanda da yayilis gostermektedir (Martens, 1978; Suzuki ve Tsurusaki, 1983;
Blick ve Komposch, 2004; Bayram vd., 2010).

Tiirkiye’de ise Ankara, Kirikkale, Nigde ve Hatay’dan kaydedilmistir (Kurt vd. 2008a,
2010; Bayram vd., 2010).
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Sekil 5.13. Phalangium opilio tiiriiniin tistten goriiniisii
Molekiiler ozellikleri
16S rRNA gen bélgesi:

Phalangium opilio tiirii i¢in NCBI veri tabanina veriler yiiklendi. NCBI erisim numarasi
MN209235°dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTCTTAAATGGGATCTAGTATGAAGG
GGTTAACGAAAATTAGCTGTCTTAAAAGAATATTTTGAATTTTAACTTTTTG
TAATAATGCAAAAATTTATTTAAGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATT
TTAAATAAAAATTAGGAGAAATACTATTTTTTATTATAAATTTTACTGGGGC
GGTAGCTTATAACTTAGTATAAAAATTTTGATCCAATTTTATTGATTATAAG
ATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATACATTTAGGGAGTTCAAATCG
AAGAGTGGGATTGTGACCTCGATGTTGAATT
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5.1.2.6. Cins: Rilaena Silhavy, 1965
Rilaena anatolica (Roewer, 1956)
Morfolojik 6zellikler

Viicut, dortgen sekilli ve kahverenklidir, lizerinde agik renkte noktalara sahiptir.
Prozoma kii¢lik dikenlerle kaplidir. Gozler, yiiksekte yerlesmis ve yamuk sekilli ve her
iki kanal tizerinde kiigiik dikenler bulunur. Pedipalpler koyu kahverenklidir. Palp
femurunun venterali dikenlerle kapli, patella belirgin apofizli ve killarla kaplidir. Palp
tibiyas: kiigiik apofizli ve killi yapidadir. Palp tarsussunun ventrali kiigiik tiiberkiilllerle
kaplhidir. Bacaklar, kisa, agik kahverenkli ve birinci ¢ift bacaklar kalindir. Penis

govdesinin ug¢ kismi kagik seklindedir.
Ornekler, aga¢ kabuklarimin altindan ve otlarin arasindan toplanmistir.

Tiirkiye’de yayilis gostermektedir. Ankara ve Kastamonu’dan kaydedilmistir
(Snegovaya ve Maarusik, 2012).

Sekil 5.14. Rilaena anatolica tiirliniin iistten goriiniisii
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Molekiiler ozellikleri
SOI gen bolgesi:

Rilaena anatolica tiirti i¢gin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN049978"dir.

TGAACTTGGTCAGCCAGGATCTCTAATAAATGATGACCAAATTTATAATGTA
ATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTAATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTAT
AATTGGAGGATTTGGAAACTGACTTGTACCTTTAATATTAGGGGCCCCCGAT
ATAGCTTTTCCTCGCTTAAACAACATAAGATTTTGACTTTTACCCCCTTCTTT
TCTTTTACTTTTATCTTCTACTTTAGTAGAAAATGGAGCAGGAACAGGGTGA
ACAGTTTACCCCCCTTTATCAAGAAATATTGCACATACAGGGGCTTCTGTAG
ATTTAACAATTTTTTCTTTACATTTAGCAGGTGTTTCCTCTATTTTAGGAGCC
ATTAATTTTATTACAACCATTATTAATATACGAACACAAGGAATAATTTTTG
AACGAATACC

16S rRNA gen bolgesi:

Rilaena anatolica tiirii igin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yliklendi. NCBI erisim
numarast MN209265°dir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTCTTAATTGGAATCTTGTATGAAGGG
GTTAACGAGATTTTACTGTCTTAAAAATATTTTTTGAATTTATAATTTTTGTA
ATAATACAAGAATTTAGTTAAGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATTTT
AATRATAAGCTGTYATACAATTCAGTTTGTTAAGAAAATTTTACTGGGGCGG
TACTTTAATAAACTAGAGTTAATATATTTGATCCAATTTTATTGAGCATAAG
ATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGCATAATTCGCTTAGGGAGTTCAAATCGA
AAAGCGAGATTATGACCTCGATGTTGAATT

5.1.3. Familya: Sclerosomatidae (Simon, 1879)

Viicut uzunlugu 2 mm civarinda olup oldukga kiiglik ve narin yapidadir. Viicut, oval ve
genellikle balon seklinde siskindir. Gozler, kiigiik, biiylik graniillerle veya dikenlerle

kapli, bazen de apofizli veya diken seklinde ¢ikintilidir. Keliserlerin bazal segmenti
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vental ¢ikintilidir. Pedipalpler, ince ve uzun; tarsal tirnak tarak sekillidir. Bacaklar
genellikle yuvarlak sekilli, femur nodiillerle kapli, koksalar sira halinde dizilmis dis
seklinde c¢ikintilara sahiptir. Tarsal tirnak diiz yapidadir. Penis; shaft, kanatlar, glans ve

stilusdan olusur. Stilus yiizeyi diiz ve gdzeneksizdir.

5.1.3.1. Cins: Nelima Roewer, 1910
Nelima pontica Charitonov, 1941
Morfolojik 6zellikler

Viicut oval sekilli ve dorsalinde diizensiz dagilmis graniillerle ortiiliidiir. Pedipalpin
femurunun dorsali ve patella kiigiik dikenlerle kaplidir. Pedipalpin tarsal tirnag: tarak
sekillidir. Bacaklar olduk¢a uzun, sadece koksalar1 killi, femur ve patella uzunlamasina
hatlar seklinde kiiciik dikenlerle kaplidir. Keliserler, killarla kaplh ve bazal segmentin
ventrali parmak seklinde c¢ikintilidir. Penis tabani oldukg¢a genis ve merkeze dogru

daralmis ve u¢ kisma dogru tekrar genisleyerek kanat seklini almistir. Stilus ise kisadir.

Ornekler, tas ve toprak iistiinden, agac kabuklarmn altindan ve otlarin arasindan

toplanmustir.

Diinyada; Abhazya, Bulgaristan, Giircistan, Rusya ve Tiirkiye’de yayilis gosterirler
(Snegovaya ve Marusik, 2012). Tirkiye’de Kastamonu, Kirklareli ve Trabzon’dan
kaydedilmistir (Kurt, 2015).
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Sekil 5.15. Nelima pontica tiiriiniin tistten goriiniisii
Molekiiler ozellikler
SOI gen bolgesi:

Nelima pontica tiirii igin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MK372228"dir.

GATTAAAAAAGATTAGAGAGAAATTGCTTGAATTTAAATTGAAATCCAAAA
CCGAATACTAGAAGGTTACTCGTTACAAAAAGAATAAAGGCCTATCTAGTT
TCCGGTAATAAGTTTAATGAAATAAGAAGTAGAATGAAAGTTAAATAGGCC
CCCTAAAATTGAGGAGAATATCTGGCCCAAATGAAAGGAAAAAAAAATCGT
TAGGTCGAACGGGATGGGTCCTCTAATGCGCTGTATTTCTAGATAAATGGTG
GGTAGAACAGGTTCAAACCTGTCCCCTGCTCCGTTTTCCACTAATGGTAGAG
CTTAAATAGAAGAAAGAAAAAGAGGGGGGGCAAAAAGTCAAAAATCTTAT
ATTGTTTCAGCCCGGGGGGAATGCTACGATCTGGTGCCCCCCAATATTAGTG
GTACTAGTCAAATTCCCAAAACTACCCCATCTATATTAGGTATAACTATAAA
AAAAATTATCACAAAAAGCGTGGGCCGTAACAATGACATTGTAGATTTGGT
CAACAAATCATAAAGATATTGGAACTATATACATAATCTTCGGTATTTGAGC
AGCAATAGTAGGATCAGCATTAAGAATCCTTATCCGAACGGAATTGGGTCA
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ACCAGGATCTTTAATAAATGATGACCAAATCTACAATGTCATTGTTACGGCC
CACGCTTTTGTGATAATTTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATGGGTAGTTT
TGGGAATTGACTAGTACCACTAATATTGGGGGCACCAGACATAGCATTCCC
CCGGCTAAACAATATAAGATTTTGACTTTTGCCCCCCTCTTTTCTTCTTCTAT
TAAGCTCTACCATAGTGGAAAACGGAGCAGGGACAGGTTGAACTGTCTACC
CCCCATTATCTAGAAATACAGCGCATAGAGGACCATCCGTTGACCTAACGA
TTTTTTCCCTTCATTTGGCAGGTATCTCCTCAATTTTGGGGGCTATTAACTTC
ATCACTACTATTATAAATATACGAACAAAAGGCATAATCTTTGAACGAGTA
CCTCTATTCGTTTGGTCCATTAAAATTACAGCAATTCTCTTACTTTTATCTTT
ACCTGTCTTAGCAGGGGCTATCACGATACTCCTAACAGATCGTAATTTTAAC
ACCTCATTTTTTGACCCAGCAGGAGGAGGGACCCTATTTTATACCAACATTT
ATTCTGATTTTTTGGTCACCCCTGAAGTTTAAGGGACAAACGAGAGGGGAC
CTGTTCAAAGATTGTGCCT

16S rRNA gen bolgesi:

Nelima pontica tiiri igcin NCBI veri tabanina veriler ilk kez yiiklendi. NCBI erisim
numarast MN209233 diir.

GTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGGTTTTTTATTGGGATCTGGTATGAATGA
ATGAATGGATAAGAGCTGTCTTTAGGTTTTTTGTTGAATTTAAATTTTTAGTA
AAAATGCTAGAATTAAACTATGGGACGATAAGACCCTATAAAGCTTTATTT
CCTTTAAAAATTAAAATTTTTTCTAGTTTGTTAAAGGAATTTTACTGGGGCG
GTAGCTATTTAACTTAGGTAAGAGGAGTTTGATCCAATATTATTGAAATAAG
ATTAAGTTACTTTAGGGATAACAGGATAATATATTTTTGGAGTACTAATCGA
AGATTATGTTTGTTACCTCGATGTTGAATT

5.2. Otbicen Tiirlerine Ait DNA Konsantrasyonlari

PZR da, uygun primerler ile c¢ogaltim yapilabilmesi DNA’nin konsantrasyonuna

baglidir. Tablo 5.1. de otbigen tiirlerine ait konsantrasyon degerleri verilmistir.
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Tablo 5.1. Otbigen tiirlerine ait DNA konsantrasyonlar1 (ng/ul)

Ornek  DNA Ornek DNA Ornek DNA Ornek  DNA
No Konsant. No Konsant. No Konsant. No Konsant.
ET1 2,412 MM14 8,840 onn 9,255 PO7 3,502
ET2 3.020 MM15 2,020 Ol12 2,800 PO8 2,310
GT1 1,862 MM16 5,850 OI3 3,520 PO9 1,850
GT2 2,870 MM17 3,560 Ol4 1,564 PO10 2,845
GT3 4,060 MM18 3,256 OL1 3,520 PP1 9,050
GT4 3,020 MM19 2,320 OoL2 4,520 PP2 3,500
GT5 2,026 MM20 1,145 OL3 4,045 PP3 1,842
HC1 6,130 NP1 2,278 OL4 3,612 PP4 2,546
HC2 2,860 NP2 5,140 OL5 5,365 PP5 2,854
HC3  3.280 NP3 3,260 OL6 5,600 PP6 1,040
HC4 2,560 NP4 2,220 OoL7 4,045 PP7 3,560
HCS 1,023 NP5 1,110 OL8 2,100 PP8 2,040
HC6 2,020 NP6 2,040 OP1 1,080 PP9 6,085
HC7 1,880 NP7 4,500 0oP2 2,300 PP10 3,654
MG1 0,960 NP8 1,223 OP3 2,625 PT1 2,960
MG2 1,260 NP9 2,400 OP4 3,024 PT2 3,080
MG3 2,320 NP10 3,432 OP5 1,080 RAL 5,240
MG4 3,110 NP11 8,300 OP6 2,950 RA2 3,254
MG5 1,080 NP12 11,08 OP7 3,564 VAL 2,040
MM1 2,220 NP13 4,025 0Z1 3,851 VA2 3,623
MM2 7,070 NP14 3,856 0z2 3,256 VA3 2,851
MM3 1,115 NP15 5,020 0Z3 5,640 ZC1 11,02
MM4 2,210 NP16 8,870 0z4 4,040 ZC2 8,245
MM5 3,487 NP17 16,02 0Z5 12,05 ZC3 12,04
MM6 4,560 NP18 8,040 0Z6 8,205 ZC4 9,087
MM7 6,200 NP19 3,025 oz 3,050 ZC5 4,980
MM8 2,314 NP20 3,047 PO1 6,075 ZC6 9,287
MM9 5,040 OH1 1,020 PO2 8,990 ZC7 6,124
MM10 2,078 OH2 5,078 PO3 7,025 ZC8 6,240
MM11 1,807 OH3 6,245 PO4 12,54 ZC9 3,870
MM12 2587 OH4 2,635 PO5 18,55 ZC10 6,247
MM13 3,040 OH5 3,65 PO6 8,078
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(ET: Egaenus turcicus, GT: Giljarovia tenebricosa, HT: Histricostoma caucasicum,
MG: Mitostoma gracile, MM: Mitopus morio, NP: Nelima pontica, OH: Opilio
hemseni, Ol: Opilio insulae, OL: Odiellus lendlii, OP: Opilio parietinus, OZ: Odiellus
zecariensis, PP: Phalangium punctipes, PO: Phalangium opilio, PT: Pyza taurica, RA:
Rilaena anatolica, VA: Vestiferum alatum, ZC: Zachaeus crista)

5.3. Otbicen Tiirlerine Ait Agaroz Jel Elektroforez Goriintiisii

A A A A 2 L E Rl Rl

Sekil 5.16. Nelima pontica’ya ait 16S rRNA gen bolgesinin amplifikasyonu sonucunda
elde edilen agaroz jel elektroforez goriintiisii

Sekil 5.17. Odiellus lendlii’ye ait SOl ve 16S rRNA gen bolgesinin amplifikasyonu
sonucunda elde edilen agaroz jel elektroforez goriintiileri
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5.4. Filogenetik Analizler

DNA dizilemesi ile elde edilen veriler degerlendirildi. 16S rRNA gen bdlgesi i¢in 15
tiire ait 69 sekans verisi elde edilirken 2 tiire (Zachaeus crista, Opilio insulae) ait sekans
okumalar1 yeterli olmadi. SOI gen bolgesi i¢in ise 11 tiire ait 32 sekans verisi elde
edildi, 6 tiire (Odiellus zecariensis, Opilio hemseni, Opilio insulae, Phalangium opilio,

Vestiferum alatum, Zachaeus crista) ait sekans okumalar1 yeterli olmadi.

DNA dizileme sonucu elde edilen ileri ve geri yondeki okumalara ait ham sekans
verileri Codon Code Aligner 8.0.2 programu ile diizenlendi. Veriler fasta formatinda
kaydedildi. Sekans verileri ile Mega 7.0.26 (Molecular Evolutionary Genetics Analizis)
programinda NJ (Neighbor joining) ile filogenetik agaglar olusturuldu (Sekil 5.18, Sekil
5.19). Mega 7.0.26 programi ile gen bolgeleri igin tiirler arasindaki genetik mesafe
(Tablo 5.2) ve tiirlere ait Adenin ve Timin bazlarinin orani belirlendi (Tablo 5.3).
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Tablo 5.2. 16S rRNA gen bolgesine ait A-T orani

Nelima pontica

Opilio hemseni

Opilio parietinus
Rilaena anatolica
Odiellus lendlii
Odiellus zecarinsis
Egaenus turcicus

Pyza taurica
Histricostoma caucasicum
Mitostoma gracile
Giljarovia tenebricosa
Phalangium punctipes
Phalangium opilio
Mitopus morio
Vestiferum alatum
Ortalama

T)
38,9
373
36,4
36,7
352
371
37,3
31,7
347
32,2
32,7
36,1
36,4
36,2
34,6
35,6

C
8,5
8,7
8,7
10,3
8,7
8,7
8,7
9,1
8,3
10,0
7,7
91
9,1
9,0
7,7
8,8

A

32,5
37,3
36,7
34,6
39,0
37,1
34,4
41,1
40,4
34,8
41,9
36,4
36,1
38,2
41,4
37,4

G

20,2
16,6
18,1
18,5
17,1
17,1
19,5
18,2
16,6
23,0
17,7
18,5
18,5
16,6
16,3
18,2

Toplam
342,0
343,0
343,0
341,0
310,0
310,0
343,0
341,0
337,0
339,0
339,0
341,0
341,0
343,0
338,0
336,7

Tablo 5.3. Tiirlerin 16S rRNA gen bdlgesine dayali genetik mesafeleri

Tiir Adx 1 2
O. zecariensis

O. lendlii ,058

O. hemseni ,085 ,136
O. parietinus  ,105 ,156
P. punctipes 115 156
P. opilio 115 156
M. gracile 315 312
V. alatum ,268 258
H. 261 271
caucasicum

G. ,308  ,302
tenebricosa

R. anatolica 173 210
M. morio , 108,119
N. pontica 220 247
P. taurica 342 325
E. turcicus 173,200

3

,044
,119
,125
,312
,281
271

,325

176
,156
,207
,346
,142

4

,075
,088
,312
,298
,258

,312

,153
,180
,210
,325
,183

5 6
,041
312,305
302,302
258 258
312 312
,149 156
156,163
197,210
325 332
,180 190

7

,302
264

,268

,349
,305
,298
,285
298

8

,203
,231

,319
,285
,336
,207
,332

9

,220

,295
,292
,302
,203
,308

10

,322
,295
,332
,186
,339

11

214
,241
,342
,210

12 13
220
339,353
207 241

14

,353
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“ Rilaena anatolica o

18 L Mitostoma gracile ——I > Nemastomatidae
37 Phalangium punctipes Phalangiidae
Egaenus turcicus —
Giljarovia tenebricosa =]
Nemastomatidae

7 —— Pyzataurica

37

Histricostoma caucasicum

Nelima pontica = Sclerosomatidae

Opilio parietinus

23

€5 —— Odiellus lendli Phalangiidae

7 Mitopus morio

Sekil.5.19. SOI gen bolgesine dayali NJ soy agaci

Tablo 5.4. SOI gen bdlgesine ait A-T orani

T(U) C A G Toplam
Nelima pontica 29,3 19,0 32,8 18,9 1258,0
Opilio parietinus 31,5 15,4 35,4 17,8 715,0
Rilaena anatolica 29,8 16,0 333 20,9 642,0
Odiellus lendlii 29,4 16,4 34,5 19,8 653,0
Egaenus turcicus 30,6 24,6 21,7 17,1 683,0
Pyza taurica 35,3 20,9 26,5 17,3 678,0
Histricostoma caucasicum 29,7 15,4 37,2 17,7 710,0
Mitostoma gracile 37,0 19,2 25,0 18,8 616,0
Giljarovia tenebricosa 35,7 17,8 30,2 16,3 540,0
Phalangium punctipes 33,2 21,7 27,1 18,0 665,0
Mitopus morio 30,8 15,2 35,6 18,3 710,0
Ortalama 31,7 18,3 31,6 18,3 7155

63




Tablo 5.5. Tiirlerin SOI gen bolgesine dayali genetik mesafeleri

Tiir Ad1
. Nelima pontica

. Opilio parietinus

. Rilaena anatolica

. Odiellus lendlii

. Egaenus turcicus

. Pyza taurica

. Histricostoma caucasicum

. Mitostoma gracile

© 0 N oo 0o B~ W N P

. Giljarovia tenebricosa
10. Phalangium punctipes

11. Mitopus morio

1

0,700
0,760
0,739
0,741
0,732
0,702
0,750
0,732
0,732
0,713

2

0,756
0,679
0,739
0,773
0,655
0,704
0,745
0,739
0,647

3

0,756
0,734
0,713
0,720
0,687
0,758
0,732
0,719

4

0,747
0,779
0,765
0,749
0,724
0,749
0,649

5

0,743
0,773
0,711
0,743
0,728
0,762

6

0,685
0,737
0,717
0,756
0,764

7

0,739
0,734
0,720
0,700

8 9 10 11

0,698
0,692 0,771
0,752 0,724 0,732

Kromozom ya da mitokondriyal DNA {izerinde yakin mesafade bulunan genler ya da

niikleotit bolgeleri gamete birlikte aktarilirlar ve bu bagli bolgeler daima birlikte

bulunduklart i¢in Haplotip adini alirlar (Hedrick, 2005).

Nelima pontica tiirii i¢in her iki gen bdlgesine ait birden fazla sonug elde edildiginden

haplotip belirlemede kullanildi. Median joining network analizi yapilarak SOI gen

bolgesi i¢in 4 bireye ait 3 haplotip ve 16S rRNA gen bolgesi iginde 9 bireye ait 5

haplotip belirlendi (Tablo 5.6).

Tablo 5.6. Nelima pontica tiirii i¢in haplotip degerlerinin gosterimi (n= 6rnek sayisi,
Np=haplotip sayis1, Hd= haplotip ¢esitliligi)

Nelima pontica 16S rRNA SOl
n 9 4
Nn 5 3
Hd 0,8056 0,8333

64



Hap_5 (N11)

Hap_1 (N1, N2,N6, N9) Hap.2 (N3)

W, O

Hap_3 (N4, N10)

Hap_4 (N7)

Sekil 5.20. Nelima pontica’nin 16S rRNA gen bolgesine dayali haplotiplerinin median-
joining network analizi

Hap 2 (N2)

Hap_1 (N1, N3)

Hap 3 (N4)

Sekil 5.21. Nelima pontica’nin SOI gen bolgesine dayali haplotiplerinin median-joining
network analizi
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6. TARTISMA

Calismada, Nemastomatidae, Phalangiidae ve Sclerosomatidae ailelerine ait olan
iilkemizin farkli illerinden (Trabzon, Kahramanmaras, Kiitahya, Sinop, Afyon, Izmir,
Sanliurfa) toplanarak, morfolojik karakterlerine gore tiir teshisleri yapilmis bireylerin,

molekiiler yontemler kullanilarak 16S rRNA ve SOI gen bolgeleri degerlendirilmistir.

Yapilan ¢alismada, orneklerin, 16S rRNA gen bolgesine ait kaliteli DNA dizileri elde
edilirken, baz1 6rneklerin SOI gen boélgesi i¢in sekans verilerine tekrar edilmelerine

ragmen ulasilamadi.

Elde edilen 16S rRNA gen bolgesine ait sekans verilerileri ile olusturulan filogenetik
aga¢ morfolojik verilerle uyumlu iken, SOI gen bdlgesi i¢in olusturulan filogenetik

agagcta baz tiirlerin morfolojik verilere uyumlu olarak yerlesmedigi goriildii.

Jizhou vd. (2014), Ixodida akarlari iizerine yaptiklar1 caligmada da 16S rRNA ve 18S
rRNA gen bolgeleri basar bir sekilde elde edilirken, SOI gen bolgesi i¢in birkag tiirde
basarilt olamamistir. Asc1 ve Kabak (2019), su akarlar ile yaptiklar1 ¢alismada tim
bireylerde 28S rDNA gen boélgesinin verileri elde ederken bazi tiirlerde SOI gen
bolgelerine ait veriler elde edilemedi. Yine bazi1 6riimcek, salyangoz, kinidli, kabuklu ve
kurbaga gruplarinda da 16S rRNA gen bolgesinden elde edilen sekans verilerininin SOI
gen bolgesine gore daha giivenilir oldugu tespit edilmistir (Vences vd., 2005; Collins
vd., 2005; Steinke vd., 2005 Schubart vd., 2000). Bu durum g¢alismamiz1 destekler
niteliktedir.

NCBI veri tabaninda; c¢alisilan otbigen tiirlerinin16S rRNA gen bdlgesi i¢in sadece
Mitopus morio, Opilio parietinus ve Phalangium opilio tiirlerine ait veriler bulunurken,
SOI gen bolgesi i¢in sadece Mitopus morio ve Opilio parietinus tiirlerine ait veriler

bulunmaktadir.

Yapilan bu c¢alisma ile; 17 otbigen tiiriinden SOI gen bélgesi i¢in 11 tiire (Egaenus
turcicus, Giljarovia tenebricosa, Histricostoma caucasicum, Mitostoma gracile,
Mitopus morio, Nelima pontica, Odiellus lendlii, Opilio parietinus, Phalangium

punctipes, Pyza taurica, Rilaena anatolica) ait sekans verisine ve 16S rRNA gen

66



bolgesi igin de 15 tiire (Egaenus turcicus, Giljarovia tenebricosa, Histricostoma
caucasicum, Mitostoma gracile, Mitopus morio, Nelima pontica, Opilio hemseni,
Odiellus lendlii, Opilio parietinus, Odiellus zecariensis, Phalangium punctipes,
Phalangium opilio, Pyza taurica, Rilaena anatolica, Vestiferum alatum) ait sekans
verisine ulasildi. Fakat 2 tiiriin (Zachaeus crista, Opilio insulae) her iki gen bolgesinede

ulagilamadi. Elde edilen veriler tilkemizden ilk kez NCBI veri tabanina yiiklendi.

Calismada, ti¢ farkli aileye (Nemastomatidae, Sclerosomatidae ve Phalangidae) ait
NCBI da verisi bulunmayan tiirler se¢ildi. Ancak calisilan tiirlerin segiminde birbirine

yakin olan tiirlerin se¢imi ve drneklerin saklanma kosullar1 goz ardi edildi.

EK1-EK8 de BOLD veri tabanina SOI gen bolgesine ait verilerin yiiklenmesiyle soy
agaglar1 olusturuldu. Olusturulan soy agac¢larinda sisteme yiiklenen bir tiiriin sistem

icerisinde kayitli olan diger tiirler ile akrabalik iliskileri gosterildi.

Egaenus turcicus, sistemde verisi bulunmadigindan, dahil oldugu Phalangidae ailesi
tiyeleri ile bir arada gorildi (EK1), Giljarovia tenebricosa, sistemde verisi
bulunmadigindan, dahil oldugu Nemastomatidae ailesi liyelerinden Nemastomella dubia
ve Nemastoma lugubre tiirleri ile dallanma yapti (EK2), Histricostoma caucasicum,
sistemde cins diizeyinde verisi bulunmaktadir, Nemastomatidae ailesi tiyeleri ile
dallanma gostermekte ve Histricostoma dentipalpe ile yakin oldugu goriildi (EK3),
Mitopus morio sistemde kayitli oldugundan ayni tiir altinda dalland1 (EK4), Nelima
pontica sistemde verisi bulunmadigindan dahil oldugu Sclerosomatidae ailesi tiyeleri ile
bir arada bulundu Leiobunum cinsine ait tiirler ile yakin oldugu soy agacinda goriildii
(EK5), Opilio parietinus sistemde kayitli oldugundan, ayn1 tiir ile bir arada yerlesti,
Rusya ve Almanya’dan sisteme yiiklenmis olan O.parietinus lar ile dallandig goriildii
(EK®6), Phalangium punctipes sistemde verisi bulunmadigindan ayni cins altinda oldugu
Phalangium oplilio’ya yakin dalland1 (EK7), Rilaena anatolica ise sistemde verisi
bulunmadigindan ayni cins altinda oldugu Rilaena triangularis’e yakin dallanma
gosterdi (EK8).
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7. SONUC ve ONERILER

Barkod bélgelerinin belirlenmesi ve giivenirliklerinin test edilmesi ile otbigenler {izerine
yapilmis molekiiler ¢aligmalar da hizla artmistir. Tiirkiye’de ise otbigenler iizerine ¢ok
sayida morfolojik ve sistematik ¢aligmalar mevcutken, molekiiler filogeni calismasi
bulunmamaktadir. Ozellikle Almanya’da, Avrupa’da var olan otbigen tiirleri iizerine

yapilmis barkodlama g¢aligmalar1 mevcuttur (Astrin vd., 2016).

Hebert vd. (2003), SOI niikleotid cesitliliginin yakin iliskili hayvan gruplarinin

tanimlanmasinda kullaniglt bir yontem oldugunu belirtmistir.

Filogenetik analizlerde sadece bir gen bolgesine gore cins ve cinsten yukari taksonlarin
iliskisi belirlenebilir. Ancak bu durum tiir ve alttiirleri degerlendirirken hatalara neden
olabilmektedir. Bu nedenle calismalarda, literatiir yardimi ile belirlenmis herhangi iki
gen bolgesinin birlikte kullanilmasi sonuglarin kiyaslanmasini saglayarak, giivenirligi

artiracaktir.

Molekiiler taksonomide mitokondriyal genoma ait belirteglerden SOI ve 16S rRNA gen

bolgelerinin birlikte kullanildigr ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (Astrin vd., 2006).

Wu vd. (2018) vyaptiklari c¢alismada Veneroida (Istiridyeler)’daki tiirlerin
belirlenmesinde hem SOI hemde 16S rRNA gen bolgelerinin barkod olarak uygun
belirtegler oldugunu ortaya koymustur.

Falade vd. (2016), baz1 balik tiirlerinin DNA barkodlamasi iizerinde yapmis olduklari
calismada, SOI’nin 16S rRNA’ dan daha yiiksek derecede DNA degiskenligine sahip
oldugunu ve baliklarda yaygin olarak kullanildigini belirtmislerdir.

Baz1 taksonomik gruplarda SOI gen bolgesinden elde edilen verilerin, 16S rRNA’dan
elde edilen verilere gore daha giivenilir oldugu; ancak bazi 6riimcek, salyangoz, kinidli,
kabuklu ve kurbaga gruplarinda ise 16S rRNA gen bolgesinden elde edilen verilerin
daha giivenilir oldugu tespit edilmistir (Vences vd., 2005; Collins vd., 2005; Steinke
vd., 2005 Schubart vd., 2000).
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Astrin vd. (2006) Pholcidlerle yaptiklar1 c¢alismada taksonomi i¢in 16S rRNA gen
bolgesinin SOI gen bdlgesinden daha uygun oldugunu ortaya koymustur.

Astrin vd. (2016) Almanyada yayilis gosteren Oriimcek ve otbigenlerin DNA
barkodlama yontemiyle veri tabaninin belirlenmesi i¢in yaptiklar1 ¢alismada tek bir gen
bolgesi (SOI) kullanmistir. Elde ettikleri verilere gore bazi tiirlerin Neighbor-joining

soy agacinda uygun yerlesim gostermedigini tespit etmistir.

Yapilan calismada da 16S rRNA mitokondriyal geninin giivenirliginin, SOI geninden
daha yiiksek oldugu goriildii. 16S rRNA gen bdlgesine dayali molekiiler veriler ile
yapilan Neighbor joining soy agacindaki akrabalik iligkilerinin daha 6nce Martens
(1978) ve Hillyard ve Sankey (1990) tarafindan morfolojik verilere gore hazirlanan
tayin anahtarindaki veriler ile uyumlu oldugu tespit edildi (Sekil 5.18). Ancak SOI gen
bolgesine dayali olusturulan soy agacinda, Mitostoma gracile tiiriiniin sekans okumalari

yeterli oldugu halde soy agacinda uygun yerlesmedigi goriildii (Sekil 5.19).

Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucu, tiirlerin molekiiler 6zellikleri belirlendi.
11 otbigen tiiri i¢in SOI gen bolgesine ait 540-1258 bg¢ uzunlugunda diziler elde
edilerek analizleri yapildi. 500 b¢’den daha kisa olan diziler degerlendirilmeye
alinmadi. 16S rRNA gen bolgesi i¢in ise 15 tiire ait 310-343 b¢ uzunlugunda diziler elde
edilerek analizleri yapilda.

Simon vd. (1994), mitokondriyal gen bdlgelerinin, farkli hayvan taksonlarinin
tanimlanmas1 ve evrimsel siireglerinin belirlenmesi amaciyla gergeklestirdikleri
calismada mitokondriyal gen bdlgelerinin yiiksek oranda dogru sonug¢ verdigini
belirtmislerdir. Bu arastirmacilar bocek mitokondriyal genomunda A-T oraninin yiiksek
oldugunu (Locus’ta %73; Apis’te %81,5, Drosophila’da %77-79) oldugunu ortaya
koydular. Senol (2017), afitlerde yaptigi ¢alisma da A-T oraninin yiiksek oldugunu
(%75,05) ortaya koymustur. Astrin vd. (2016), oriimcek ve otbigenlerde SOI gen

bolgesi i¢in bu oran1 %67,5 olarak vermistir.
Bu ¢alismada ise; otbigen tiirlerine ait niikleotid sikliklart SOI gen bolgesi igin Tablo

5.4 de verildi. A-T oranmin Opilio parietinus ve Histricostoma caucasicum tiirleri

(%66,9) icin en yiiksek oldugu; Phalangium punctipes (%60,3) tiirii i¢in ise en diisiik
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oldugu belirlendi. 16S rRNA gen bolgesi i¢in ise niileotid sikliklar1 Tablo 5.2 de verildi.
Bu oran Vestiferum alatum tiirtinde (%76,0) en yiiksek; Mitostoma gracile (%67,0) tiirt
i¢in ise en diisiik oldugu belirlendi. Bu veriler, daha dnce yapilan ¢alismalar1 (Astrin vd.

2016, Senol, 2017) destekler niteliktedir.

Genetik uzaklik analizinde, 16S rRNA gen bolgesi icin genetik uzaklik degeri 0,041 ile
en yakin olan otbigen tiirleri Phalangium opilio ve Phalangium punctipes iken genetik
uzaklik degeri 0,353 ile en uzak olan tiirler ise Egaenus turcicus ve Pyza taurica ile

Nelima pontica ve Pyza taurica tiirleridir (Tablo 5.3).

Nelima pontica tiiriinde 16S rRNA gen bolgesi i¢in ¢aligilan 9 bireye ait 5 haplotip
belirlendi. Bu haplotipler; Hap_1 (N1, N2, N6, N9), Hap_2 (N3), Hap_3 (N4, N10),
Hap 4(N7), Hap 5 (N11)’dir (Sekil 5.20). N1, N2, N6, N9 bireylerinin ayni
populasyondan toplanmis olabilecegi benzerliklerinin yiliksek oldugu, zamanla
farklilasmislar yine N4 ile N10 bireylerinin de birbirine ¢ok yakin ve benzer oldugu,
N3, N7 ve NI11 bireylerinin ise farkli alanlardan toplanan benzerligi daha az olan

bireyler oldugu goriildi. Haplotip cesitliligi ise 0,8056’dir (Tablo 5.6).

SOI gen bolgesi i¢in ise calisilan 4 bireye ait 3 haplotip belirlendi. Bu haplotipler;
Hap 1 (N1, N3), Hap_2 (N2), Hap 3 (N4)’dir (Sekil 5.21). N1 ve N3 bireylerinin ayni
alandan toplanmis yakin bireyler oldugu, N2 ve N4 bireylerinin benzerliginin daha az
oldugu goriilmektedir. Haplotip ¢esitliligi ise 0,8333’diir (Tablo 5.6).

Orneklerin saklanma siiresi ve saklanma kosullari DNA kalitesini ve dizi analizini
etkilemektedir. 5 yildan daha uzun siire miizelerde, oda sicakliginda %70 etil alkolde
muhafaza edilen oriimcek orneklerinin DNA konsantrasyonlarinin yetersiz oldugu ve
DNA da kirilmalar meydana geldigi tespit edilmistir. Bu durum bazen barkod
calismalar igin gerekli olan baz uzunluguna erisilemediginden elde edilen veriler tiir

tanimlamasinda kullanilamamaktadir (Mammadova vd., 2018).

Kuru ortamda muhafaza edilecek 6rneklerde, DNA Kalitesi ve PZR basarisi i¢in ortam
sicakligi, 40 °C’nin altinda olmalidur. Orneklerin saklanma siiresi ile DNA kalitesi
arasinda, baglant1 olduguna dair veri yoktur. Ancak orneklerin saklanacagi alkol orani

%95’ten az olmamalidir. %99’luk alkolde 6 ay oda sicakliginda muhafaza edilen
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orneklerin PZR basarisinin yiliksek oldugu ve uzun siire saklanacak érneklerin de -20 °C

de saklanmasinin uygun oldugu belirtilmistir (Akpinar vd., 2019).

Tez ¢alismasinda kullanilan otbi¢en 6rnekleri %70’lik etil alkol i¢esinden uzun siire (3-
9 y1) muhafaza edildi. DNA konsantrasyonlari yeterli (>1 ng/ul) ve PZR basarili oldugu
halde tiim 6rneklerin sekans verilerine tekrar edilmelerine ragmen ulagilamadi. SOI geni
icin 17 otbigen tiiriinde 11 tiire ait sekans verisi elde edilirken, 16S rRNA geni i¢in 15
tiire ait veri elde edildi. Ayrica 16S rRNA gen bolgesine ait sekans verilerine, SOI gen

bolgesi verilerine gére daha kolay ulasildi.

Tiirkiye’de ilk kez otbigen tiirlerinin SOI ve 16S rRNA gen bolgelerinin sekans dizileri
belirlenerek NCBI veri sistemine yiiklendi ve erisim numaralar1 alindi. Elde edilen
veriler ilk kez veri bankasina yiiklenmis olmasiyla 6onem arz etmektedir. Daha once
morfolojik karakterlere gore olusturulmus olan otbicen tiirlerine ait veriler, molekiiler

taksonomik calismalar ile 16S rRNA gen bdlgesi i¢in dogrulandi.

Yapilacak c¢alismalarda kullanilacak bireyler -20 °C de ya da alkol de saklanacaksa
alkol oram %95 den az olmayacak sekilde muhafaza edilmelidir. Tiir se¢iminde
birbirine daha yakin tiirler secilerek (ayni cinse ait) ve segilen tiim tiirlere ait sekans
verilerinin elde edilmesi sonucu olusturulacak her iki gen bolgesine ait filogenetik
agaclarin  birbirini ve morfolojik verileri destekleyip desteklemedigi ortaya
konulmalidir. Tiirlerin diger gen bolgeleri (12S rRNA, 18S rRNA, 28S rRNA, Sitokrom
b, EF-1a, H3, H4 ve U2 snRNA) ile mevcut ¢alismalar desteklenebilir; sistemde verisi
olmayan tiirler i¢in veriler olusturularak sisteme yiiklenmesi yapilabilir. Veri
tabanlarinda taksonomik gruplara ait ne kadar c¢ok sekans bilgisi var ise sisteme
yiiklenecek yeni verilerin taksonomideki yeri ve akrabalik iligkilerini belirlemek igin

yapilacak filogenetik agaclar 0 kadar giivenilir olacaktir.
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EKLER

EK-1 |

I .

itopus glacialis|[1]{Italy. Trentino-Alto Adige/Sudirol[Phalangiidac]
i ia Sofiya-Grad| i

=' idaci(3]/Bulgaria Sofiya-Grad
i ia Sofiya-Grad]

Vohalangiidae[$]/Bulgaria Sofiya-Grad]

‘anada.O:

\Cuuda Albcnn,l’hahngndmi -
|Canada. Alberta|Phalangiidae|
Phalngium oo 12]Canada Bish ColumbiyPhalangidas
Phalangium opiliol{13]iCanada. AlbertalPhalangiidac|

|Canada Alberta/Phalangiidac]
halangium opliol[15]Canada AlbertalPhalangiidae|
halangium opiliol[16]iCanada. AlbertalPhalangiidac|
halangium opliol[17]iCanada. Yukon Territory|Phalangiidae
Phalangium opilio|[18)/Canada AlbertalPhalangiidae|
Phalangium opilio|[19] Canada. AlbertalPhalangiidac|
Phalangium opilio|[20]|Canada. AlbertalPhalangiidae|
Phalangium opilio|[21]Canada. Yukon Territory Phalangiidac|
mangium opiliol[22]|Canada British ColumbialPhalangiidac|

Rilacna triangularis| 7]/ Canada Nova ScotialPhalangiidae
Hm ,...d. Nova Scotial
i a tri Nova i il
Phalangi i

Phalangium opilio|[23]|Germany Rhineland-Palatinate|Phalangiidac|
Phalangium opilio|[24] Canada New Brunswick|Phalangiidac|

[T Phalangium opilioi[25]|Canada. Alberta
opilio][26]|Canada

halangium opilio[27] Canada Omlno[Phlhngud:e\
il 28]|Canada.

29 Canada. AlbertalPhalangiidaci

Phalangium opilio|[30)Germany. Schleswig-Holstein|Phalangiidac]
"L hhalangium opiliol31)Germany Schieswig-HolsteinPhalangiidac]
langn A e o

{11331
ii|(34]|German
iil[35]/Germany.

44] Luxembourg|Phalangiidae|
inii[[45] Luxembourg|Phalangiidac|

7] Germany. Rhineland-Palatinate]

|Germany. Rhineland: inate]

any Rhineland.
1]Russia Sakha-Yakutiya Re;mbhclPhlllngudae}

Opiliones|[52]|South Africa KwaZulu-Natal||

Topiliones|[53]South Africa KwaZulu-Natal |
Gyas titanus([54]|AustrialSclerosomatidae]
Gyls titanus|[55) Austria Salzburg|Sclerosomatidac]
Serman

LGyns titanus[57]|German; Blvml]Sclmosommdle\
Leptobunus parvu ada British
Leptobunus parvulus| anads British ColumbialPhalangiidac]
Leptobunus pas anada British C
ptobunus parvulus|[61]|Canada British C al

r Leptobunus parvulus|
Leptobunus parvulus|[

[(62]/Canada British Columbia|Phalangiidae|
63]|Canada British Columml\Phalangn dae|

anada British

Yeeptobunus parvulus|

Leptobunus parvulus|

iCanada British Cq i
[66]|Canada British Columbul?h.lllnwldlel

rplobunus P

Leptobunus p:

Leptobunus parvulus|[68] Canada B
Leptobunus p
ptobunus plrvulus([ml\Cmadl British Colum|

[67) Canada British C

Columbla\Phalangudle\
C

‘anada.Bri

Pluhngl ac)

Leptobunus parvulus|[71
Leptobunus parvulus|[ 72!
Leptobunus parvulus|(73

(Canada British ColumbialPhalangiidae]
(Canada British ColumbialPhalangiidae]
(Canada British Columbia|Phalangiidac]

Leptobunus parvulus|[74]/Canada British ColumbialPhalangiidac|
L Leptobunus parvulus|[75](Canada British Columbia[Phalangiidac|
__———Lacinius dentiger|(76][Poland|Phalangiidac|

L Lacinius dentiger|[77]|Germany|Phalangiidac]
(Opilio parietinus|[ 78] Russia. Ulyanovskaya Oblast Phalangiidse!

u ilio parieti 79]|Russia. L Oblast]
Io ilio plnelmus\[so]]Gtrmlny]Phahngudld
Odiellus spmosusuu]\c;ermmywhumgu ac]|
Odiellus spinosus|[82]|Germany|Phalangiidae|

Odiellus spinosus|[83]Germany Phalangiidac|
Odiellus )] North Brabant|P

[Odiellus spi North Brabant[Ph

rmany. Th

Odiellus
Odiellus spinosus||

87]/Germany|Phalangiidael

Odiellus spinosus|[88] Germany[Phalangiidac|

Mi i France]|
- -

Mitopus morio|[91][France|
IMilopusm i i il
o I

Mxlovus o ; inland| i
Muopus morio|(95)|Finland] jidae| .
Mit i and Labrador]l d

L‘—Muopus monq[wnNomy SolvTr(mddanghalmgudad

Sor-Trondelag|F

 Punjab)|
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EK-2

dubial[1][Nem id

1B

b i

——Gitarovia

Tugubre|[2]|G

tridens|(3)|Gi

|Op|||ones][4]xFrmcc]]

grestis[. ds.North Holland|}

North Holland|P

m!n !op[ms agrestis|[ 7] Germany Mecldenburg-Vorpommemlelmgiidul
h : ds North ™
ligolophus agrestis|[ 10]Canada Bnmh Columbu(PhlIu\gxdul
1P ligol agrestis|[ 11
Parohgolophus agrestis|[ 12]/Canada. Bnush Cclumbu[Phalmglduc(
[ agrestis|[ 13]] enh  Holland P
I it
1- ) agrestis|[ 15) Gy
agrestis| North Holland|P

thgolophus agrestis|[17 ]Gtmuny Lower Saxony|Phalangiidae|
Paxohgnluphux agrestis|[ 18]Germany Lower Suony[PhllmgldAe[

agrestis|[19)Germany Schl I

I'Phaln\gumm\llm" Rhineland-Palatinate{P

Phalangium opilio|[21)|Canada. Alberta/Phalangiidae]

Phalangium opilio|[25]/Canada Alberta|Phalangiidae|
Phalangium opilio|[26]/Canada Alberta[Phalangiidac]
Phalangium opilio|[27) Belarus. Mmsklyl Vobluls\l’hahngudlc]
Phalangium opilioi[28]Canada AlbertalP

|Canada. Albma.IPhnlmgudlel
Yphalangium opilio|[30]|Canada Alb

Phalangium opnllq[Sl |Canada. Aiberu|Phnlmgudle]
Phalangium opilio|[32]\Canada Alberta|Phalangiidae|
Phalangium opilio}[33)/Canada AlbertalPhalangiidae|
Phalangium opilio][34](Canada Alberta|Phalangiidae|
E&lmgum opiliof[ 35]iCanada AlbertaPhalangiidac|

§

Phalangium opilio|(36)/Canada AlbertalPhalangiidae|

Phalangium opilio|[37]|Canada Alberta|Phalangiidae]
Phalangium opilio|[38)/Canada Ontario|Phalangiidae|

Phalangium opiliof[ 39)/Canada. Albm[?hlhngud:el

{Phalangium opilio|[40)|Canada Alberta|P

|Phalangium opilio|(41]|Canada. Yukon Tcmlory\?hnhngndae\

|Phalangium opilio|[42]United States. Alaska|Ph

|Phlhngum pilio|[43] Canada New ick|Phalangiidae|
Phalangium Szpilio[‘ 44]Canada. New‘answicklPhnlmgiidlel

Sor- |

Mitopus morio|[45]]

Mitopus morio|[46]| Sor-~

Mitopus morio|[47][Finland |Phalangiidae|

Mitopus morio|[48]] Sor-Ti

Mitopus morio|[49]] y Sor-Ti id
Mitopus mori i

Mitopus morio|[S1
Mitopus morio|[52)|Finland|
Mitopus monu 3]|Finland]|
Mitopus inland||
Mitopus mori Sor-Ti
anpus morio|[56]Finland|Phalangiidae]
itopus morio|[57) IFmLmlehllmgn u\

'Mitopus mori inland]|

Mitopus morio|[59]| f

Mitopus morit

Mitopus. mnno| 61 ,lemdll’hnlangudne(

'Mitopus 62)N cyylmuq

Mitopus ) Greenland Kuj

fitopus moriof[64] Norway.Sor-

Mitopus morio][65] S i

[Mitopus mori Sor-Tr langiidae]

Mitopus morio[67]Norway.Sor-T

'Mitopus mori Sor- langiidae|

Mitopus mori y Sor-Ti langiid;

Mnopus mono\[?DniNorwly Sor-’ TmndelaglPhnllngudw{

Mit i0[71]Netherlands North Holland|Ph iidae|

- Mitopus mono[rn]\Germmy Bavaria/Phalangiidae|

e Mitopus morio|[73]|Finland Northem Osl'robolhmljl’hlhnpldael

Opilio saxatilis|[74]; ds North Holland|F
|Op|||o saxmllsl[75]ﬂmhedands Uuechl\Phalangudu(

Opilio saxatilis|[ 76

lopitio ux:uIls[[Wi\uxanbwrglPhlllnpndael

ii|[78]/Germany.

JIGermany BavarialP

ILuxembourgiPhlhngu ae|

L)

y
rlands.North Holland|P

89]Gemany BovariaPhalangiidac

[91]/Poland|Phalangiidae|
(92) Germany Rhineland-| PalatinatelPhalangiidac]

]| Germany Rhi alatinate]
Rhineland-Palatinate] iidael
| Germany Rhineland-Palatinate[Phalangiidac|
...uexmany'“ land-Palatinatel| iid
|

o 69)Ge
Opilio canmnnul[‘)‘)]\Genmny Bavana\Phllmgudlei

' 2%
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EK-3

pius|[1]]
:ﬁn:\[‘)l){"

Eoi nummn\mr
g i PEY

‘aenurgina erechlea][S]\Cnmdn British Columbu[Efebxdnl

Punjab]Gemidae|
Alydldu\[7]]§ou|h Africal lepopolAIydldac\
Affica Li

Alydidae|[9)|South Africa. lepopdA]ydldxq
Alydidae[10]|South Africa.Limpopo|Alydidae|

Alydidae|[11]South Africa MpumalangalAlydidae|
Alydidae|[12)/South Africa MpumalangalAlydidac]
Alydidae|[13)/South Africa MpumalangalAlydidae]
Alydidae|[14]|South Africa Mpumalanga|Alydidae|
Alydidae|[15])/South Africa MpumalangalAlydidae|
Alydldae\ 16]|South Africa Limpopo|Alydidae]
| South Africa Limpopo|Alydidae]
|South Africa Li Alydidae|
| South Africa lepopoAIydidaci
|South Africa Li
|South Africa anpopo{Alydxdael
South Africa Alydidae|
| South Africa Alydidae|

is umbrina|[24] Sierra Leone. Eastern|Libellulidae|

yporus boraeorum|[25]|Canada. Bnnsh ColumanDyhsﬂdul
P 1126]/Colombia did:
—t is|[27]/Colombia hodid:

L Lutzomyia panamensis|[28)[PanamalPsychodidae|
lCoqulIIeludn hermanoi|(29)|Brazil.Sao Paulo|Culicidae]

hermanoi|[30]/Brazil. Sao Paulo|Culicidae|
lCoqullIttudll hermanoi|(31){Brazil Sao Paulo|Culicidac|
ll\emls(oml lugubre|[32] Germany . Schlesw\gﬂoluenlNemmommdlc[

Tugubre|[3.

Nemastoma lugubre|| J4]}Gmany.5uony[Nmasmmnndac{
lugubre] herlands North |
lugubre]| North I i
lugubre][37]] North | id:
lugubre| L idae|
lugubre|[39] Netherlands U
Jugubre| U id

[Nemastoma lugubre|[41]|Germany. Schleswig-Holstein[Nemastomatidae]|

kemmoml lugubre|[42]|Canada Nova Scotia]Nemastomatidae]

emastoma lugubre[43)/Canada Ontario[Nemastomatidae|

Nemulomalugubr:im |Germany. SchlesMg-HnIsmnleaslcnmndnl
1

8 45]|Canada Nova Scotia]
igubre]| “anada Nova i
Nemastoma lugubre][47)/Canada Nova Scohllhcmasmmmldul
gubre| “anada Nova ]
gubre| ‘anada Nova i)
lugubre][50]/Canada.Nova Scoti
[Nemastoma lugubre][51]{Canada.! OnunoiNemuslomaudm

lugubrei[$2)Germany. idae|

Nemlsmmn lugubre|[53]|Germany. Saxony[Nemastomatidae|
Nemastoma lugubre][54](Canada Ontario[Nemastomatidae|

lugubre|[55]|Canada.Ontario{Nemastomatidac|

lugubre|[56]|Germany. idael

lugubre|[57]|G

Nemastoma triste|[S8]|Germany Bavaria[Nemastomatidae|
triste][ $9] Austri i

Nemastoma triste|(61] Germany, BavarialNemastomatidac]

11631 Austri id

Sermany. i
| |

Nemastoma triste[67)|Germany. Blvlﬁa[Nemxﬂmnalfdle\

Germany.

Opiliones|[69]|France||

Nemastoma bimaculatum|[70]|United Kingdom. Wales/Nemastomatidae|

emastoma bimaculatum|[71][United Kingdom Wales|Nemastomatidae|
Opnllonesl[72]1Funoe Normlndleu

I
ll Opilones|(74]France Normanic]
Op|l|on5((75][anoe Normandie]|
latum|[76]IL Diekirch]
7]Netherlands North A i dael
_Opilionesl[78]|Frmce.Nonnlndid]
i ’79]]Gem||ny |
ermany l
] i [
N 8 JGermany. |
h| h ds.U id
INetherands i
G
Jermany. 0 1
7L d:
ds.G
4 ds.L N
O1G i
911 dael
[93)/German:
i )| Germany. 8 1
rmany,Bavaria
ipalpe][97)|Germany. ia

hankiewiczii|[98]] stoms
il dubin‘;l99]|xy a

—e
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— Mitopus morio|[1]Germany Phalangiidac|
Mitopus morio|[2)/Austria Salzburg/Phalangiida|

Mitopus morio|[5]Canada Nova Scotia/Phalangiidae]

Mitopus morio|[3]iCanada Nova Scotia|Phalangiidae|
—HMimpus morio|[4)/Canada Nova ScotialPhalangiidae|
Mitopus morio|[6](Canada Nova Scotia/Phalangiidae|
———Mitopus morio|[7]|Canada.Nova Scotia|Phalangiidae|
Mnopus morio|[8][Finland. Ncmllcm Oslmbolhnu[Phalmgudi:\
Mitopus morio|[9]Finland Northem O:
Mitopus morio|[ inland Northem O
Mitopus morio|[11 |Fm|.|nd Northem Ostrobothnia|Phalan;
Mitopus morio|[12]|Finland Northem Ostrobothnia|Phalan;
itopus morio|[13]|Finland Northern Ostrobothnia|Phalan,

Mitopus morio|[15]Finland Northem Ostrobothnia|Phalan;
Mitopus morio|[16]Finland Northem Ostrobothnia|Phalan
Mitopus moriol[17][Finland Northem OstrobothnialPhalan;
Mitopus morio][ 18]Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidae|
Mitopus morio|[19][Finland Northem Oslmbommall’h-lungvdiel
Mitopus moriof[: i Northem
Muopus monol[Zl][FmInnd Nnﬂhem OsunbolhmllPhlllnpldlei

el
| Russia Magadanskaya Oblast|Phalangiidac]
o[ land Northemn Ostrobothni i

Mitopus morio|[27] Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidae|
I.\ﬁ:opus ‘morio|[28][Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae]
Mitopus morio|[29]|Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae!
Mitopus morio|[30] Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[31]Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[32]Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[33] Russia Kamchatskiy Kmy[Phalmgudad

—|—|Milopus morio|[36) Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[37)[Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae]

Mitopus mono[[lS}lquIPhlhngudu|

IMncpus morio| ‘inland|P
Mitopus morio]| Sor-’ iidae|
Mitopus mono\ 41 \Norway.Sur-TmndehyPhaln\giidle]
Mitopus morio| Sor- i
Mitopus morio]| Sor-’

Mnopus morio|| M]|Norrw:y Opplandll’hllmgudut

Mitoj
l Mnopus mono\[46]1leand]Phdmgudnl

Mitopus mono[[47]\Norwly Sof-TmndeIlglPhnhngndael
Mitopus (48]

ol[49]] Sor-
i Sor-
Mitopus morio|[$1]Norway.Sor-Trondelag|Phalangiidac]
Mitopus morio|[52]|Norway.Sor-Trondelag|Phalan,
Mitopus mori Sor-

Mitopus morio|[$4]/ ,vSor- h jiid
I Mfitopus mori y Sor-

Mitopus morio|[57][Norway.. Sor~Tmnd¢llgIPhlhngudu\
IM:lopus morio|[58]]Norway. Sor-TrondelagiPhalangiidae]
Mitopus morio| [59]\leand[Pluhngl|dld

Mitopus

Mitopus monol 61 -|F|nlmdLPIuImgiidue|

Mitopus Sor-’ jid
Mitopus mori i

I
Mitopus moriol[64]Finland|Phalangiidael

fitopus moriol[65] Finland|Phalangiidae|

fitopus morio|[66] Finland|Phalangiidae|

Mitopus morio|[67)Finland|Phalangiidae|

Mitopus morio|[68][Finland|Phalangiidac|

i Finland|Phalangiidae]

land Northern OstrobothnialPhalangiidae]
Mitopus morio|[71] Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidae]
Mitopus morio|[72) Russia Kamchatskiy Kray[Phalangiidae|
Mitopus morio|[73]Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[74] Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[75]Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[76]/Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidac|
Mitopus morio|[77] Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidae]
Mitopus morio|[78] Finland Northem Osirobomnu[Phulmgudm

1
=
g

S
Z
2
2
3
2

Mitopus morio|[79]Finland Northem O
Mitopus inland Northem O:
Mitopus morio|[81]|Finland Northem Ostrobothnia|Phalan giidlel
Mitopus 82, "-'mlmd Northem Ostrobothnia|Phalan; e
Mitopus mori Northem O:
Mitopus morio|[84][Finland Northem O:
Mitopus mori inland Northem O
Mitopus mori inland Northem O: langiidae|
Ml(opus mono|[87]lFqu|d Noﬂhem Osvobolhmlll’hlhngldul
Mitopus
opus morio|[89]/Germany . Schleswtg Hnlslaanhlhng;!dle(
Mitopus morio|(90]/Canada and LabradoriP
Mitopus morio|[91](Canada dland and Labr idae|
Mitopus morio|[92]Canada Newfoundland and La.bnduﬂl’hﬂangxduel
Mitopus mono\[93 J/Canada. d and Labrador] i
Mitopus [ ‘anada. dland and Labrador{P d:
Mitopus morio|[95) Canada land and Labrador] i
Mitopus morio|[96)/Canada dland and Labrador(P d:
Mitopus mono [97 )Canada. land and Labrador|] i
Mitopus anada dland and Labradorf| dac]
Mitopus morio][99] Canada. and Labrador(P

1%

Mitopus morio
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g

1)|United States Arizona|Sclerosomatidae|

1Scl idae][2] United States.
Leiobunum bogert 3]/ Mexico
Leiobunum

8
Leiobunum Moem\lﬂ'Mn.m

Leiobunum i
Leiobunum bogtm}[ﬂ\\lexncc Jnllsco{Sclmsomnnda:i

Leiobunum
Leiobunum aldrichi ‘anada O
Leiobunum i 10][United States..
m —|Leiobunum i 11][United States.O
Leiobunum i 12]|United States.O!
Leiobunum ventri 13]|United States.O

Leiobunum i 14]|United States. Virgini i
_LLL:iobunum i [15)Canada Ontario|Scl id
iobunum i 16)|Canada Ontari

Leiobunum sp. DNAS- ISA I4SII4[[I7] United States|Sclerosomatidae]

204 [18)/Canada.Ox
eiobunuml[l‘?]\C ‘anada Quebec|Sclerosomatidae]
obunuml[ZO]\CmadA Quebcc{Scluusomaud:ei
— 21]|Canada.Q
(Lei 22)Canada Ontari id:
ILei [23]Canada O i
Nelima pontica|
p |Ne|lml ii|[24)| Austria. id
1Lmbu,,u,,, 26]iGermany. idae|
Mitopus morio|[27][Russia. Knmchmluy Kray|Phalangiidae]
Mitopus morio|[28]|Russia K: Kray|P i
Mitopus morio|[29][Russia K. iy Kray
Mitopus morio|[30][Russia K iy Kray|P
Mitopus morio|[31]Russia Kamchatskiy Kny[Phnlmgudac{

Mitopus morio|[32][Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidac|
fitopus morio|[33][Russia Kamchatskiy Kray[Phalangiidae|
fitopus morio|[34][Russia Kamchatskiy Kray[Phalangiidae|
Mitopus morio|[35]Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidae|
Mitopus morio|[36]/Russia Kamchatskiy Kray|Phalangiidac|
Mitopus morio|[37)Russia Magadanskaya Oblast|Phalangiidae|
Mitopus morio|[38] Russia Magadanskaya Oblast/Phalangiidae|
Mitopus morio|[39][Russia Mlpdunshyl Obln(IPh;hngn idae]
Mitopus morio|[40](Canada Nova Scotia|P

Mitopus monok[ﬂ]\Cnmda Nova Swm(?halmpndnl

itopus. il ‘anada Nova ScotialP

Mitopus morio|[43] Germany|Phalangiidae]

Mitopus morio][44]|Austria SalzburgPhalangiidac|

Mitopus mono][li][anceJPhdlngudlel

Mitopus riall

Mitopus mcnol[A'l]ISwnzeﬂmd Vlllls[l’hllmgndu{

Mitopus (48] Valais|P

Mitopus moriol[49] Netherlands U

Mitopus mono{[SOnGemmy Mecklenburg-Vorpommem|Phalangiidae|
Mitopus morio|[51)|Russia Sakha-Yakutiya Republic|Phalangiidae|

Mitopus monn{[SZ]IAusmlIHu]angudaeI

Mitopus ermany Bavaria|P

Muopus mulluu - Bavaria|

topus moriol[

Mitopus mono\(Sél\GermmyJPhlllngldael

Mitopus morio|[57)Germany. Schleswig-Holstein|Phalangiidae]

Mitopus morio|[ $8][Norway Oppland|Phalangiidae]

Milop\ls morio|[59)/Greenland KujlllquPhllAngiidle\

jermany BavarialP

Mitopus morio|[61]|United States. Alaska|Phalangiidac]
Mlmvus morio|[62)|United States. Alukl]Phlllngudaq

idael[ “"lllllemlJuvunu

Odiellus spit )J|Germany Ba ....,-
Ol P
4—1‘_4 5 3 Ayt
{___§halangidaci(63RRussiafPhalangiid

Phalangiidaci[ 71 |RussialPhalangiidac]
Oligolophus tridens|[72] Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidac|

_|0I|golophus lndcns\[ﬂ]l(}ammy Scl\leswxg-HoIs!e:mPhnlmgl idae]
tridens|[74]] L

Ol hus tridens|[75]|United Kingdom|Phalangiidac|
.gligolophus tridens)[76)|Germany Bavaria|Phalangiidac|

-

ligolophus tridens|[77]|Germany. Saxony|Phalangiidae]
Oligolophus tridens|(78] Gemuny Schleswg-Holsum'Phnhngudu]
L. Ol hus tridens|[79])
Lutzomyia tejadai
ji|[81]|Germany BavarialF
If"‘ ilio canestriniil[82] Germany | BlvlnllPhlllngudu(

Opilio unestnnn\[' P
Opilio b langiidae]
Opilio inii|(85)] iid
Opili iniil[86] iidael )
— Opilio 87)Germany v d
Opilio ermany Schleswig- langiidac|
Opili s g Macklenb nPhalangiidac|
Opilio canestriniil[(90]Netherland North Holland]P dae|
Opilio unesmnul[?l )|Germany. Bavml]Phnlnngudaei
Opilio ! | |
Opilio canestri;
Opilio canestri
Opilio
Opilio i|[96]/Germany Bavaria| idac]
arcticus|[* ]\RussuS;khl Vlku 'yl Republic[Phalangiidae]
helis spiniferal(98)/Spainl]
L (99) d
Wity
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Opilio saxatilis|[1]] North Holland|P
IOpilio saxatilis| U !

I()piliu saxatilis|[3]|Netherlands Utrecht|Phalangiidae|
'Opilio nxulilis\[A-\Luxunbourg?halmgldul

Opilio lederil[S]Russia. U Oblast|P i

r|0p|ho ia. Ul kaya Oblast |
ilio lederil TLRussu Ulylnovskayl OblulIPhdangudle\
ilio

ilio lederi|[9]Russia Ulyanovslaya oblasnPhalangudac\
lederi|[ 10][Russia Uiymovslaya ObllsuPha]mguducI
Opilio lederi|[11]Russia. U Oblast|P

Opilio lederi|[12]Russia.L blast]

pilio lederi|[13] Russia. Ulyanovskaya Oblasl]Pha.lmgudnel
Opilio lederi|[14][Russia Ulyanovskaya Oblast/Phalangiidae|
Opilio lederi|[15]Russia Ulyanovskaya Oblusl\PhA!zngudae\
Opilio lederi [16]Russia U

'Opilio lederi[17]|Russia. Ulyanovskaya OhhsllPhu]nngudle[
|0pllln pmmnus][IB][Russu lﬂylnovshyl Oblaquhnlmgudld

Opilio p

LS 19] Russia. Ul ast]P
pilio pmelmus[[ZO][Genmny[Phnlmgldac(

Lophopilio inalis/[21]/Canada New answnck\l’htlangndae{
Mitopus morio|[22][Finland Northem O:
Mitopus morio|[23]|Finland Northern O:
Mitopus morioj[24]Finland Northern OslrobommalPhllang; idae|
Mitopus morio][25] mlmd Northem Os
[Mitopus morio| | Northern O
Mitopus morio|[27][Finland Nonhem Oslrobolhmaﬂ’halmgndle[
Mitopus morio]| |nl|nd

Mitopus morio|[29]] \lonhcm f‘
Mitopus morio|[30] Finland Northem O
Mitopus moriof[31]Finland Northem Osuoboﬂlnlll?hlhnpldlt}

Phl.llngiidlel

37)[Russia Klmnhnslny Kny Phdangiidad
Mitopus morio|[38]/Russia Kamch Kray

Mitopus morio|[39] Finland Northemn Osuobolhmn,Phnlmwd:el
'Mitopus moric [Fi Northem O

Mitopus mono\[dl]l(:ermlny Bavaria/Phalangiidac|

Mitopus (Canada and Lab il

Mitopus morio| anada. land and Labrador]P

Mitopus ‘anada. and Labradorj|
Mitopus Canada. and Labrador|P
Mitopus Canada. and Labrador]
Mitopus mono| 47)|Canada land and Labrador{P
Mitopus moriol[48] Canada. dland and Labrador{P

i anada and LabradoriP i
50)/Canada. foundland and Labrador{P
51]|Canada. d and Labrador{P idae|
52)/Canada dland and Labrador] id
Mnopus mono[[53]|Ausm|'Phllmgud|e|

pus morio[S4] jorth Holland|P

2%
—_—

Mitopus morio|| ia K.
IMi(cpus moriof 57 ]Rnssm Klmch;lsluy KnylPhnlnngud:d
Mitopus mori |

Mitopus mori ia K i K..,..

Mitopus mori ia K kiy Kray|P

Mitopus mono\ 61 \Russu Kamchmluy KnylPhalnngldu{

Mitopus Kray|P

Mitopus mori ia Kamchatskiy Kray|P

Mitopus morio ia Kamchatskiy Kray|

Mitopus mori ia K kiy Kray|

Mitopus moris inland Northem O: i

[Mitopus mono 67)Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidae|

Mitopus inland Northern O iaPhalangiidae|

Mitopus mori inland Northem O:

[Mitopus moriol[70] Finland Northem O: i langiidae]

Mitopus morio|[71] Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidac|

Mitopus morio|[72) Finland Northem Ostrobothnial Phalangiidae]

Mitopus morio|[73] Finland Northem OstrobothnialPhalangiidac|

Mitopus moriol[74] Finland Northem OstrobothnialPhalangiidac|

Mitopus morio|[75] |thnd Northern Os!robod\nmPhalangldaci

IMitopus morio|[76] Finland Northem Ostrob
Mitopus morio|(77][Finland Northem Ostrobothnia|Phalangiidae|

Mitopus morio|(78)[Finland Northem Ostmbomnu‘l’halungmnel

Mitopus morio| [79]\Russu kaya Oblas!

inland Noﬂhem O

fitopus. Oblast|F

fitopus moriol[81]Russia Oblast|F jiid:
Mitopus morio|[82][Finland Northem O i
Mitopus mori "“"lemd Northem Ostrob d

Mitopus morio|[84]] d.Northem O:
Mucpus morio|[85] Canada Nova Scom\Phalmgudu]

Mitop [86) Canada Nova
Mllopus morioj[87){Canada Nova SmnllPhnlmgudue\
Mitopus mori anada Nova aww
L— Mitopus morio|[89] ‘anada Nova Scotia|P
Mitopus mono\[90]|Ausmn Salzburg/Phalangiidac]
___LM'lopus mono[9l][0eﬂmnylPh|lzngudle|

Mitopus

IMnopus morio|[93]United Sma Alaska|Phalangiidae|

L. Mitopus morio/[94] United States. Alaska|Phalangiidae]
(Opiliones [95] France

lands North Holland|]
lophus agrestis|(97]] lands North Holland|P

| I Paroligolophus agrestis|[ %]\ﬂah«lmds North Hnllmlehahngndae\
Paroligolophus agrestis][99]Netherlands North Holland|Phalangiidae|
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EK-7
! 1% i

langium punctip
Phalangium opilio|[ 1]|Germany.Rhineland-Palatinate[Phalangiidae|
halangium opilio|[2]/Canada British Columbia/Phalangiidae|
|Phalangium opiliol[3]/Canada Alberta|Phalangiidae|
Phalangium opilio|[4] Canada AlbertaPhalangiidac]
Phalangium opilio|[$)Canada Alberta|Phalangiidae
Phalangium opilio|[6)/Canada AlbertalPhalangiidae|
[Phalangium opilio[ 7]iCanada AlbertalPhalangiidae|
Phalangium opilio|[8]/Canada Yukon Territory|Phalangiidac!
Phalangium opilio|[9]/Canada Yukon Territory|Phalangiidae|
Phalangium opilio|[ 10]/Canada AlbertalPhalangiidae|
Phalangium opilio|[11)|Canada AlbertalPhalangiidae|
Phalangium opilio|[12](Canada Alberta|Phalangiidae|
Phalangium opilio|[ 13]jCanada British Columbia/Phalangiidae|
Phalangium opilio|[ 14]|Canada Alberta|Phalangiidae|
Phalangium opilio|[ 15)|Canada Alberta|Phalangiidae|
Phalangium opilio|[16]/Canada. Alberta|Phalangiidac|
Phalangium opiliol[17]/Canada Alberta|Phalangiidac|
[Phalangium opilio|[18]/Canada Alberta|Phalangiidae|
Phallngum opilio|(19)/Canada. Albuw?hahngiid:q
pilio[20]Canada Alb i
Phlhnyum opul:o[ 21]iCanada.. Alberu Phallngudul
g |Canada British C
Phalangium opi ml |(Canada British C
Phalangium opiliof[24]/Canada AlbquPhdmgudul
gium opilio|[25]|Canada British C¢ iidae|
Phalangium opilio|[26]/Canada Saskatch i
Phalangium opilioj[27)|Canada. Alberta|Phalangiidae]
Phalangium opilio][28)/Canada. Alberta|P
Phalangium opiliof[29]/Canada British Columbu\P)ulansudle]
Phalangium opilio|[30]|Canada British Cq
Phalangium opilio][31]/Canada AlbertalPhalangiidac|
Phalangium opiliof{32]|Canada. Alberta|Phalangiidae]
Phalangium opilio|[33]|Canada Alberta/Phalangiidae|
Phalangium opilio|[34]Canada British ColumbuiPhahngxdad
Phalangium opiliol[35]Canada AlbertalP
opilio|[36]iCanada British Ct
Phllangum oplhol 37]Canada Alberta|Phalangiidac|
Phalangium opilio|[38]/Canada
Phalangium opiliol[39]/Canada British Columb|a|Phalang|dae1
Phalangium opilio|[40)|Canada British Columbia|Phalangiidae]
Phalangium opilio|[41]|Canada British ColummePhalangudlci
Phalangium opilio|[42]/Canada British Columbi
|Canada British C i iid:
pi Canada British C i iidac|
Phalangium opilio|[45)/Canada New ansmckll’h;hngndn]
Phalangium opilio|[46]|Canada New
Fhlllng:um Oplho 47)/Canada British Columbia|Phalangiidae]
481C i

Phahnpum ,,‘ } 49)Canada British C
Phalangium opilio|[50] United States Alaskal
Phalangium opilio\ S1}Canada. AlbmlPhllmgudu[
Phnlmg‘um an\ 52)iCanada Alb halangi
anada Al
Phllmgumcrp ol 4]/Canada. AIbemlPhlhngndle(
Phalangium opilio|[S]/Canada British C:
Phalangium opili ‘anada. Yukon Teritory|P
Phalangium opilio|[57)/Canada. Yukon Termory IPhllangdie\
Phalangium opili |Canada Yukon
Phllangium opilio|[$9 |Canada Yukon Ter
‘anada.Yukon Territory|P
| Phnllng;um opnhol[6l]lCanudu Albmn]l’hulungndael

3

u.ylPhulmg'idne{

gium iCanada. Yukon Territory|F
Phllmgum pilio|[63](Canada AlbertalP
{Phalangium opilio] anada Alberta|Phalangiidae]
Phalangium opili anada. id

| Canada. AIbcm{Phalnng.udle]
‘anada British C
J|Canada. AIbcﬂllPhulmgudae\

Phalangium opili

gium o
Phalangium opi _o]w

Phalangium opi anada. Alberta|P

Phalangium opilio|[ 70)Canada British ColumbialPhalangiidae

Phlhngum op|hul 71]|Canada. h Columbla|Phalnng|dlc{
opilio|[72)|Canada.Alberta]|

Phlhnpnm opilio]

Phalangium opiliol

|Canada British Columbia|Phalangiidac|
JNorway. Sor-Trondelag|Phelangiidae]

Phllanyum opilio|[ 76)/Canada Alberta|Phalangiidac|
io][ 77)/Canada Alberta/Phalangiidae|
78)(Canada Alberta/Phalangiidae|
79)Canada Alberta|Phalangiidae|
80]iCanada. Albcm]l’h:lmw Idne]

\gium of 81]/Canada Alberta[Phal
Phalangium opilio|[82]|Canada. AIbem]PhaIangudneJ
Phalangium opili ]iCanada ,‘.w..q.
gl il )/Canada Albertal
[Phalangium ‘anada. Albertal]
Phalangium |Canada. Alberta|P
Ehﬂmgum oplho{ 87)/Canada. Albcm[Phnllngndic\

halangium op |Canada Alberta|P

halangium opilio|[89]/Canada Alberta|Phalangiidac|
Phalangium opilio|[90]/Canada. Saskatchewan|Phalangi:
lllphnmgum opilofo1]Canada AlberaPhalaniidac|

anada AlbertalP
Phalangium opilio|[93)/Canada AlbentaPhalangiidae|
-[ Phalangium oplho\[94) Canada Alb:mlPhalangndael

‘anada. Yukon m-umy..
iidael

gium Opi |hoJ[ anada A
Phalangium opilio][97)/Canada. AlbertaPhalangiidae]
WPhalangium opilio|[98]/Canada. Alberta/Phalangiidae|
Phalangium opilio|[99)/Canada AlbertalPhalangiidae|
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laris|[2]/Canada O
Rilaena tri is/[3]/Canada Ontari iidae]|
Rilaena tri is|[4) Canada O i i
Rlluna mnngulnns\[S]thrmmylPhnlangndlq

‘anada

Rilaena
Rilaena i is|(7)(Canada. O

‘anada O
ll—kilunl i i anada.Or
Rilaena tri is](10]/Canada O

Rilaena triangularis|[ 1 1]|Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena triangularis|[12)|Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena triangularis|[13]|Canada Nova Scotia|Phalangiidae]
Rilaena triangularis|[14]|Canada. Nova Scotia|Phalangiidae|
Rilaena mangulans|[l 5]/Canada.Nova Seolu[Phulmgudae[

Rilaena 16]|Canada O

Rilaena triangularis|[17]/Canada. Ontari iid:
Rilaena triangularis|[18]/Canada.Ontari i
Rilaena tri is|[19]Canada. O

Rilaena triangularis[20]|Canada Nova ScotialP iid

Rilaena triangularis|[21)/Canada Prince Edward Island|Phalangiida|
Rilaena triangularis|[22)Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena fmngnllns][ZJ]\Clmda Nova SmePhllanyndul

Rilaena tri; 24]/Canada.O

Rilaena triangularis|[25]|Canada Nova Scotia[Phalangiidae|

Rilaena lmnpxlmsh 26)/Canada. OnlmolPhlhngndul

Rilaena tri 27)|Canada Nova S

Rilaena triangularis|[28] Canada Nova S

Rilaena triangularis|[29] Canada Nova iid

Rilaena tri i5/[30]/Canada. O iid

Rilaena tri is|[31]/Canada. O

IRllwu mmguhnsh 32]/Canada Nova Scau:ll’hullngudael

Rilaena triangularis|[33]/Canada Nova Muq.

Rilaena tri is|[34)/Canada Nova ScotialP

Rilaena tri is|[35)/Canada, Novn Scotia|Phalangiidac|

Rilaena tri laris|[36)/Canada. O il

Rilaena triangularis|[37)/Canada.O; i

Rilaena triangularis|[38)/Canada Or iidae]

Rilaena tri i5[39]|Canada. O iid

Rilaena tri i anada O iidae|
=3 Rilaena tri is|[41)|Canada O iidael

Rilaena 1 "anada O i

Rilaena triangularis][43]Canada Ontari jidac|

Rilacna tri i |Canada Ontario Phalangiid

Rilaena tri is/[45]ICanada Ontario] i

Rilaena tri is|[46] Canada O

Rilaena triangularis|[47)/Canada Ontario Phalangiidac|

Rilaena tri it

Rilaena tri i anada British Columbi

Rilaena triangularis|[50)iCanada British ColumbuIPhalu\gudwl

Rilaena triangularis|[$ 1]/Canada British Cq

Rilaena triangularis|[52]{Canada British Columbia[Phalangiidae|
Rxlacnl mmguhmh 53)|Canada British ColumbulPhaImgudae|
laena 4)Canada British C

ilaena lmngulmsl[s5||CuudLBnush Columbu\?hnlangudue{
Rilaena tri; nada Prince Edward Island|P |
Rilaena (mnpnllnst[ﬂ]\Cmad- British Columbia/Phalangiidae|
Rilaena triangularis|[$8]/Canada British ColumbialPhalangiidae|
Rilaena triangularis|[$9) Canada Prince Edward Island|Phalangiidae]
Rilaena triangularis|[60]|Canada Prince Edward Island|Phalangiidac|
Rilaena mlnguhnsh 61]/Canada Prince Edward Island[Phalangiidac|

‘Rilaena 2)/Canada Prince Edward Island|Phalangiidac]
Rilaena triangularis|(63]/Canada Prince Edward Island|Phalangiidac]
Rilaena tri laris|[64] Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena tri i anada.Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena tri is|[66)|Canada Prince Edward Island|Phalangiidac|

Rilaena triangularis|[67] Canada Prince Edward Island|Phalangiidac|
Rilaena mnngullnsi[é&]‘C:nlda Prince Edward Island[Phalangiidae|
Rilaena tri Canada Prince Edward Island|Phalangiidae
Rilaena triangularis|[70)/Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena triangularis|[71)/Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena tnnngullnstw 72]|Canada Prince Edward Isllﬂdﬂ’hlllﬂgl :|
Rilaena 73)/Canada Prince Edward Island|P

Rilaena triangularis|[74] Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena triangularis|[75) Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena triangularis|[76] Canada Prince Edward Island|Phalan| idae]

1 Rilaena triangularis|[77)|Canada Prince Edward Island|Phalan; |
Rilaena triangularis|[78) Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena trianglhrisl[79.|€mdl Prince Edward lsllnd\?halxngudne\

ilaena ||Canada Prince Edward Island|P
Rilaena mnng»llnsl 81)/Canada Prince Edward IsldePhllangidnel

Rilaena 2)|Canada Prince Edward Island|Ph
Rilaena tri is|(83]/Canada Prince Edward Islandl?hahngudlel

Rilaena tri i anada Prince Edward Island)|
Rilwu i 15|[85)/Canada Prince Edward Island|Phalangiidac|
Rilaena tri: i ‘anada Prince Edward d|P idae]
Rnlmu (nmgulmsh87 Canada Prince Edward lslmd\Phnhngndael
Rilaena anada Prince Edward Island|Phalangiidae]
Rilaena tri i anada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena tri: -anada Prince Edward Island|Phalangiidae|
Rilaena lmngulans(w?l |Canada Prince Edward Island|Phalangiidae|
o R|llenl i [92]/Canada Prince Edmrd IsImd\Phlhngudlel

cl i is|(93]/Canada Nova ScotialP

Rllmn lrunguluns\[%]]Canuda Prince Edward IsldePhalmgldu\

Rilaena isl[95]|Canada Prince Edwnrd Island|

Rilaena triangularis|[96] Canada Ontari langiidae]
Rilaena triangulari ""7]|C:nnda 0 idae]
Opiliones|[98] France
Rilaena tmnguhm\[Wl]Cmada\PhAlmgudul
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Ek-9. Tez Caligsmasi Siiresince Yapilan Akademik Calismalar

Yildirrm Dogan, N., Kurt, P. (2020) “Phylogenetic analysis of Nelima pontica
(Opiliones: Sclerosomatidae) based on mitochondrial COI and 16S rRNA genes”, Acta
Biologica Turcica, 33(1): 8-11.
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