T.C.
ISPARTA UYGULAMALI BILIMLER UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIM ENSTIiTUSU

_ DOKTORA TEZj o
TARIMSAL BIYOTEKNOLOJI ANABILIM DALI

TURKIYE Eurygaster austriaca SCHRK. (HEMIPTERA:
HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE)
POPULASYONLARINDAKI GENETIK FARKLILIKLARIN
BELIRLENMESI

Serdar BILGINTURAN

Damisman
Prof. Dr. Erhan KOCAK

ISPARTA -2019



© 2019 [Serdar BILGINTURAN]



TEZ ONAYI

TURKIYE Eurygaster austriaca SCHRK. (HEMIPTERA:
HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE)
POPULASYONLARINDAKI GENETIK FARKLILIKLARIN
BELIRLENMESI

Serdar BILGINTURAN tarafindan hazirlanan bu tez calismasi asagidaki jiiri
tarafindan Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansistiu Egitim Enstitiisi

Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dali’'nda DOKTORA TEZi olarak kabul edilmistir.

Imza

Damsman  Prof. Dr. Erhan KOCAK
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Uye Prof. Dr. Fedai ERLER
Akdeniz Universitesi

Uye Prof. Dr. Biilent YASAR
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Uye Dog. Dr. Sibel YORULMAZ SALMAN
Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi

Uye Dr. Ogretim Uyesi Cengiz IKTEN
Akdeniz Universitesi

Yukaridaki Jiri karan Lisansustii Egitim Enstitisit Yonetim Kurulu'nun ..../..../ ...
tarthve ... .. . loooo sayth karariyla onaylanmistir.

Prof.Dr. Yusuf UCAR
Enstitii Miidiirii



ETIiK BEYANI

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii tez yazim
kurallarina uygun olarak ve bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri diisecek bir yol ve
yardima bagvurmaksizin hazirladigim bu tez ¢alismasinda;

Tez i¢inde sundugum verileri, bilgileri ve dokiimanlar1 akademik ve etik kurallar
¢ercevesinde elde ettigimi, tiim bilgi, belge, degerlendirme ve sonuglari bilimsel etik
ve ahlak kurallarma uygun olarak sundugumu, tez ¢alismasinda yararlandigim
eserlerin tiimiine uygun atifta bulunarak kaynak gosterdigimi, kullanilan verilerde ve
ortaya ¢ikan sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi, bu tezde sundugum
¢alismanin 6zgiin oldugunu, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun
saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi
bildirir, aksi bir durumda aleyhime dogabilecek tiim hak kayiplarim kabullendigimi
beyan ederim.

) 26/06/2019
Serdar BILGINTURAN

YA el
e

J



ICINDEKILER

Sayfa
ICINDEKILER ......ooviviviieiecieeeteeeteeeee ettt i
OZET ..ot i
ABSTRACT .. bbbttt bbb ii
TESEKKUR ..ottt es sttt sttt en sttt s s st snenseanaasns iv
SEKILLER DIZINT....cocviiiiiccceeeeee ettt v
CIZELGELER DIZINT ...cocoiiiiicceeecee ettt vi
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ....ccooiiiieeceeee e, vii
1 GIRIS oot 1
2. KAYNAK OZETLERI ....ooooviviviiieeeceeeeeee ettt 12
3. MATERYAL VE YONTEM .....cooiiiiiiciiteiee ettt 22
3.1. Morfolojik-Klasik Taksonomik Calismalar............c.ccccovvevviiieiieiieirieieeie e 22
3.2. Genetik CaliSmalar..........cuviiiiiiii e 23

3.2.1. DNA izolasyonu (CTAB/Kloroform-izoamil Alkol DNA Ekstraksiyon
PTOtOKOIT) ... 23

3.2.2. AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism - Cogaltilmis Parca
Uzunluk POIIMOITIZMI) ..o 25
4. BULGULAR ..ottt bbbttt bbb 31
5. TARTISMA VE SONUC .....ovieiiiiiieseseeseeteseesies s eseesssessesssss s s ssseanenned 37
KAYNAKLAR Lottt bbbttt st besbenne e e nee e 42
S ARSI ENE R SRR AN U WO SOU 52
(076 ) 10)1Y 1 1SRRI 69



OZET

Doktora Tezi

TURKIYE Eurygaster austriaca SCHRK.
(HEMIPTERA: HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE)
POPULASYONLARINDAKI GENETIK FARKLILIKLARIN
BELIiRLENMESI

Serdar BILGINTURAN

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Biyoteknoloji Anabilim Dall

Damsman: Prof. Dr. Erhan KOCAK

Bu tez galigsmasinda, Tiirkiye genelinde 17 ilin bugday ekim arazilerinden toplanan
Eurygaster austriaca Schrk. popiilasyonlarinin 14 farkli AFLP molekiiler marker
primer kombinasyonuyla genotip farkliliklarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.
Yass1 viicutlu siine (E. austriaca) ile ilgili ger¢eklestirilmis herhangi bir molekiiler
calismaya rastlanamadigi igin genotipleme protokolii olarak AFLP metodu tercih
edilmistir. Yass1 viicutlu siine i¢in hi¢cbir genom bilgisi mevcut olmadigindan,
herhangi bir dizi bilgisine bagli olmayan ve ayrica duyarli ve giivenilir bir teknik
oldugu kabul edilmis olan AFLP teknigi kullanilmistir.

Molekiiler ¢aligmalarin sonucunda, en yiiksek polimorfizm Usak popiilasyonunda
%45.4, en disik polimorfizm oran1 Bursa popiilasyonunda %17.7 olarak
belirlenmistir. En yiiksek polimorfizm oranimni (%86.8) elde ettigimiz reaksiyonda
kullanilan primer ¢ifti ECORI ATT — Msel CGG’dir. En diisiik polimorfizm oranini
(%53.9) elde ettigimiz reaksiyonda kullandigimiz primer ¢ifti ise, EcoORI ACC — Msel
CCC’dir. AMOVA (Analysis of Molecular Variance) analizi sonucunda elde edilen
popiilasyonlar aras1 varyasyon degeri %23.08 diizeyinde bulunmus, popiilasyonlar
igerisinde ise bu deger %76.91 seviyesinde tespit edilmistir. PhiST degeri 0.23 olarak
bulunmustur. Popiilasyonlar arasi genetik farklilasma, neighbour joining ve UPGMA
dendrogramlar popiilasyonlarin farklilagsmalarini belirlemistir. Gorsellik agisindan ek
olarak Principle Coordinate Analizi popiilasyonlarin gruplanmalarini daha net bir
sekilde ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Eurygaster austriaca, AFLP, Popiilasyon, Polimorfizm, Genetik
varyasyon, Tiirkiye

2019, 70 sayfa



ABSTRACT

Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF GENETICAL DIFFERENCES IN TURKISH
POPULATIONS OF Eurygaster austriaca SCHRK. (HEMIPTERA:
HETEROPTERA: SCUTELLERIDAE)

Serdar BILGINTURAN

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Agricultural Biotechnology

Supervisor: Prof. Dr. Erhan KOCAK

In this thesis work, it was aimed to find out genetical differences of Eurygaster
austriaca Schrk. populations collected from cultivated areas of 17 provinces across
Turkey by using 14 different AFLP molecular marker primer combinations. In order
to conduct studies concerning genetic variability of pest (E. austriaca), genotyping
protocol was slightly modified. There were no genome information available for the
pest so amplified fragment length polymorphism (AFLP) technique was chosen since
it does not depend on any prior sequence information of the samples and also is a
sensitive and reliable technique.

As a result of molecular studies, while the highest polymorphism was 45.4% in the
Usak population, the lowest polymorphism rate was 17.7% in the Bursa population.
The highest polymorphism rate (86.8%) was obtained by using EcoRl ATT - Msel
CGG primer combination. The lowest polymorphism rate (53.9%) was obtained by
using EcoRl ACC - Msel CCC primer combination.As a result of the AMOVA
analysis, the variation value was found as 23.08% among the populations and 76.91%
within the populations. The PhiST value was 0.23. Genetic differentiation between
populations, neighbor joining and UPGMA dendrograms have identified
differentiation of the populations. In terms of visuality, Principle Coordinate Analysis
has clearly demonstrated the groupings of populations.

Key Words: Eurygaster austriaca, AFLP, Population, Polymorphism, Genetic
variation, Turkey

2019, 70 pages
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1. GIRIS

Heteroptera, Hemiptera takiminin bir alttakimidir. Heteroptera alttakimi bilinyesinde
sekiz infraorder ihtiva eder (Gerromorpha, Nepomorpha, Enicocephalomorpha,
Dipsocoromorpha, Leptopodomorpha, Cimicomorpha, Pentatomomorpha ve
Aradomorpha). Bunlardan son besi ekonomik dneme sahip tiirler igerir ve bunlardan,
sadece Cimicomorpha ve Pentatomomorpha ekonomik anlamda pek ¢ok 6nemli tiir

icermektedir (Schaffer ve Panizzi, 2000).

Kapsamli diinya kataloglarin erisilebilir olmasiyla, tahmin edilen ger¢ek boceklerin
sayisinin son tahminlerle dogrulugu yeni bir diizeye tasinmistir. Neredeyse biitiin
biiyiik familyalar i¢in diinya kataloglar1 mevcuttur (Ornegin, Aradidae, Lygaeoidea,
Miridae, Reduviidae, Tingidae). Buna ek olarak, Kuzey Amerika (Henry ve
Froeschner, 1988), Avustralya (Cassis ve Gross, 1995, 2002), ve Palearktik Bolge i¢in
(Aukema ve Rieger, 1995-2006) biiyiik bolgesel kataloglarin var olusu, diinya
faunasina 6nemli katkilar saglamistir. Schuh ve Slater (1995), ‘Diinyanin Gergek
Bocekleri’ olarak adlandirdiklar kapsamli yorumlariyla, Heteroptera alttakimi
hakkinda ek bilgi i¢in hazir erisim saglamistir. Polhemus ve Polhemus (2008), sucul
boceklerin global ¢esitliligi lizerine yaptiklar1 bir ¢alismada sucul bocek sayisina
onemli katkilar saglamiglardir. Toplamda, Schaffer ve Panizzi (2000)’ye gore
Heteroptera yaklasik 37.000 tiirii biinyesinde barindirmaktadir. Bu kaynaklar da g6z
Oniine alindiginda, en son tahmini tiir sayist 38.000’den 39.300°¢ kadar (Schuh ve
Slater, 1995; Schaefer, 2003; Cassis ve Gross, 1995, 2002) degismektedir.
Cimicomorpha, Enicocephalomorpha ve Pentatomomorpha i¢in 2002 yilinda Zoolojik
Kayit (Zoological Record) kullanilarak ve yazilan belgelere dayanarak agiklanan

tiirlerin sayis1 42.300°den fazladir (Henry, 2009).

Hemiptera takimmin bir alttakimi olarak kabul edilen Heteroptera, hemimetabol
boceklerin en biiyiik grubunu temsil etmektedir. Bocek taksonomisindeki eski adiyla
Homoptera takimmin hem morfolojik hem de molekiiler kanitlara dayali olarak
parafilettk oldugunun belirlenmesini takiben son yillarda Hemiptera'nin
siiflandirilmasina biiyiik dnem verilmistir. Bununla birlikte, alttakim Heteroptera
kismen sklerotize kismen zarimsi dnkanatlarin genellikle viicut tizerinde diiz durmasi,

kafada 6ne dogru ¢ikik bir delici emici labium, dort-bes pargali anten, iyi gelismis

1



scutellum, nimflerde dorsal abdominal koku bezleri, eriskinlerde metatorasik koku

bezleri ile bir monofiletik grup olarak kabul edilir (Schuh ve Slater, 1995).

Heteroptera alttakimi, diger Hemiptera iiyelerine benzer sekilde, beslenecekleri
organizmalar1 sokma ve bunlarin sivilarint emmek i¢in tasarlanmis uzun agiz parcalari
ile karakterize edilir. Organizmanin viicuduna agiz parcalar ile sindirim enzimleri
enjekte edilir ve sonra sindirilerek sivilastirilmis doku geri emilir. Hemipterlerin agzi
organizmaya sindirim sivisinin pompalandigi (dis sindirim, dokular1 ve hiicreleri
bozmak i¢in) bir kanal ve stvilarin tekrar geriye bocek icine emilecegi bir diger kanal
olmak tizere iki farkli hat barindirir. Diger pek ¢ok hemipter gibi, heteropterler de
cogunlukla giindiizciil olduklar i¢in bilesik gdzleri iyi gelismistir. Kanatlar (iki ¢ift
cogu bocekte oldugu gibi) birbirinden farklilik gdstermektedir. On kanatlar kismen
sertlesmis ve kismen zarimsi, arka kanatlar ise tamamen zarimsi yapidadir. Bu yapisal
farklilikla ©n kanatlar1 tamamen sertlesmis "Sternorrhyncha” alttakimina ait
bireylerden farklilasmaktadirlar. Heteropterler, toraksta bir kalkan seklindeki
"scutelluma" sahip oluslariyla da farklilik sergilemektedirler. Erginlige ulasmamis
heteropterler (‘Nimf’olarak adlandirilir) yar1 baskalasim gegirdikleri igin erginlere
benzer ancak, kanatlar ve genital organlar heniiz gelismemis ve bazi viicut pargalari
orantisiz bir durumdadir. Nimflerin abdomenlerinde ve erginlerin ise abdomen ve
torakslarinda koku bezleri bulundurmalari en O©nemli farkliliklardan birisidir.
Erginlerin koku bezlerinin bazilar1 (genellikle timii) islevsiz olabilmektedir. Bu
bezlerinin salgilari tiirlere 6zgii farkl islevler gosterebilmektedir (Schaffer ve Panizzi,
2000).

Hemipterler genellikle fitofagtir. Sadece bazi heteropterler bagka sekillerde beslenir.
Bunlardan bazilar1 eklembacaklilar ile ve tahtakurusu (Cimicidae) gibi bazilar1 da
sicakkanli omurgalilarin kani ile beslenirler. Bir ka¢ sucul heteropter disinda higbiri
sogukkanli omurgalilardan beslenmez. Ayrica heteropterler igerisinde sadece denizde
yasayan (ya da yari-denizel) olanlar mevcuttur. Bunlar karadan uzak, okyanus

yiizeyinde yasamaktadir (Schaffer ve Panizzi, 2000).

Heteroptera, yar1 bagkalasim gegiren bocek gruplari icinde en baskin olan ve ayni
zamanda muhtemelen en fazla cesitlilige sahip olanidir. Baz1 grup iiyeleri agaclarin

kabugu altinda mantarlar lizerinde, karincalarla, kirkayaklarla ve diger boceklerle
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beslemek i¢in uzmanlagmistir. Bazilari ise oriimecek aglarinda yasar ve oriimceklerin
avlarmi calarak beslenirler. Bagka hi¢bir yar1 bagkalasim geciren bocek takiminda,

beslenme aliskanliklar1 bu kadar ¢esitli degildir (Schaffer ve Panizzi, 2000).

Besinci biiyiik takim olarak kabul edilen Hemiptera ile bu farkli grubun tahmini 90.000
tirliniin (Cassis vd., 2006) neredeyse yarisini iceren Heteroptera alttakiminin
beslenme aligkanliklari (Schuh ve Slater, 1995), ¢evremizi oldukga etkilemektedir.
Bitkilerde her yil, onemli miktarlarda kayiplara neden olmasi, Heteroptera alttakimin

incelememizin en 6nemli nedenidir (Henry, 2009).

Birgok ara varyasyonlar1 bulunmasina ragmen Heteroptera, fitofag ve predator olmak
tizere iki genis beslenme tipi igerisinde incelenebilir (Schaefer ve Panizzi, 2000;
Wheeler, 2000, 2001). Kiiresellesmenin bir sonucu olarak, uluslararasi ticaret yoluyla
pek cok 6nceden bilinmeyen taksonlarin da i¢inde oldugu heteropter tiirleri (Dolling,
1972) kendi dogal yayilis araliklar1 disina tasinmalar1 sonucu yabanci topraklarda yeni
zararlilar durumuna geg¢mistir (Wheeler ve Hoebeke, 2009). Coreidae (Mitchell,
2000), Lygaeoidea (Sweet, 2000), Miridae (Wheeler 2000, 2001), Pentatomidae
(McPherson ve McPherson, 2000) ve Schaefer ve Panizzi (2000)’de sunulan bu gibi
farkli familyalarin son zamanlarda incelenmesi, belli zararli gruplarina ait 6nemli
Ol¢iide dagmik ihtiyag duyulan bilgilerin sentezinin ¢ok daha iyi anlasilmasim

saglamistir (Henry, 2009).

Temas yoluyla etki gosteren ya da sistemik pestisitler hemipterlere karsi etkilidir.
Hemipterler -homopter ve heteropterler- insanlarin yetistirdigi ve bakimini
gerceklestirip tiriin elde etmek istedigi bitkilerin de sivilarin1 emmektedirler. Ciddi bir
rekabet eksikliginden dolay1 zararlarinin boyutlar1 6nemli seviyelere ¢ikabilmekte
(evrimsel acidan basarili zararlilar denebilir) bunun sonucu olarak da sayilar1 ve
cesitliligi yiiksek bir diizeyde olan hemipterler bitkilerin savunma mekanizmalarinin
birgogunu gegebilmektedir. Bu bolluk sonucunda, muhtemel bir konuk¢uyu insanlar
bir {irlin olarak yetistirdiklerinde hemipterler saldirmak i¢in evrimsel ve ekolojik

olarak hazirda beklemektedir (Panizzi, 1997a-d; Schaefer, 1998).

Ozetle, hem homopterler hem de heteropterler beslenme sekilleri bakimindan

birbirlerinden farkliliklar sergilemektedir. Boyle bir ¢esitlilik, bu boceklere bitkilerin
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gelistirdigi savunmalarin  bircogunu asabilme ve ayni zamanda insanlarin
gelistirdikleri pestisitlerin bazilarindan da kaginabilme olanagi vermektedir. Bu
sebeple heteropterler ve homopterler biiyiik sayilarda popiilasyonlar olusturabilir ve
hasara neden olur, ama ikincisi daha biiylik popiilasyonlar gelistirmekte ve daha fazla

yerde sorunlara neden olmaktadir (Schaffer ve Panizzi, 2000).

Heteropterler, tarimsal, tibbi ve veterinerlikle iliskili entomologlar agisindan birgok
yonden benzersizdir. Bocekler hakkinda daha fazla bilgi edindikge, zararli olanlarla
miicadele etmek ve yararli olanlardan faydalanmakta daha basarili olacagiz. Bilgi
birikimimiz arttik¢a, ihtiyaglarimizla uyumlu ve siirdiiriilebilir bir diinyada
yasayabilmemiz miimkiin olacaktir. Zararli heteropterlerin temel biyoloji, genetik ve
ekolojileri hakkinda bilinenler oldukga azdir (Panizzi, 1997a) ve ayni durum diger
zararli gruplar i¢in de benzerdir. Bu zararli gruplarin tamamini ele almak mimkiin
degildir ancak Eurygaster cinsini de i¢inde barindiran 6énemli bir zararl iistfamilyasi

olan Pentatomidae dikkate deger bir ekonomik énem arz etmektedir.

Pentatomidae igerisinde siniflandirilan piskokulu boceklerin birgogu bitkilerle beslenir
ve bunlardan birkag biiyiik ekonomik 6neme sahiptir. Nezara viridula (L.) Eski ve
Yeni Diinya’nin sicak bdlgelerinde bulunan biiyiik, yesil bir tiirdiir. Genellikle fasulye
ve domates gibi birgok sebze ve 90’dan fazla tiir bitkiye ciddi zarar verdigi
bilinmektedir (Schuh ve Slater, 1995). Pis kokulu bocekler Eski ve Yeni Diinya’daki
kakaoya sadece dogrudan beslenme ile degil, patojenleri tasimak suretiyle de ciddi
sekilde zarar verirler. Daha yikici tiirler arasinda Mecistorhinus tripterus (F.) ve
Bathycoelia thalassina (Herrich-Schaeffer) bulunmaktadir. Goriintise gore dogal
diismanlarinin bocek Oldiiriicii kullanimi sonucunda ortadan kaldirilmasi, yabani
konukgu bitkilerin tahrip edilmesi ve yeni daha duyarl kakao ¢esitlerinin kullanimiyla

bahsedilen ikinci tiir 5nem kazanmistir (Owusu-Manu, 1977).

Diger zararli pentatomidler sdyle siralanabilir: Scotinophara spp. hububatta, 6zellikle
S. lurida (Burmeister) piringte, Afrika ve Asya'daki otlarin zararlisi Eysarcoris
ventralis (Westwood) bazen Giineydogu Asya'da piring zararlisidir; Oebalus pugnax
(F.), bat1 yarim kiirede piring zararlisidir; Piezodorus hybneri (F.), Afrika ve Asya'daki
cesitli baklagillerle beslenir; Bagrada cruciferarum Kirkaldy Eski Diinya’daki

turpgillerle beslenir; Biprorlulus bibax Breddin narenciye zararlidir; Antestiopsis
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lineaticollis (Stal) yaygin bir kahve zararlisidir; Euschistus Dallas'in ¢esitli tiirleri
Kuzey Amerika'da soya fasulyesi i¢in yikicidir; Agonoscelis versicolor (F.) dari,
pamuk ve kakaoda zarar yapar; Aelia rostrata (De Geer), Yakin Dogu'da ciddi bir
bugday zararlisidir. Son tiir, birka¢ scutellerid ve diger bazi pentatomidler gibi
alisilmadik bir yasam dongiisiine sahiptir; bocekler yaz sonunda bugday tarlalarini 50
km'ye kadar erisen uzakliklarda terk ederler ve 1500-1800 metre yiiksekliklerde
daglarda meseliklere kislamak icin gog¢ ederler. Gog siirekli bir hareket degil, birkag
giin i¢inde asamali olarak gerceklesir. Fas'ta Aelia germari Kuster'in birka¢ yiiz
kilometre gog ettigi bilinmektedir. Yakin Dogu'da Dolycoris spp. Mulsant & Rey,
Carpocoris spp. Kolenati, Codophila spp. Mulsant & Rey ve Eurydema tiirlerinde de

benzer gogler gozlemlenmistir (Schuh ve Slater, 1995).

Scutelleridae, diger bir adiyla kalkan bocekleri, 6zellikle tropik ve subtropikal
bolgelerde, alt1 altfamilya, 81 cins ve yaklasik 450 tiirle temsil edilmektedir (Schuh ve
Slater, 1995, Goéllner-Scheiding, 2006). Tiim tiirler fitofag olmasina ragmen, sadece
nispeten az sayidaki tlirlin zararli oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, bu
zararlilardan bir grup olan Eurygaster spp. veya siine, Ortadogu ve Yakin Dogu'da

ekinlere biiylik oranda zarar vermektedir.

Uzunluklar1 ortalama 5 ile 20 mm arasinda olabilen kalkan bocekleri, hemielytranin
tamamina yakinini kaplayan, oval, genellikle digbiikey ve bliyiik bir scutellum ile ayirt
edilir. "Kalkan bocegi" adi, bu genis scutellum'dan gelmektedir. Cogu scutellerid
kahverengi ya da gri benekli donuk renklere sahiptir, ancak bir¢cok Scutellerinae tiyesi
genellikle parlak renklidir (Javahery vd., 2000). Bu durum onlar1 tiim Heteroptera

igerisinde en olaganiistii renklere sahip grup haline getirmistir (Schuh ve Slater, 1995).

Belirtildigi gibi, siine haricinde, birka¢ scutellerid biiyilkk ekonomik 6nem
tasimaktadir. Bununla birlikte, siine tiirleri yiiksek oranda hububata zarar vererek tiim
familyay1 ekonomik agidan 6nemli bir konuma getirmistir (Putschkov, 1961, 1965;
Martin vd., 1969; Paulian ve Popov, 1980; Javahery, 1995). Diinyada Eurygaster
cinsine ait 18 tiir bilinmektedir. Bunlar, Palearktik Bolgede 13 tiir (E. austriaca
Schranck, E. integiceps Puton, E. maura L., E. dilaticollis Dohrn, E. hottentota (F.),
E. schreiberi Mtd., E. testudinaria (Geoffr.), E. minor Montandon, E. fokkeri Puton,

E. laeviuscula Jakovlev, E. paderewskii Bliven, E. sinica WKk., E. latus Mtd.); bir fosil
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tir (E. granulosus), (Puton 1881, Vojdani 1954; Southwood ve Leston 1959;
Putschkov 1961, 1965; Javahery 1995) ve Nearctic'ten dort tiirdiir (E. alternata Say,
E. shoshone Kirkaldy, E. amerinda Bliven, E. minidoka Bliven) (Bliven, 1956, 1962;
Vojdani, 1961; Lattin, 1964; McPherson, 1982; Froeschner, 1988). Palearktik tiirlerin
yalnizca ti¢ii E. austriaca Schranck, E. integiceps Puton ve E. maura L., Yakin Dogu,
Orta Dogu ve Giineybat1 Asya iilkelerinde Rusya’nin giineyi, Tiirkiye, Irak ve iran’da
bugday ve arpada zarara neden olmaktadir (Fedotov, 1960; Brown, 1962, Brown ve
Eralp, 1962; Popov, 1972; Paulian ve Popov 1980; Gaffour-Bensebbane, 1981; Lodos,
1981; Stamenkovi¢, 1990; Mohaghegh vd., 1991; Javahery, 1995, 1996; Kogak vd.,
2007; Kogak ve Babaroglu, 2005; Kogak vd., 2014; Ozkan vd., 2017).

Siine, genis bir dagilim alaninda (28-55° kuzey enlemleri) ¢esitli habitatlara uyum
saglayabilir ve yasam donglisiinde ve davranis 6zelliklerinde degiskenlik sergileyebilir
(Javahery, 1995). Bu bocekler, o kadar onemlidir ki aragtirma ve egitim programlarinin
diizenlenmesi ve koordinasyonu agisindan Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) gibi gesitli
uluslararasi organizasyonlarin ilgisini ¢ekmistir (Brown, 1962; Javahery,1967, 1978,
1992, 1995; Martin vd., 1969; Miller ve More, 1996).

Ulkemizde ise, Eurygaster cinsi igerisinde 7 adet siine tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler
E. integriceps Put, E. maura L., E. austriaca Schrk, E. dilaticollis Dohrn, E. hottentota
F., E. schreiberi Mtd ve E. testudinaria Geoft.'dir. Bu siine tiirlerinden E. integriceps
Put. (siine), E. maura L. (Avrupa siinesi) ve E. austriaca Schrk. (Yass1 viicutlu Siine)
tiirleri tilkemiz i¢in ekonomik agidan dnemli olup ¢esitli yogunluklarda farkli bolgeleri

isgal etmektedir (Lodos, 1986).

Kogak vd., (2014), E. integriceps, E. maura ve E. austriaca tiirlerinin iilke genelinde
dagilimlarini belirlemek amaciyla 6 bolgede 28 ilden siine erginleri toplamis, Marmara
Bolgesi’nde (Edirne, Kirklareli, Canakkale, Balikesir, Bursa, Kocaeli ve Sakarya) E.
austriaca %?21.1; Ege Bolgesi’'nde (Manisa, Aydin, Denizli, Mugla ve Usak) E.
austriaca %28.7; Akdeniz Bolgesi’nde (Antalya, Burdur, Adana ve Mersin) E.
austriaca %11.2; Ic Anadolu Bolgesi'nde (Ankara, Konya, Kirsehir ve Yozgat) E.
austriaca %1.6; Dogu Anadolu Bolgesi'nde (Elazig, Van, Agri ve Igdir) E. austriaca
%2.6 ve Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde (Diyarbakir, Sanlurfa, Mardin ve

Gaziantep) ise E. austriaca tiiriine rastlanilmadigini belirtmistir. Goriildiigi tizere,
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tiriin dagilis oranlar1 ile popiilasyon yapisi tahminleri arasinda oldukga ilging
korelasyon mevcuttur. Avrupa kaynakli yayilis gostermesi sebebiyle Ege ve Marmara
bolgelerinde oldukca yiiksek yogunlukta bireyler bulunurken, tahil yetistiriciligi
konusunda s6z sahibi I¢ ve Dogu Anadolu’da tiiriin dagilis oranindaki azalma ve
Gilineydogu Anadolu’da hi¢ tesadiif edilememesi E. integriceps’in bolgedeki hakim
tiir olusunu ve E. austriaca, E. maura tiirinii baskiladigin1 gostermesi adina oldukga

anlamlidir.

Siine tiirlerinin erginleri genellikle toprak renginde, bazen de siyah veya kirmizi
renklerde olabilmektedir. Tiim bu renklerin yer aldig1 alaca desenli renkte olan siine
erginleri de dogada mevcuttur. Siine tiirleri familya 6zelligi dolayisiyla, pis koku
salgilarlar. Erkek ve disi bireyler genital segmentlerinin farkli yapida olmalarindan
ayirt edilebilirler. Ergin bireyler ters ¢evrilerek son abdomen segmentleri kontrol
edildiginde; erkek bireylerde bu yapi tek bir plakadan olusurken, disi bireylerde ise bu
yapt ¢ ¢ift plakadan meydana gelmistir.

E. austriaca'min erginleri 11-14 mm boyundadir. Ustten bakildiginda viicudun genel
goriiniisii oval olup genis viicutlu boceklerdir. Bas, thorax ve abdomen birbirlerinden

belirgin bir bigcimde ayrilmistir.

Bas, tiggen seklinde 6ne dogru hafif egimlidir. Tylus bazi bireylerde 6nde agik
bazilarinda ise kapalidir. Bilesik gozler basin yaninda konumlandirilmistir. Iki adet
ocelli prothoraxin 6n kenarma yerlesmistir. Antenler basin alt kisminda goz
hizasindadir. Silindir seklinde olup 5 segmentlidir. Hortum (beak) arka coxa hizasinda

veya biraz daha uzundur.

Altigen yapida olan pronotum hafif konveks lateral kenarlar1 yassi, 6n ve arka koseleri
ise yuvarlaktir. Scutellumun uzunlugu genisliginden fazla olup abdomeni tamamen
orter. Uzeri yiizeysel sik cukurlarla kaplidir, scutellumun ortasinda boyuna bir omur

vardir. Metasternumda coxa’larin her iki yaninda iki adet koku bezi agiklig1 bulunur.

Abdomen genis, hafif¢e siskin olup 6 segmentten olusmaktadir. Her segmentin

yaninda bir ¢ift stigma bulunur.



Tarsus ti¢ segmentlidir. Abdomenin son sternitinde disi genitali ii¢ ¢ift plakadan
olusmaktadir. Orta plakalar elips seklinde olup tire Ozgiidiir. Abdomenin son
sternitinde erkeklerde pygophore tek bir plaka halindedir.

Burada bahsi gegen zararlinin tanimina benzer sekilde, birbirleriyle ayni1 6zellikleri
tasiyan canlilarin (tiir) olusturdugu topluluklar ‘popiilasyon’ olarak ifade edilmektedir.
Boyle topluluklar incelerken ilk bakista gozlimiize ¢arpmayan ancak var oldugunu
tespit ettigimiz aligkanliklar, davranigsal degisiklikler veya bir bagka sekilde disa
vuran farkliliklar incelendiginde aslinda her bir bireyin kendisine has ¢esitli 6zellikleri
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Biyolojik gesitlilik kavraminin varyasyonu olan genetik
farklilik, bize, tiiriin gen havuzundaki genetik 6zelliklerinin toplamini anlatmaktadir
ve popiilasyonun degisen ¢evreye uyum saglamasinda kilit rol oynar. Her bir birey,
kendisine has ozelliklerin kaynagi olan bir gen dizilimine sahiptir. Bu dizilimdeki
farkliliklar polimorfizm olarak adlandirilir. Dogal secilim, genetik siiriiklenme,
mutasyon ve gen akist sayesinde bir popiilasyondaki bireyler birbirlerinden
farklilasmakta ve ayrigsmaktadir. Gen diziliminde goriilen degiskenlikler, aym
zamanda bireylerin veya popiilasyonlarin herhangi bir etmenden kaynaklanan
baskilara dayanma yetenegini de gdostermektedir. Baz1 bireyler artmakta olan strese
dayanabilirken, farkli gen dizilimlerine sahip olan diger bireyler, cevresel kosullar
tamamen ayni olsa bile, lireme gii¢liigline diisebilir, goge zorlanabilir ve hatta 6liimle
karsilasabilir. Bu stlire¢ dogal secilim olarak adlandirilir ve bir habitat i¢inde genetik
cesitliligin yok olmasina neden olabilir. Bununla birlikte, habitat i¢inde artik mevcut
olmayan bireyler, bir bagka baski unsuruna karsi direng gosterebilen genlerini de
tasimis veya tamamen ortadan kaldirmus olabilir. Ustelik bir tiir igindeki genetik
cesitliligin azalmasi; yararli veya arzu edilen Ozelliklerin kaybolmasina da sebep
olmaktadir. Varyasyonlarin artmasi ile genetik cesitlilik artar ve bu sayede,
popiilasyondaki bazi bireyler, ¢evre i¢in uygun olan allel (belirli bir gen veya lokusun
alternatif formlar1) varyasonlaria sahip olabilirler. Bu bireylerin, ayni alelleri tagiyan
doller vererek hayatta kalma olasilig1 boylece artar. Bu bireylerin basarili olmalari
sonucu popiilasyon, hayatta kalmaya devam eder. Popiilasyonlarin buna benzer
degisimlerini anlamak ve yorumlamak i¢in uzun soluklu ¢alismalar gerceklestirmek
gerekmektedir. Popiilasyon genetigi, Mendel genetigi ile biyometrik modellerin bir
araya getirilip denklestirilmesi ile gelistirilmistir. Popiilasyon genetiginin temellerini

atan ilk kisiler Sewall Wright, J.B.S. Haldane ve Ronald Fisher olarak
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degerlendirilmekte ve aynm1 zamanda kantitatif genetik ile iligkili olan diger
disiplinlerin de temellerini olusturmuslardir. Bu konuda kilit adim, Ingiliz biyolog ve
istatistikgi Ronald Fisher'in Dogal Segilim'in Genetik Teorisi isimli kitabinda,
biyoistatistik¢iler tarafindan 6l¢iilen devamli varyasyonun, bir¢ok ayrik genlerin ortak
eylemleri sonucu olustugunu ve dogal segilimin, popiilasyondaki gen frekanslarini
degistirebilecegini ve bunun evrimle sonuglandigini gostermis ve Darwin'in ortaya
attigr dogal secim prensibinin ilk defa matematiksel bigcimde ifade edilmesini
basarmistir. 1960’11 yillarin sonlarinda, laboratuvarlardan ¢ok miktarda fitness verisi
ve kantitatif bilesenlerdeki varyasyonlar iizerine deneyler gerceklestirilmis, goriiniir
ve kromozomal polimorfizm c¢alismalarindan, dogal popiilasyonlarda insan kan
gruplarmin =~ yam1  sira  biyokimyasal = polimorfizm  belirleme  caligsmasi
gerceklestirilmistir (Lewontin, 1974). Her ne kadar hem kantitatif 6zelliklerde bol
varyasyon hem de caprazlama deneyleri ile ortaya ¢ikan 'gizli degiskenlik' ile ilgili
kanitlar ortaya ¢ikarilmis olsa da, ilintili genlerin sayilar1 ve s6z konusu 6zelliklerin
tizerindeki etkilerinin boyutlari ile ilgili kesin bir bilgi yoktur. Ekolojik genetikgiler,
kabuk rengi Cepaea nemoralis'in bantlama varyantlart gibi goze ¢arpan
polimorfizmlerden (Ford, 1975) dogal secilimin tiir i¢i varyasyonlari tetikleyen
kuvvetli bir etki oldugunu belirlemislerdir. Drosophila pseudoobscura'nin inversiyon
polimorfizmleri birgok genin, segilim dengelemesi adina popiilasyonlarda orta
frekanslarda tutulan iki veya daha fazla alternatif alel icerebilecegini 6ne siirmiistiir
(Dobzhansky, 1955). Rastgele genetik siiriiklenmeye karsi seleksiyonun evrimdeki
rolii de uzun siire tartisilmig, sonugta Kimura ve Crow, (1964), nétr mutasyon ve
stiriklenmenin, popiilasyonlarda biiyiikk degiskenliklere neden olabilecegini
bildirmiglerdir. Son 50 yilda deneysel olarak evrimin genetik seviyede
calisilmasindaki en biliylik gelisme, goriiniir degiskenler yerine tiirler igindeki
cesitliligi ve tiirler arasindaki farkliliklar1 incelemek i¢in molekiiler araclarin ortaya
cikarilmasi olmustur. Daha sonrasinda Drosophila spp. ile yapilan klonlanmis
Drosophila spp. genlerinin bollugu ve dagilimi ¢alismalari (Langley vd., 1982;
Aquadro vd., 1986) genom capinda varyasyon modelleri hakkinda ilk bilgileri
saglamistir. Bu modellemeler daha sonra Kreitman (1983) tarafindan yapilan DNA
sekans ¢alismalar ile dogrulanmistir. Varyasyonlarin biiyiik 6lgekli sekans ¢alismalari,
genomun belirli kiigiik bolgelerini ¢ogaltmak igin PCR ve otomatik Sanger sekans
makineleri kullanilincaya kadar erisilememistir. Bugiin, elbette, genom c¢apinda

varyasyon arastirmalari, yiikksek verimlilikte sekans teknolojisi kullanilarak tek bir tiir
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icin ylizlerce hatta binlerce bagimsiz genom olusturalabilmektedir. Bu tarz ¢calismalar
sayesinde yapilan ¢alismalarin niteligi ve ulasilan sonuglarin giivenilirligi artmustir.
Ancak, giinden giine nesli tliikenen canlilar ve insan eliyle gerceklestirilen
ekosistemdeki bozulmalar endise verici boyutlara ulasmistir. Gelisen diinyamizda agir
niifus artig1, kentlesme ve zirai iiretime uygun alanlarin azalmasi gibi kritik
faktorlerden dolayi, dogal kaynaklarin giderek giivensiz bir duruma gelmesi durumu
bir gergektir. Genetik ¢esitlilikteki azalis, besin iiretimi, sanayi ve ilag iiretimi igin
bakir kaynaklarin kullanilmasina yonelik eldeki segeneklerimizin sayisim1 da
azaltmaktadir. Ziraatle ugrasan bilim insanlari, bitkilerin genetik ¢esitliliginin gen
bankalar1 ve DNA kiitiiphaneleri gibi bitki genetik kaynaklar1 biciminde uzun siireli
olarak saklanilmasi ve bitkisel islahta kullanilmasinin gida giivenligi agisindan
gerekliliginin altin1 ¢izmektedir. Bu ¢esitlilik, 6zellikle yogun bir sekilde zirai 6neme
sahip tarla ve bahge bitkilerinin tiretimiyle genetik ¢esitliligi daralan risk grubu ticari
kiiltiirler s6z konusu oldugunda gelecekte gida giivenligi ile ilgili karsilagilabilecek
global zorluklara g6giis germemiz agisindan 6nem arz etmektedir (Govindaraj vd.,
2015). Buna paralel olarak, ekolojik agidan besin zincirinde, zirai agidan da avcr ve
parazitik yagsam tarzlar1 bakimindan insanlar i¢in vaz geg¢ilmez bir yeri olan boceklerin
de son yillarda korunmaya muhta¢ oldugu anlagilmis ve gen kaynaklari koruma altina

alinmaya baglanmustir.

Ekolojik, ekonomik ve taksonomik olarak boceklerin  genetik varyasyonu,
popiilasyonlar i¢indeki ve popiilasyonlar arasindaki dagilimi, demografik ve evrimsel
tarihlerini yorumlamak igin yaygin olarak kullanilmaktadir (Slatkin, 1987; Avise,
2004; Nielsen, 2005; Patterson vd., 2006). Segilim, popiilasyonlar arasinda ve
popiilasyon i¢inde genetik varyasyon dagilimini etkilemektedir (Wright, 1931;
Beaumont ve Balding, 2004; Barrett vd., 2008). Popiilasyon i¢indeki genetik ¢esitlilik,
niifus oranlarina bagl olarak, diger popiilasyonlardan go¢ alma-verme durumundan
veya mutasyon oranlarindan etkilenirken (Wright, 1931; Gillespie, 2004; Hedrick,
2005) genetik ¢esitliligin popiilasyonlar arasinda boliinmesi, popiilasyonlar arasindaki
gen akisindan ve popiilasyonlarin ortakata popiilasyonundan ayrilma siiresinden
etkilenir (Wright, 1943; Felsenstein, 1982; Slatkin, 1993). Bu durum popiilasyonlarin
filocografyasini daha iyi anlamak i¢in genom diizeyinde veri kullanma potansiyelinin

ne kadar onemli oldugunu ortaya koymaktadir (Gompert vd., 2010).
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Hemiptera takiminda genomik diizeyde ilgi cekici birkag¢ ¢aligmaya goz atmak
gerekirse, Mustafa vd., (2014) Amerika’da laboratuvar ve agik alanda yasayan Podisus
maculiventris (Say) (Hemiptera: Pentatomidae) ornekleri arasindaki genetik
farklilasma olup olmadigmi AFLP teknigiyle incelemis oldugu ve popiilasyonlar
arasinda ortalama bir gen akisi oldugu sonucuna vardigi calisma kayda degerdir.
Grazia vd., (2008) ve Wu vd., (2018), Scutelleridae familyasinin neredeyse 150 yil
gibi uzun bir siiredir dokunulmamis siniflandirmasini tekrar molekiiler yontemlerle
irdelemisterdir. Arastirmacilar ¢alismalarinda su anda gegerli kabul edilen

Scutelleridae siniflandirmasinin uygun olmadigi yoniinde goriis belirtmektedirler.

Bu giine kadar E. austriaca ile ilgili gergeklestirilmis bir molekiiler ¢aligmaya
rastlanilmamustir. E. austriaca popiilasyonlari arasinda daha 6nceden tespit edilmis
herhangi bir genetik bilgi mevcut degildir. Calismaya temel teskil eden bu eksikligi
gidermek adina popiilasyon ¢alismalarinda dikkat ¢ekici bir sekilde siklikla kullanilan
marker teknigi olan AFLP yontemini kullanmamizda bizi tesvik eden unsurlardan bir
tanesi yiiksek polimorfizm tanilama kabiliyetidir. Ek olarak teknigin tutarliligi,
tekrarlanabilirligi, sonuglarinin yorumlanmasindaki esneklik, her bir primerle
olusturulabilecek lokus sayisinin yiiksek olmasi ve oncii ¢alismalarin bir hayli fazla

olusu gibi sebeplerden dolay1 bu teknik tercih edilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Dortbudak (1974), Diyarbakir, Urfa, Mardin, Adiyaman, Gaziantep, Kahramanmaras,
Hatay, Malatya, Elaz1g, Erzurum, Erzincan, Agri, Bing6l, Tunceli, Mus, Van, Siirt,
Bitlis ve Hakkari illerinde Eurygaster tiirlerinin tanimlari, yayilis alanlari ve
popiilasyon yogunluklari iizerine arastirma yapmis ve E. austriaca tiirliniin bahsedilen
bolgedeki yayilis alanlarini belirlemistir. Arastirici sonugta toplanan tiim 6rneklerin
%95,3'intin E. integriceps, %2,5'inin E. maura ve %2,2'sinin ise E. austriaca
oldugunu belirtmis; hakim tiiriin E. integriceps oldugunu da vurgulamistir. Ayrica

tiiriin morfolojik teshis karakterleri hakkinda detayli bilgiler sunmustur.

Dortbudak vd., (1978), Orta Anadolu Bolgesi’nde 1973-1978 yillart arasinda

yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda; E. maura ve E. austriaca tiirleri saptanmustir.

Altiayar (1981), Orta Anadolu Bolgesi’nde tahil alanlarindaki yaptigi faunistik
calisma sonucunda; Konya, Ankara, Eskisehir, Cankiri, Yozgat ve Sivas illerinde
E.maura, Eskisehir, Sivas, Cankir1 ve Yozgat illerinde E. austriaca ve Isparta ilinde

ise E. integriceps tiiriinii saptamuistir.

Kavut ve Derin (1991), Ege Bolgesi’nde Balikesir, Canakkale, Usak, Denizli ve Mugla
illerinde yiirtittiikleri "Stine kislaklarinin, tiirlerinin ve bulunus oranlarinin tespiti" adli
proje caligmalari sonucunda; E. integriceps, E. maura ve E. austriaca tiirlerini

saptamiglar ve illere gore bu tiirlerin bulunus oranlarini vermislerdir.

Schuh ve Slater (1995), bu referans ¢alismasi, tiim diinyadaki hemiptera alt takimini
inceler. Hem biyolojik hem de sistematik bir perspektiften, bircogu tarim ve halk
saglig i¢cin 6nemli olan yaklasik 35.000 tiirii iceren Heteroptera hakkindaki giincel
bilgileri 6zetler. Okuyucuya bu gruba tanitmak icin, Randall T. Schuh ve James A.
Slater, Heteroptera arastirmalarinin tarihgesi, arastirma teknikleri ve kaynak
orneklerine iliskin boliimler sunmaktadir. Ayrica, habitat, davranig, mimikri ve
polimorfizm gibi genel biyolojik ozellikleri de kapsar; Ekonomik 6nem tasiyan
secilmis taksonlar; Heteroptera'nin mevcut bir siniflandirmasini temsil eden yazarlar,
teshisler, anahtarlar, genel dogal ge¢misi, dagilimlarin 6zetini ve dnemli faunistik

eserlerin bir listesini iceren muazzam dagmik edebiyata alt gruplara sentez
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yapmaktadir. Ayrmtili illiistrasyonlarin zenginligine ek olarak, bibliyografya ile
ugrasmaya yardimci olmak igin bir sozliik olusturuyor. Diinyanin 6nde gelen
uzmanlarindan ikisi tarafindan titizlikle hazirlanan bu eser Heteroptera'nin gelecek

yillardaki standart referansi olacaktir.

Onciier ve Kivan (1995), Trakya’da Eurygaster tiirlerinin yayilislar1 ve yogunluklari
tizerinde yaptigi c¢alisma sonucunda; Trakya'da E. integriceps'in %76,54, E.
austriaca'nin %20,15 ve E. maura'nin ise %3,31 oranlarinda bulundugunu ortaya

koymuslardir.

Lodos vd., (1998), yaptiklar1 ¢alismada Orta Anadolu, Akdeniz ve Bati Karadeniz
bolgelerinde farklt zamanlarda gergeklestirdigi calismalariyla Pentatomoidea
tistfamilyasinin ~ Plataspidae, Acanthosomatidae, Cydnidae, Scutelleridae ve
Pentatomidae familyalarina bagli tiirler hakkinda taksonomik bilgiler vermis,
Eurygaster austriaca Schk. tiriiniin Tirkiye’deki dagilisini bir haritayla ortaya

koymustur.

Kocak ve Babaroglu (2005), Eurygaster tiirlerinin durumunu degerlendirmek
amactyla Afyon, Aksaray, Ankara, Cankiri, Corum, Eskisehir, Karaman, Kirikkale,
Kirsehir, Konya, Nevsehir, Sivas ve Yozgat olmak iizere 13 ile ait 36 kislaktan
topladiklar1 Kislamis Ergin Bireylerin tiir tanimlamalarini yapmislar ve sonucta E.
maura, E. austriaca ve E. dilaticollis tiirlerini saptamislardir. Bu tiirlerden E.
maura'nin %93,7 oraniyla baskin tiir oldugunu, E. austriaca'nin %6,2 oraninda ve E.
dilaticollis'in ise %0,1 oraninda bulundugunu ayrica vurgulamislardir. Arastiricilar E.
maura'nin siirvey yapilan tiim illerde, E. austriaca'nin Eskisehir, Karaman ve Sivas
disindaki tiim illerde, E. dilaticollis'in ise sadece Cankiri ilinde bulundugunu ve Orta

Anadolu i¢in ilk kayit oldugunuda belirtmislerdir.

Kogak vd., (2007), Gliney Marmara illerinden (Bilecik, Bursa, Kocaeli, Sakarya ve
Yalova) 2004 ve 2005 yillarinda toplam 94 kdyiin hububat alanindan 1480 adet birey
tizerinden Eurygaster tiirleri ve bu tiirlere karsi miicadele durumu hakkinda bilgi
vermistir. Bolge genelinde Eurygaster austriaca tiiriiniin % 14 bulunma oranlarina

sahip oldugunu belirten arastirmacilar, Kocaeli ve Yalova icin ilk kez bu tiirii
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kaydetmislerdir. Ayrica arastiricilar Bursa ilinde E. hottentota tiirtiini ise ilk kayit

olarak bulmuslardir.

Candan vd., (2011), Eurygaster austriaca tiiriiniin disilerinin spermatheca ve
yumurtalarinin yapist hakkinda 151k ve taramali elektron mikroskobundan elde ettigi
verileri paylagmistir. Detayli bir sekilde yapilan inceleme sonucunda daha dnceden
genital plakalar kullanilarak yapilan tiir teshisinin bundan sonra daha kesin bir karakter

olan genital organlarla yapilmasina yardimeci olmustur.

China (1938), ispanya’dan toplanan E. austriaca tiiriindeki genel renk, sekil ve genital
varyasyonlarindan dolayi, yeni bir alttiir grubunu E. austriaca serabrai olarak

kaydetmistir.

Rieger (2011), E. austriaca serabrai olarak kaydedilen alttiiriin aslinda sadece
varyasyonel 6zelliklerden dolay bir alttiir kategorisine alindigini, fakat aslinda tiiriin

gercekte E. austriaca olmasi gerektigini belirtmektedir.

Goziiagik (2012), Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde Adiyaman, Diyarbakir ve
Sanlurfa illerinde 2007-2009 yillar1 arasinda yaptigi tiir tespitine yonelik ¢alismalar
sonucunda; E. integriceps, ve E. austriaca tiirlerini saptamigtir. Arastirici E.

integriceps tiiriiniin bolgede en yaygin tiir oldugunu vurgulamistir.

Kogak vd., (2014), Tiirkiye hububat alanlarinda ekonomik 6neme sahip {i¢ siine
tiurtiniin  (Eurygaster integriceps, E. maura ve E. austriaca) iilke genelinde
dagilimlarin1 belirlemek amaciyla 2013 yilinda 6 bolgede 28 ilden siine erginleri
toplamistir. Sline tiirlerinin bulunma oranlari Marmara Bolgesi’nde (Edirne,
Kirklareli, Canakkale, Balikesir, Bursa, Kocaeli ve Sakarya) E. integriceps %75,0, E.
austriaca %21,1 ve E. maura %3,9; Ege Bolgesi’nde (Manisa, Aydin, Denizli, Mugla
ve Usak) E. maura %71,2, E. austriaca %28,7 ve E. integriceps %0,1; Akdeniz
Bolgesi’nde (Antalya, Burdur, Adana ve Mersin) E. integriceps % 50,0, E.maura
%38,8 ve E. austriaca %11,2; I¢ Anadolu Bélgesi'nde (Ankara, Konya, Kirsehir ve
Yozgat) E. maura %98,4 ve E. austriaca %1,6; Dogu Anadolu Bolgesi’'nde (Elazig,
Van, Agn ve Igdir) E. integriceps %72,4, E. maura %25,0 ve E. austriaca %2,6 ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nde (Diyarbakir, Sanliurfa, Mardin ve Gaziantep) ise E.
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integriceps %100,0 olarak saptanmistir. Ege Bolgesi’nde Manisa ilinde saptanan E.
integriceps tiirii bolge i¢in yeni kayit olup bu tiiriin Trakya’dan giineye ilerlemeye
devam ettigini gostermektedir. Akdeniz Bolgesi’nin bati illerinde ise E. integriceps

tiirtine rastlanilmamastir.

Nei (1973), alt popiilasyonlar arasinda ve icerisinde popiilasyonlarin gen farkliliklarini
inceleme imkani1 veren ve daha sonra kendi adiyla anilan bir metot gelistirmistir.
Yazar, yontemin lokuslarda barindirilan allellerden, mutasyonlar, seleksiyon ve gog
gibi kuvvetlerden bagimsiz olarak her popiilasyon i¢in uygulanabilir bir yontem

oldugunu savunmaktadir.

Excoffier vd., (1992), tek bir tiir i¢cindeki molekiiler varyasyon caligmalarina 11k
tutacak bir ¢er¢eve hazirlamislardir. DNA haplotip farklilasmasi hakkindaki bilgiler,
tiim haplotip ciftleri arasindaki kare uzaklik matrisinden tiiretilen bir varyans formati
analizine dahil edilmistir. Bu molekiiler varyans analizi (AMOVA), burada farkli
seviyelerdeki hiyerargik alt bolimlerdeki haplotipik ¢esitliligin korelasyonunu
yansitan ¢ istatistik olarak belirtilen varyans bilesenlerinin ve F-istatistik analoglarinin

tahminlerini tretmektedir.

Vos vd., (1995), bir DNA parmak izi yontemi olarak AFLP prosediiriinii tanimlamistir.
Bu teknigin, genomik DNA’nin enzimlerle kesilen fragmanlarinin selektif PCR
amplifikasyonuna dayandigini belirtmistir. Ug asamali ydntemde, birinci asama;
DNA’nin kesimi ve ¢ift zincirli oligoniikleotid adaptorlerin eklenmesi, ikinci asama;
restriksiyon fragmanlarinin selektif amplifikasyonu ve son asama ise bu fragmanlarin
jelde analizi oldugunu belirtmektedir. Restriksiyon fragmanlarinin  PCR
amplifikasyonunda ¢ift zincirli adaptor ve restriksiyon bdlgelerinin dizilerinin primer
uzamasinda hedef bolge olarak kullanildigin1 géstermis, herhangi bir sekans bilgisine
gerek olmaksizin restriksiyon fragmanlarimin PCR’da gozlemlenebilecegini bu
metotla kanitlamigtir. AFLP adaptorlerinin bir ‘core sekans’, ‘enzim spesifik sekans’
ve bir de ‘secici genisleme bolgesinden’ olustugunu belirten yazarlar, genellikle ECORI
primerlerin preamplifikasyondan sonra radyoaktif olarak isaretlendigini de eklemistir.
Reaksiyon profillerini belirten yazarlar, kesim enzimlerinin 06zelliklerine gore

fragmanlarin sinirlandirilabileceginden de bahsetmistir.
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Reineke vd., (1998), AFLP metoduyla analiz edilecek bocek ornekleri igin 6 farkli
DNA ekstraksiyonu ve 2 saflastirma yontemini karsilastirmislardir. CTAB yontemi
kullanip ardindan spermine ¢oktiirmesiyle elde edilen DNA’larin AFLP protokolii i¢in
yeterli miktar ve saflikta DNA frettigini, Fenol-Fenol Kloroform izolasyon
yonteminin ise yeterli miktarda DNA eldesi icin kullanilabilecegini ancak sagliga
zararli maddeler igerdigi i¢in tercih edilmemesi gerektigini vurgulamistir.
Aragtirmacilar saflagtirma asamasindan gecen DNA’larla yapilan analizlerin,
saflastirilmamis DNA’larin analizine gore fazladan birkag bant {irettigini de

bildirmislerdir.

Cervera vd., (2000), Bemisia tabaci (Gennadius) (Hemiptera: Aleyrodidae) tiiriiniin
13 6rnegi (dokuz referans biyotipi ve iki agik arazi popiilasyonu 6rnegi) iizerinde
AFLP yontemiyle 2 primer kombinasyonu kullanarak 354 polimorfik bant elde etmis,
olusan bu bantlar vasitasiyla genetik benzerlikleri arastirmis, sonugta dort farkl: kiime
icerisinde gruplanan biyotipler daha 6nceden RAPD yontemiyle yapilan biyotip

gruplandirmastyla benzer 6zellikler gostermistir.

Suinaga vd., (2004), Brezilya’dan sckiz Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera:
Gelechiidae) popiilasyonunun genetik farkliliklarini belirlemiglerdir. AFLP teknigini
kullanan arastirmacilar 15 primer kombinasyonuyla elde ettikleri verilere Dice, 1945
formiilasyonunu uygulayip genetik benzerligi bulmuslardir. Buna dayali olarak
UPGMA dendrogramini yorumlayan arastirmacilar sonuglar iki boyutlu principle
coordinate analizi ile gorsel olarak ifade etmislerdir. Sonugta iki farkli kiimelenme
tespit ettiklerini bildiren arastirmacilar ortaya ¢ikan bu durumun ¢ok fazla miktarda
ziral ila¢ uygulamasi sonucu yogun secilim baskisindan veya konuk¢u degisimlerinden

kaynaklanabileceginin altini ¢izmislerdir.

Deng vd., (2005), Kismi niikleer ribozomal 18S geninden ve mitokondriyal COX1
geninden gelen dizileri ayr1 ayri ve kombinasyonlar halinde analiz etmis ve 17
familyay1 temsilen 40 tiire dayali bir Pentatomomorpha 6n molekiiler filogenisi ortaya
koymuslardir. Sonuglar, Pentatomomorpha infraorderinin monofiletik durumunu

kuvvetle desteklemektedir.
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Sosa Goémez vd., (2005), yayinladiklari ¢alismalarinda kozmopolit bir tiir olan Nezara
viridula (L.)’nin Brezilya’da soya fasulyesi iizerinden toplanan popiilasyonlarinin
genetik farklilagsmalar1 ve gen akisi diizeylerini belirlemislerdir. Bu analizleri RAPD
marker sistemiyle elde ettikleri verilere dayandiran arastiricilar tiim popiilasyonlarin
birbirinden genetik olarak ayrildigini belirtmislerdir. Aralarinda herhangi bir cografi
bariyer olmayan yakin iki popiilasyonun farkli gruplarda kiimelenmesi diisiik bir gen

akis1 degerine baglanmaktadir.

Kavar vd., (2006), cografi olarak izole 6rneklem noktalarindan aldiklar1 11 Nezara
viridula (L.) bireyi iizerinde 16S ve 28S rDNA, sitokrom b, sitokrom ¢ oksidaz alt
tinitel gen pargalarinin sekanst ve RAPD marker analizi ¢alismalarini
gerceklestirmislerdir. Sekans sonuglart tiirli i farkli kokende gruplamistir. RAPD
sonuclarinin da mtDNA sonuglari ile ortiistiigiinii belirten aragtirmacilar tiirtin Afrika
kokenli oldugunu buradan Asya’ya ve ardindan Avrupa ve Amerika’ya yayilis

gosterdigini bildirmektedir.

Porretta vd., (2007), zararlilarla miicadele i¢in popiilasyon genetigi verilerinin nasil
kullanilabilecegi tizerine Ochlerotatus caspicus (Pallas) popiilasyonu 6rneginden yola
cikarak bilgi aktarmaktadir. Popiilasyonlarin birbirleri ile baglarinin (cografi ve
genetik mesafeleri), tarihi demografik yapilarinin, iireme alanlarmin heterojenliginin
ve popiilasyonlain dagilislarinin bilinmesinin kimyasal ila¢ kullanim miktarlarini
rasyonalize edeceginden bahseden yazarlar, hem mitokondriyal marker hem de
niikleer marker kullanarak genetik yapiyr arastirmislardir. Bolgesel bazda
paleoklimatik hadiselerden kaynakli bir tarithi demografik patlama yasandigi
hipotezini de savunmaktadirlar. Ek olarak, yazarlar youn bir gen akisinin
popiilasyonlarin genetik sekillerini olusturan en kuvvetli evrimsel gii¢ oldugunu
bildirmektedirler. Yakin zamanda miktar1 artan c¢eltik tarimmin da popiilasyonun
demografik olarak artisindaki sebeplerden biri olarak gdsteren yazarlar zararlilarla
miicadele baglaminda hedef tiirlerin hem genis cografi 6lgekte hem de yerel olarak
belirlenmesi gerekliligine deginmekte popiilasyonlarin durumuna etki gosteren
mekanizmalarin (genetik siiriiklenme, gen akisi, seleksiyon) ve buna gore kontrol
programlarinin sekillendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir. Sonug olarak parsimony
networke bakildiginda genetik mesafeler ve varyans tiim popiilasyonlarda ¢ok az ve

cografi mesafe artisiyla dogru orantili olarak artis gostermemistir. F istatistiginde (Fu,
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1997) negatif sonug elde edilmesi de benzer olarak arastirmacilara popiilasyonlarin
dengede oldugu yorumunu yapmalarina sebep olmustur. Yazarlar, zararli kontrol
programlarinda izole uygulamalarin etkili olamayacagini ve direncli allellerin hizla

yayilmasi riski olusturdugunu belirtmektedir.

Kil vd., (2008), farkl: cinsler ve familyalara ait dokuz hemipter tiirii iizerinde RAPD
yontemiyle analizler yapmis, OPA06 ve GT09 primerlerini kullanan arastirmacilar
kiime analizleri sonucunda Scutelleridae familyasina dahil olan Eurygaster integriceps

tiirliiniin Pentatomidae familyas1 6zellikleri tasidigi sonucunu ¢ikartmislardir.

Grazia vd., (2008), 18S ve 28S niikleer rDNA'larin tam sekanslarina ve mitokondriyal
genomun 13 protein kodlayan geninin tamamina dayanan bir Scutelleridae filogenisi
ve su anda taninan tiim altfamilyalar1 kapsayan taksonlar1 yeniden yapilandirmistir.
Bayesian c¢ikarimi, maksimum likelihood ve maksimum parsimoni kullanilarak
yapilan analiz sonuglarindan Scutelleridae familyasinin monofiletik oldugu sonucu
dogrulanmistir. Altfamilyalar arasindaki filogenetik iliskiler ilk defa diizgiin bir
sekilde ¢ozilmiistiir. Ayrica Scutelleridae'nin kokeninin Erken Kretase'de (142.1-

122.8 Milyar yil 6nce) oldugunu tahmin etmislerdir.

Ali vd., (2010), Bat1 ve Orta Asya iilkelerinden Irak, Iran, Ozbekistan, Kazakistan,
Tiirkiye ve Suriye’den toplanmig 19 farkli Eurygaster integriceps popiilasyonundaki
genetik farkliliklar1 AFLP yontemi kullanarak belirlemistir. Sonuglart Nei genetik
mesafe 6l¢timii degerlerini kullanarak ele alan arastirmacilar genetik farkliligin (Gsr)
incelenen tiim ilkelerde genelde benzer oldugunu fakat en yiiksek farkliligin
Ozbekistan’da ortaya ¢iktigmi belirlemistir. Ulkeler aras1 gen akis oranmin yiiksek
oldugu sonucuna ulasan arastirmacilar iilkeler aras1 go¢ oranlarinin da bu baglamda
yiiksek oldugu sonucuna varmislardir. Kiime analizleri sonucunda da yine en yiiksek
genetik farkliliklar Ozbekistan’dan elde edilmis ve bu durum tiiriin kdkeninin bu

bolgeden orijinlenebilecegi konusunda bir fikir 6ne siirmelerine neden olmustur.

Fan vd., (2010), Cin’de tibbi agidan 6nemli bir tiir olan Aspongus chinensis Dallas
(Hemiptera: Pentatomidae) tiirli popiilasyonlar1 hakkinda cesitlilik parametrelerini
aragtirmak i¢in AFLP yontemini 4 primer kombinasyonuyla kullanmig, 362 banttan

293’1inii polimorfik olarak nitelendirmistir (%80.94). Ayrica Nei’nin genetik ¢esitlilik
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indeksi, Shannon polimorfik bilgi indeksi, popiilasyonlardaki gen farklilasma
indeksine (Gst) gore bu grupta AFLP analizinin ¢ok nadiren uygulandigini fakat
genetik farklilagmalar1  etkin  bir bi¢cimde gosterebildigini ve popiilasyon
farklilasmalarin ~ ¢ok  yiiksek oldugunu belirtmistir. AFLP analizlerinde
GENEMAPPER v3.7, veri analizlerinde ise POPGENE v1.32 programlarimni

kullanmiglardir.

Weirauch ve Schuh (2011) Heteroptera ile ilgili 25 yillik sistematik calismalara
Kladistik bakis agisinin etkisini ve gelisim siireci igerisinde molekiiler sistematik
calismalarin morfolojik ¢aligmalardan daha fazla oranda biiylik taksonlarin evrimini
anlamamizda yardimci oldugunu belirtmis ve Heteroptera icerisinde kladistik
calismalardan fazlaca etkilenmeyen bazi gruplarin oldugu tespitine yer vermislerdir.
Heteropterlerin model organizma olmasi Sebebiyle biyocografi ve evrimsel baglamda

genis kladistik ¢aligmalarin yiiriitiilmesinde 6nemli bir rol oynamalidir.

Chandra vd., (2011), Blissus insularis Barber (Hemiptera: Blissidae)
popiilasyonlarinin genetik farkliliklarini ortaya ¢ikarabilmek i¢in AFLP tekniginden
yararlanmig, 5 primer kombinasyonu (EcoRI/Msel) ile Teksas ve Florida’dan
toplanmis 46 bireyle yaptiklar1 ¢alismada bu popiilasyonlarin genetik farkliliklarinin
diisiik bir seviyede kaldigini belirtmistir. Ancak popiilasyon i¢i farkliliklarin %95
oraninda oldugunu, POPGENE programindan elde edilen diisik Gst ve Fst
degerlerinin poplilasyonlar arasinda yiiksek oranda gen akisindan ve goc olaylar
sonucunda olabilecegini ongdrmiislerdir. Uygulanan Mantel testi sonuglar1 da genetik

mesafe ve cografi mesafe arasinda bir korelasyon olmadigini gostermistir.

Kneeland vd., (2012), Podisus maculiventris (Say) (Hemiptera: Pentatomidae) tiirtiniin
dogal ve laboratuvar poplilasyonlar1 arasindaki genetik varyasyonlar1 AFLP
yontemiyle belirlemistir. Dort primer kombinasyonu ile 209 loci belirleyen yazarlar,
Mississippi  popiilasyonu ve Missouri poplilasyonu arasinda belirgin genetik
farklilasma tespit etmisler, Missouri popililasyonu ile laboratuvar popiilasyonu
arasinda ise belirgin bir farklilik tespit edememislerdir. Bu durumun Missouri ve

Mississippi popiilasyonlarinin izolasyonlariyla ilgili olabilecegini belirtmistir.
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Barman vd., (2013) yilinda yayinladiklari caligmalarinda Amerika’da pamukta zarara
neden olan Pseudatomoscelis seriatus (Reuter) (Hemiptera: Miridae) tiiriiniin
yayilisinin yalnizca {i¢ bolgeden bildirildigini ve zirai miicadelenin yalnizca bu
bolgelerde gergeklestigini belirtmistir. Bu bolgelerden toplanan 172 bireyi AFLP
marker yontemiyle inceleyen arastirmacilar 559 polimorfik loci tespit etmislerdir.
Popiilasyonlar arasindaki belirgin fakat diisiik diizeydeki genetik farkliliklar tiiriin {i¢
farkli grup igerisinde kiimelenmesine neden olmustur. Sonugta bolgesel popiilasyonlar
arasinda hatirisayilir gen akisi oldugu fakat dogu ve bati popiilasyonlar1 arasinda

kisitlanmis bir gen akisi olabileceginin altini ¢izmislerdir.

Mustafa vd., (2014) orman ve zirai alanlarda zarar meydana getiren lepidopter ve
coleopter yumurta ve erginleriyle miicadelede 6nemli bir biyolojik kontrol ajani olan
Podisus maculiventris (Say) (Hemiptera: Pentatomidae) popiilasyonlarinin 4 farkli
bolgeden toplanmis bireyleri ve laboratuvarda yetistirilmis bir popiilasyonunu 4
primer ¢ifti ile AFLP yontemini kullanarak taramistir. Toplam 14 bireyden 340 marker
elde edilen ¢alismada AMOVA sonuglar1 genetik varyasyonun biiyiik bir kisminin
popiilasyonlar icerisinde gozlemlendigini, Nei’nin metoduna gore laboratuvar
popiilasyonlarinin diger popiilasyonlara oranla daha diisiik bir genetik ¢esitlilige sahip
oldugu, ancak bu iki tipteki popiilasyonlarin panmiktik oldugundan dolay1 biyolojik
kontrol ajani olarak laboratuvarda yetistirilen popiilasyonlarin da kullanilabilecegi

¢ikarimimi yapmislardir.

Chen wvd., (2015), Ericerus pela Chavannes (Hemiptera: Coccoidae) Cin
poplilasyonlarindan 7 farkli bolgeden gelen Orneklerle AFLP calismasi
gergeklestirmiglerdir. 9 primer kombinasyonu kullanan arastiricilar 435 polimorfik
loci elde etmislerdir. Polimorfik bantlarin yiizdesi %85.29 olarak hesaplanmistir.
Nei’nin genetik indeksi ve Shannon indeksi tutarli sonuglar vermistir.
Dendrogramlarda en kisa mesafedeki iki popiilasyonun yakin akraba oldugunu, tiim
poplilasyonlar icerisinde genetik farkliligin diisiik derecede oldugu ancak
popiilasyonlar arasinda bu diizeyin yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Gen akis1 tahmin
degerleri ise tiim bireylerde diisiik seviyelerde olup, bu durumu gog¢ ve liremedeki
kisitliliklara baglamiglardir. Tiiriin kuvvetli se¢ilim etkisi altinda olabilecegi ve iyi bir

sekilde lokalize oldugunu degerlendirmislerdir.
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Charlesworth ve Charlesworth, (2016), 1966 yilindan sonraki elli yili ve bu zaman
zarfi icerisinde gerceklesen onemli biyoteknolojik gelisimleri popiilasyon genetigi
penceresinden bakarak yorumlamislardir. Bu siire zarfinda, popiilasyon genetikcilerini
mesgul eden baslica soru ve tartismalari ele almislardir. Teorik ve ampirik ¢alismanin
molekiiler diizeyde varyasyonlari karakterize etmek, elde edilen verilerle matematiksel
modeller uygulamak ve sonuglari yorumlayarak biyolojik temel sorulara yanitlar
aramak tizere verimli bir etkilesimi olusturmak i¢in nasil kombine edildigini, model
olmayan organizmalarda bile ortaya koymuslardir. EK olarak yazarlar konunun
tarihgesine bir bakis atarken ayni zamanda da gelecekteki muhtemel problemlere bu

giiniin 15181nda ¢6ziim yollar1 aramaktadir.

Wu vd., (2018), Pentatomomoidea istfamilyas: igindeki filogenetik iliskileri,
morfoloji ve DNA dizilerinden iretilen karakter verilerinin kodlanmasi ve analizi
yoluyla incelenmislerdir. 18 s rRNA, 16S rRNA, 28S rRNA ve COI gen bolgelerini
iceren calismanin sonuglari tiim {stfamilyanin bilgilerinin giincellenmesi adina

onemlidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin temel materyalini 2016 yillinda, Marmara (Canakkale, Edirne, Balikesir,
Sakarya, Kocaeli, Bursa), Ege (Mugla, Aydin, Usak, Denizli, Izmir), Akdeniz
(Antalya, Isparta), Dogu Anadolu (Bingdl, Tunceli) ve i¢ Anadolu (Konya, Kirikkale)
Bolgesi olmak iizere toplam bes farkli bolgedeki 17 ilin ekim alanlarindan toplanan E.
austriaca popiilasyonlar1 olusturmaktadir (Sekil 3.1). Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nde E. integriceps tiirliniin hakim tiir olmasindan dolay:1 E. austriaca tiiriine
rastlanilamamigtir. Tiirlin Karadeniz Bolgesi’nde ekim alanlarindaki durumu kesin
olarak bilinmedigi i¢in bolgeden drnekleme yapilmamistir. Toplanan 6rnekler genetik
materyalin degredasyonuna sebep olmamak adina canli olarak Abbas, 1990’a gore

teshisi yapildiktan sonra -20°C’de molekiiler ¢aligmalar i¢in saklanmistir.

Morfolojik olarak teshisi yapilan ve -20°C’de saklanan 313 erkek bireyden, Antalya,
Bingdl, Tunceli, Edirne, Izmir, Denizli, Aydin, Usak, Mugla illerinden 15’er birey,
Sakarya 3, Kocaeli 3, Konya 3, Bursa 5, Canakkale 6, Kirsehir 6, Isparta 7, Balikesir
8 birey olmak tizere toplam 176 bireyin molekiiler ¢aligmalarda kullanilabilecek saflik

ve miktarda DNA’ya sahip oldugu belirlenmistir.

Sekil 3. 1. Eurygaster austriaca popiilasyonlarinin toplanildigi cografi lokasyonlar

3.1. Morfolojik-Klasik Taksonomik Calismalar

Tiirkiye’nin farkli bolgelerinden toplanan materyallerin canli olarak laboratuvara
getirilmesinin ardindan Leica EZ4 stereo mikroskop altinda teshis islemleri

gerceklestirilmistir. Erkek bireyler segilip genital diseksiyon yapilmis, aedeagus
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%10’luk KOH icerisinde yaklasik 2 saat bekletilip temizlenmistir. Teshis
karakterlerinin incelenmesinde Abbas, 1990 temel kaynak olarak kullanilmistir.

466364

Sekil 3. 2. a) Eurygaster austriaca tiirii (Abbas, 1990); b) basin dorsalden
gOriinlimi, ¢) basin ventralden goriiniimii (Anonim, 2019)

546636

3.2. Genetik Calismalar

3.2.1. DNA izolasyonu (CTAB/Kloroform-izoamil Alkol DNA Ekstraksiyon
Protokolii)

Doyle ve Dickson, 1987; Doyle ve Doyle, 1987; Cullings, 1992’den modifiye

edilmistir.

1. Oncelikle CTAB buffer hazirlanmistir (EK-A). Hazirlandiktan sonra kisa siire
icerisinde kullanilmustir, agz1 sikica kapali bir sekilde muhafaza edilmistir. izolasyona
baslamadan Once, viskozite igin polyvinylpyrrolidone (PVP-40) ve proteinlerin
disiilfid baglarin1 koparmak i¢in p-merkaptoetanol eklenip iyice karistirilmstir.
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CTAB PVP-40 B-merc

0.5 ml 0.02g 25l
5 ml 02g 25 ul
20 ml 08¢ 100 pl

2. Herhangi bir paraziter kontaminasyon ihtimalini digiirmek adina bocegin bas ve
bacaklarindan alinan 40-50 mg doku ezme islemi i¢in 1.5 ml’lik tiipe alinmistir.

3. 500 ul CTAB buffer eklenerek ornekler ezme ¢ubuguyla homojen bir sekilde
ezilmistir.

4. Soliisyon 1.5 ml tiipe aktarilmistir. 4 pl RNAse A (Qiagen) eklenerek hafifce
calkalanmustir.

5. Ornekler 65°C’ye 6nceden 1s1tilmis 1s1 bloklarinda 2 saat boyunca inkiibe edilmistir.
6. 500 pl 24:1 kloroform-izoamil alkol eklenmis ve elle bir emiilsiyon olusturuncaya
kadar ¢alkalanmugtir.

7. 10 dakika (10,000 g) santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasinda tist (DNA igeren), orta
(protein ve kalintilar1 i¢eren) ve alt (kloroform igeren) olmak tizere tiip igerisinde {i¢
faz olusmustur.

8. Ust faz, orta ve alt faza karistirilmadan pipetle alinmustir.

9. 1.5 ml tiipe aktarilmistir.

10. Ust faz ortalama olarak 350 pl kadar alnmustir.

11. 250 pl soguk isopropanol (=2-propanol) eklenmistir. Iyice karistirilarak -20°C’de
en az 1 saat bekletilmistir.

12. Maksimum hizda (14.000 g) 25 dakika santrifiij edilmistir. Tabanda ¢6ken pellet
hari¢ geriye kalan siv1 kisim atilmigtir.

13. 500 pl soguk %70’lik etanol eklendikten sonra maksimum hizda (14.000 g) 10
dakika santrifiij edilmistir. Tabanda ¢6ken pellet haricindeki sivi kisim atilmustir.

14. 500 pl soguk %70’lik etanol eklendikten sonra maksimum hizda (14.000 g) 10
dakika santrifiij edilmistir. Tabanda ¢oken peleti kaybetmeden geriye kalan sivi kisim
atilmistir. Tabanda bir miktar etanol kalabileceginden dolay1 15-20 dakika etanoliin
buharlagsmasi beklenmistir.

15. Tabandaki DNA igeren pellet 50 pl saf su eklenerek +4°C’de bir gece
bekletilmistir. Saf su igerisindeki DNA, ileri ¢alismalar i¢in -20°C’de muhafaza

edilmistir.
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Elde edilen DNA’nin kalitesi ve miktar1 jelde yiiriitiilerek kontrol edilmistir. Bu
amacla %1°lik agaroz jel kullanilmistir. Agaroz jel, erlenmayer igerisine 1 g agaroz
tartilarak 100 mL 1xTBE igerisinde mikrodalga firinda eritilerek hazirlanmistir. Oda
sicakliginda 60°C’ye kadar sogutulduktan sonra igerisine 1 ul 10 mg/ml
konsantrasyonundaki ethidium bromid eklenmistir. Hazirlanan karisim tanka
dokiilerek jellesmesi beklenmistir. 3 pl DNA ve 1 pl yiikleme boyasi ile karistirilarak
jel kuyularina yiiklenmistir. Yaklasik 20 dk 80 V’da yiiriitiilen jel transiliiminator
yardimiyla goriintiilenmis, bilgisayara kaydedilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3. 3. DNA jel goriintiileri

3.2.2. AFLP (Amplified Fragment Lenght Polymorphism - Cogaltilmis Parca

Uzunluk Polimorfizmi)

AFLP teknigi, kesim enzimlerinin giivenilirligini PCR tekniginin giicii ile birlestirerek
amplifikasyon sonucu olusan genomik kesim fragmanlarini tespit eder (Vos vd.,
1995). Es zamanl olarak, genom boyunca rasgele dagitildig: diisiintilen birgok farkl
DNA bolgesini kesim bolgesi varyasyonu agisindan tarar. Parmak izleri, genel jenerik
primerler kullanilarak 6n dizi bilgisi olmadan {iretilir ve herhangi bir organizmanin
DNA's1 i¢in kullanilabilir. Cok sayida genetik markdr olusturulabilmesine olanak
verir. Her bir markor bir lokus olarak diisiiniiliir ve lokuslarin varligi veya yoklugu

gozle veya belirli programlarla skorlanir.

Popiilasyon genetigi analizinde AFLP markorleri, cok sayida lokusun diisiik maliyetle
genotiplenmesine uygun olduklari i¢in klasik kodominant markérlere bir alternatif
olarak sunulmaktadir. Ayrica bu yontem, hedef tiirlerdeki primer sekanslar1 hakkinda

onceden bilgi sahibi olmay1 gerektirmemektedir (Guillot ve Santos, 2010).

AFLP prosediirii temel olarak ii¢ basamakta gerceklestirilmektedir:

i-) Genomik DNA’nin enzimlerle kesimi ve oligoniikleotid adaptor ligasyonu
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Genomik DNA’nin kesim enzimleri (Cizelge 3.1) vasitasiyla kesilip oligoniikleotit

adaptdrlerin olugan kesim bolgelerine eklenmesi.

Cizelge 3. 1. Restriksiyon enzimlerinin kesim bolgeleri ve adaptorlerin yapisi

Enzim Tanima Bolgesi Kesim

EcoRl 5'GAATTC 5---G AATTC---3'
3CTTAAG 3---CTTAA G--5'

Msel 5TTAA 5 ---T TAA---3'
3 AATT 3 --—-AAT T----5

Konsantrasyon 6l¢iimleri yapilan 176 bireyin DNA’larindan yiliksek konsantrasyona
(200-275 ng) sahip durumda olan 150 6rnek secilmis AFLP protokolii bu ornekler
lizerinden yiiriitilmiistiir. 250 ng (4 pl) DNA o6lciilerek 0,2 ml’lik PCR tiipiine
alinmigtir. DNA’nin iizerine 0,125 ul EcoRI enzimi (Promega), 0,22 pl EcoRI
adaptort ve 0,0625 ul Msel enzimi (Promega) ile 0,11 ul Msel adaptorii eklenmistir.
0,5 M NaCl 0,55 pl, BSA(1 mg/ml) 1,1 pl, T4 DNA ligaz 0.125 pl, Ligaz buffer 0.55
ul, 4 ul su ilave edilerek tek bir reaksiyon 6,85 pl’ye tamamlanmistir. Hazirlanan
kesim ve adaptor ligasyon reaksiyonunu igeren tiip thermocycler cihazina konularak
37°C’de 3 saat bekletilmistir. Son olarak 10 dakika 70°C’de bekletilerek tiim kesim
enzimleri inaktive edilmistir. Ardindan buz {lizerine alinan 6rneklerden 5’er pl %1°lik
agaroz jelde 150 Voltta 45 dakika kosturulmustur. Istenilen gériintiiye (Sekil 3.4) sahip

ornekler preselektif agama c¢aligmalari i¢in 1:15 oraninda sulandirilmistir.

Sekil 3. 4. Kesim ve adaptdr ligasyonu sonrasi jelde kosturulan DNA’lar

ii-) Pre-Selektif PCR amplifikasyonu
Tek selektif niikleotidli primerler yardimiyla restriksiyon fragmanlarindan belirli

kisimlarin 6n segilimi.
Her bir 6rnegin DNA kesim fragmanlari, her biri bir secici niikleotid ile uzatilmis

adaptorler ve komsu kesim bolgelerinden biri i¢in spesifik olan iki primer ile PCR

amplifikasyonu gerceklestirilmistir.
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Cizelge 3. 2. Her bir 6rnek i¢in amplifikasyon reaksiyonu

MgClz (2mM) 1 ul
Taq Buffer (1x) 1.2 ul
Taqg Polimeraz 0.1 ul
dNTP (5mM) 2 ul
Msel +1 1 ul
EcoRI +1 I ul
ddH20 4.2 ul
1:15 sulandirilmigs DNA 2.5 ul

Cizelge 3. 3. Pre-selektif PCR amplifikasyonunda kullanilan primer yapilar
EcoRI +1 5> GAC TGC GTA CCA ATT C+N 3’
Msel +1 5 GAT GAG TCC TGA GTA A+ N 3’
EcoRI+A ve Msel+C
EcoRI+C ve Msel+T
EcoRI+C ve Msel+G
EcoRI+G ve Msel+A

Pre-selektif amplifikasyonda asagidaki PCR Programi uygulanmustir:
94 °C 30 sn 4
56 °C 60 sn | 25 Déngii
72 °C 60 sn
72 °C 5 dk
Bu asamadan sonra elde edilen firiinler %1.5’luk agaroz jelde kosturulmus ve jel

goriintiileri elde edilmistir.

iii-) Selektif PCR amplifikasyonu
Genomun karmagsikligi ve istenen bant sayisina gore iki veya daha fazla selektif
niikleotidli primerlerle 6n se¢ilimli kisimlar igerisinden son amplifikasyon yapilmasi

basamagidir (Vos vd., 1995).

Bu agamada IRD 800 ve IRD 700 floresan boyalarla isaretlenmis ECORI primerleriyle
isaretsiz Msel primerleri kombine edilerek pre-selektif asamada tek bir baz uzantisina
sahip primerlerle secilmis DNA bolgelerinin ek olarak ii¢ baz uzantili primerlerle
tekrar amplifikasyonu saglanmistir. Bu durum secilen DNA bolgelerinin daha spesifik
ozelliklere sahip olmasi ve temsil edilen genom bolgesinin daraltilmas: anlamim
tasimaktadir. Selektif PCR asamasina gegmeden once pre-selektif PCR iiriinleri 1: 15

oraninda sulandirilmistir.
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Cizelge 3. 4. Her bir 6rnek i¢in selektif amplifikasyon reaksiyonu

MgClz (2mM) 1 ul
Taq Buffer (1x) 1 ul
Taqg Polimeraz 0.08 pul
dNTP (5mM) 1 ul
Msel +NNN 1 ul
EcoRI +NNN 1 ul
ddH20 2.84 ul
1:15 sulandirilmis pre-selektif DNA 2 ul

Cizelge 3. 5. Selektif PCR amplifikasyonunda kullanilan primer yapilar
EcoRI (IRD 800) + Msel primerleri EcoRI (IRD 700) + Msel primerleri

EcoRlI EcoRlI
5> GACTGCGTACCAATTC+NNN3’ 5’GACTGCGTACCAATTC+NNN 3’
Msel Msel

5 GATGAGTCCTGAGTAA+NNN3’ 5’GATGAGTCCTGAGTAA-+NNN 3°
EcoRI CCC+ Msel GTT EcoRI CGC+ Msel TGG

EcoRI CCG+ Msel TGG
EcoRI AAG+ Msel CCC
EcoRI AAG+ Msel CAA
EcoRI GAT+ Msel ACC
EcoRI GAT+ Msel AGG
EcoRI GGC+ Msel ACG

EcoRlI ACC+ Msel CCC
EcoRI GTT+ Msel AGG
EcoRI GTT+ Msel ACC
EcoRI ATT+ Msel CGG
EcoRI CGC+ Msel TCG
EcoRlI GAA+ Msel ACC

Ug secici niikleotide sahip olan primerler ile AFLP selektif reaksiyonlar1 36 déngiide
gerceklestirilmistir: Dongiilerin profili su sekildedir: 94°C'de 30 saniyelik bir DNA
denatiirasyon asamasi, 65°C’de 30 saniyelik ilk baglanma basamagi ve 72°C'de 1
dakika uzatma basamagi. Birinci dongiide ilk sicaklik 65°C iken, daha sonraki ilk 12
dongiide her dongiide 0.7°C azaltilarak geri kalan 23 dongii i¢cin 56°C'de baglanma
sicakligi devam ettirilmistir. Biitin PCR reaksiyonlar1 MyGenie96 Thermal Block
(Bioneer, Korea) PCR cihazinda gergeklestirilmistir.

Poliakrilamid Jel Analizi

Selektif asamada elde edilen PCR {iriinlerinin her bir hacmi i¢in 5 hacim olacak sekilde
0,5M NakEDTA (5 ml), 50 mg/ml Bromofenol Blue (5 pl), Formamide (200 pul) igeren
boyadan ortalama 50 pl eklenerek 95°C’de 3 dakika inkiibasyon yapildiktan sonra

PCR iiriinii ve boya karigimi hizli sogutma i¢in buza konulmustur.

Poliakrilamid jel hazirlamak igin Ure (8,4 gr), 10x TBE (2 ml), %40’lik akrilamid
(2,75 ml), Bis akrilamid (35 mg), saf su (7 ml) eklenmistir. Daha sonra hazirlanan bu

28



karistma %10’luk  APS (AmonyumPerSiilfat) (243 pl) ve TEMED (17 pl)
karistirtlarak iki kanalli jel goriintiileme sistemi LI-COR GLOBAL EDITION IR2
DNA GENE SEQUENCER LONG READIR 4200’de (LI-COR Inc.) kullanilan iKi
cam levha arasina 0.25 mm kalinlikta olacak sekilde enjekte edilmistir. Daha sonra
32’li kuyucuk olusturma taragi cam levhalarin arasina jelin i¢inde kalacak sekilde

yerlestirilerek 1 saat yere paralel vaziyette polimerizasyona birakilmistir.

Polimerize olan jelden kuyucuk olusturma taragi ¢ikarilmistir. Saf su ile yikanarak
yiizeyindeki poliakrilamid jel kalintilarindan temizlenen cam levhalar LI-COR
cihazina dikey olarak yerlestirilmistir. Daha sonra elektriksel iletkenligi saglamak
adina kuyucuklar ve cam levhanin taban1 makinada belirtilen seviyeye kadar 1x TBE
ile doldurulmustur. Hamilton marka 8’li cam pipetler yardimiyla formamide ile
boyanmis selektif PCR iiriinlerinden 6nce IRD 700 floresan boyali ECORI primerli
olanlardan 1’er pl sirayla kuyucuklara yiiklenmis ve 6nceden kameralarin odaklama
ayarlar1 yapilmis olan LI-COR 1500 volt, 30watt, 35 amper, 45°C maksimum sicaklik,
12 saat okuma siiresi ayarlariyla 3 dakika calistirilmistir. Ayni ayarlarla daha sonra
IRD 800 floresan boyali primerlerle olusturulan iiriinler 1’er pul’den daha az miktarda
ayni sira ile st liste gelecek sekilde yiiklenmistir. En son olarak hem IRD 800 hem de
IRD 700 floresan boya ile boyanmig DNA Ladder’dan 1 pl en son kuyucuga
yiklenmigtir. 12 saat sonra poliakrilamid jel goriintiileri kaydedilmistir (Sekil 3.5).

Ayni islem tiim 6rneklerle tekrarlanarak goriintiilleme tamamlanmustir.

Goriintiilerin Analizi

LI-COR GLOBAL EDITION IR?> DNA GENE SEQUENCER LONG READIR
4200’den elde edilen 150 E. austriaca bireyine ait goriintiiler bilgisayarda Corel Draw
Graphic Suite X5 programi yardimiyla skorlanmistir. Herbir primer kombinasyonu
sonucunda elde edilen bes adet 32°1i jel goriintiisii yanyana getirilerek DNA ladder baz
aliarak esit bir sekilde skorlanmistir. Varolan bantlar i¢in ‘1°, gézlemlenemeyen
bantlar i¢in ‘0’ rakami, varlig1 siipheli bantlar igin ise ‘?° kullanilarak goriintiiler
sayisal hale getirilmistir. Mesafe analizleri yapilan popiilasyonlarin ve bireylerin
dendrogramlar1 ise TreeviewX version 0.5.0 (Page, 1996) programi vasitasiyla

goriintiilenmistir.
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Sekil 3. 5. Ornek bir poliakrilamid jel elektroforez goriintiisii
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4. BULGULAR

On dort primer kombinasyonu kullanilarak 150 bireyden se¢ilmis 50 bp - 316 bp
arasindaki bolgelerden elde edilen skorlama verileri Fingerprint Analysis with Missing
Data -FAMD- (Schliiter vd., 2006) programina aktarilarak incelenen lokus sayisi,
kayip veri yiizdesi ve bireylerdeki kayip veri orani, popiilasyonlardaki polimorfik bant
sayilarinin belirlenmesi ve yaklasik yiizde degerlerinin hesaplanmasi, Standart
similarite, Bayesian allel frekans tahminleri, AMOVA (Analysis of Molecular
Variance), (Excoffier vd., 1992) popiilasyon-popiilasyon mesafeleri, popiilasyonlar
i¢in neighbour-joining dendrogram, tiim tiirler i¢in neighbour-joining phylogram, tiim
tirler ve popiilasyonlar icin UPGMA dendrogramlari, Shannon indeksi sonuglari,
popiilasyonlarin olas1 yeniden gruplandirilmasi i¢in uygulanan frekans dogrulamasi ve

Principal Coordinate Analizleri gergeklestirilmistir.

Veri Matriks Istatistikleri

Birey sayisi: 150 Loci: 2804  Kayip veri: %6.64  Rastlanan toplam
polimorfik bant sayisi: 2073
Cizelge 4. 1. Bireylerdeki veri kaybi (%)

Usakl 19.72 % Canakkalel 7.70 % Bing6l12 17.76 % Aydm5 1.14 % Izmir13 9.81 %

Usak2 23.97 % Canakkale2 19.72 % | Bingsl3 1.00 % Aydmé6 9.34 % fzmirl4 0.96 %

Usak3 5.96 % Canakkale3 9.13 % Bingol4 1.18 % Aydin7 1.28 % Edirnel 0.75 %

Usak4 1.28 % Canakkale4 1.07 % BingdlS 1.36 % Aydm8 16.76 % Edime2 1.21 %

Usak5 8.88 % Canakkale5 12.70 % Bingol6 8.81 % Aydin9 9.31 % Edirne3 8.67 %

Usak6 8.38 % Canakkale6 0.86 % Bingdl7 0.93 % Denizlil 26.07 % Edirme4 5.35 %

Denizli2 1.03 %
Denizli3 5.31 %
Denizli4 4.35 %
Denizli5 5.10 %
Denizli6 1.07 %
Denizli7 9.17 %
Denizli8 8.06 %
Denizli9 1.07 %
Denizlil0 15.09 %
Denizlill 1.43 %
Denizlil2 9.66 %
Denizlil3 7.60 %
Izmirl 0.96 %
[zmir2 1.03 %

Edirne5 1.28 %
Edirne6 6.10 %
Edirne7 1.00 %
Edirne8 1.18 %
Edirne9 4.46 %
Edirne10 0.93 %
Bursal 0.68 %
Bursa2 12.16 %
Bursa3 12.77 %
Bursa4 10.52 %
Bursa5 0.86 %
Sakaryal 6.31 %
Sakarya2 2.67 %
Kocaelil 25.75 %

Usak7 9.49 %

Usak8 9.02 %

Usak9 9.38 %

Usak10 2.35%
Usakl1 2.25 %
Usakl12 1.71 %
Usak13 21.47 %
Ispartal 9.59 %
Isparta2 13.80 %
Isparta3 6.88 %
Isparta4 9.63 %
Isparta5 8.63 %
Isparta6 1.68 %
Isparta7 1.43 %

Konyal 6.24 %

Konya2 8.88 %

Konya3 14.48 %

Konya4 1.14 %

Antalyal 0.96 %
Antalya2 1.46 %
Antalya3 2.32 %
Antalyad 1.71 %
Antalya5 1.68 %
Antalya6 1.36 %
Antalya7 1.57 %
Antalya8 10.31 %
Tuncelil 0.86 %
Tunceli2 23.36 %

Bingol8 4.21 %
Bingdl9 1.18 %
Bingol10 18.58 %
Bingol11 10.13 %
Bingdl12 15.12 %
Bingol13 0.89 %
Bingdl14 121 %
Muglal 1.07 %
Mugla2 1.89 %
Mugla3 2.14 %
Mugla4 16.76 %
Mugla5 9.06 %
Mugla6 1.71 %
Mugla7 8.10 %
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Cizelge 4. 1. Bireylerdeki veri kaybi (%) (Devami)

Kirsehirl 0.93 %

Tunceli3 1.36 %

Mugla8 0.75 %

Izmir3 9.59 %

Kocaeli2 1.57 %

Kirsehir2 1.00 %

Tunceli4 9.13 %

Mugla9 27.53 %

Izmir4 16.37 %

Kocaeli3 1.21 %

Kirgehir3 12.05 %

Tunceli5 1.00 %

Muglal0 1.07 %

Izmir5 7.74 %

Balikesirl 1.64 %

Kirsehird 17.01 %

Tunceli6 8.70 %

Muglall 1.25 %

Izmir6 12.20 %

Balikesir2 13.37 %

Kirsehir5 10.31 %

Tunceli7 8.27 %

Muglal2 0.82 %

Izmir7 1.25 %

Balikesir3 22.57 %

Kirgehir6 1.82 %

Tunceli8 17.48 %

Muglal3 0.64 %

Izmir8 1.32 %

Balikesir4 7.92 %

Kirsehir7 1.00 %

Tunceli9 9.70 %

Aydml 7.70 %

Izmir9 10.84 %

Balikesir5 1.39 %

Kirgehir8 1.11 %

Tuncelil0 1.46 %

Aydmn2 17.23 %

Izmir10 0.86 %

Balikesir6 1.75 %

Kirsehir9 1.28 %

Tuncelill 0.82 %

Aydm3 9.81 %

Izmirll 7.99 %

Balikesir7 1.53 %

Kirgehirl0 9.56 %

Bingdll 0.64 %

Aydmn4 0.93 %

[zmirl12 17.19 %

Balikesir8 0.82 %

Popiilasyonlar icerisindeki polimorfik bant sayilar1 ve ylizdeleri Ek-B Cizelge B.1’de

verilmistir. Popiilasyon-popiilasyon arasi mesafe: Bayesian (non-uniform prior from

among-population information) metoduna dayanan allel frekans tahminlerinden

mesafe hesaplamasi verileri EK-B Cizelge B.2’de verilmistir.

Popiilasyonlarin standart Jaccard katsayisiyla hesaplanan mesafe sonuclar1 Ek-B

Cizelge B.3’te verilmistir.

Popiilasyonlar aras1 genetik mesafe ($st) popiilasyonlar igerisinde ve popiilasyonlar
arasinda tiim ikili bireylerin Euclidean mesafelerinin hesaplanmasina dayanmaktadir.
AMOVA bu mesafe hesaplarindaki varyans miktarini popiilasyon i¢i ve popiilasyonlar
arasi olmak {iizere iki bilesene ayirir. AMOVA sonuglar1 Shannon ¢esitlilik indeksi
analizindekilerle ortiisiir vaziyettedir (Wolff ve Morgan-Richards, 1999).

Cizelge 4.2. AMOVA sonuglari
Coefficient: Standard Jaccard. Distance Transformation: d=1-s.

Sum of Squared Deviation (AP)= 0.868678271, degrees of freedom (AP)= 15
SSD(WP)=2.046925699, df(WP)= 134
SSD(T)=2.915603970, df(T)= 149

Va= 0.004585646, %Var=23.088452218 (Popiilasyonlar arasinda)
Vb= 0.015275565, %Var=76.911547782 (Popiilasyonlar i¢inde)
Vt=0.019861211

¢st=0.230884522

(500 randomizasyon)

Ikili gst degerleri Ek-B Cizelge B.4’te verilmistir.
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Temel Koordinatlar Analizi (PCoA, = Cok Boyutlu Olgeklendirme), verilerin
benzerliklerini veya farkliliklarini arastirmak ve gorsellestirmek i¢in kullanilan bir
yontemdir. Benzerlik matrisiyle veya farklilik matrisiyle (= uzaklik matrisi) baslar ve
her 6geye diigiik boyutlu bir alanda, 6rnegin; 3D grafikler olarak gorsellestirir. PCOA,
ana eksenleri bir matris araciligiyla bulmaya ¢alisir. Bir tiir 6zdeger (eigenvalue)
analizidir (bazen "tekil deger ayrismasi" olarak adlandirilir) ve bir dizi 6zdeger ve
O0zvektor hesaplar. Her bir 6zdeger bir 6zvektore sahiptir ve baslangic matrisinde
satirlar kadar 6zvektor ve 6zdeger vardir. Sonug, dondiiriilebilir bir veri matrisidir.
Noktalarin birbirlerine gore konumlar1 degistirmez, sadece koordinat sistemleri
degisir. Dikkat edilmelidir ki Principal Component Analysis (PCA Temel bilesenler
Analizi) benzerlikler i¢in ve PCoA farkliliklar igin kullanilir. Principal Coordinate

Analizi verileri Sekil 4.1°de verilmistir.

*
Bingdl
.
Denizli
.
* Usak
Aydin
..
Temir *
Kaonya Canakkale
Bursa Kirsehir
+
* )
Tunceli Edime
-
Antalya
Mugila
* .
T Isparta

Sekil 4.1. Tiim popiilasyonlarin PCoA verileri
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Incelenen popiilasyonlara ait neighbour joining tree verileri Sekil 4.2°de verilmistir.

Bingdl
Tunceii
[zmir
Balkesir
Edime
Denizl
Konya
Sako
Bursa
Hugla
Antalya
Usak
Kirsehir
sparta
Aydn
Canakiak

— Chord!

Sekil 4.2. Popiilasyonlarin neighbour jioning tree verileri (bootstrapped x1000)
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Incelenen popiilasyonlara ait UPGMA verileri Sekil 4.3 te verilmistir.

Tuncei
[zmir
Balkesi
Edime
Denizi
Konya
Sako
Bursa
Huja
Antalya
Aydn
Bingdl
Canakiale
Ussk

’7 Krsehi
\— Isparta

— UPHGAChord

Sekil 4.3. Tiim popiilasyonlarin UPGMA verileri

Tiim bireylere ait neighbour joining phylogrami ve dendrogram Ek-C Sekil C.1a ve

Ek-C Sekil C.1b’de verilmistir.
Tiim bireylere ait UPGMA dendrogrami Ek-C Sekil C.2’de verilmistir.

Popiilasyonlarin olasi yeniden gruplandirilmasi i¢in uygulanan frekans dogrulamasi

sonuglar1 Ek-B Cizelge B.5’te verilmistir.

Shannon indeksindeki temel mantik, ne kadar farkli karakter olursa ve ilgilenilen dizi

igindeki orantili bolluklart ne kadar esitse, hangi karakterin bir sonraki siradaki
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karakter olacagini dogru bir sekilde tahmin etmenin de ayni oranda zor olmasidir.
Shannon entropisi, bu tahminde ortaya c¢ikan belirsizligin (entropi veya siirpriz
derecesi) miktarin1 belirlemektedir. Karakterlerin bollugu ne kadar esitsiz olursa,
karsilik gelen Shannon entropisi o kadar kiigiik olacaktir. Veri kiimesinde yalnizca bir
tiir oldugunda, Shannon entropisi tam olarak sifira esittir (bir sonraki rastgele secilen
varhigin tiirinii 6ngérmede belirsizlik yoktur). Log 2 tabaninda Shannon indeksi

sonuglar1 ve varyans/santard sapma sonuglarina gore,

Veri matriksi basina frekans: p(i):=varolan(i)/varolan(verimatriksi)
| =10.422442421

var(l) = 0.050792220

santard sapma = 0.225371293

Niimerik degiskenlerin ya da gruplarin arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark olup
olmadigini test etmek, ya da ortalama degerin varsayilan ya da dngdriilen degerden
farkli olup olmadigini tespit etmek igin t-testi kullanilir. Popiilasyonlar i¢in Shannon
indeksi sonuglar1 ve t-testi sonuglar1 sirasiyla EK-B Cizelge B.6 ve Cizelge B.7’°de

verilmigtir.

Tiim primerlerin ortaya c¢ikardigi polimorfizm oranlar1 Ek-B Cizelge B.8’de

verilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’nin bes farkli bolgesindeki 17 ili temsilen kislaklardan toplanan ve DNA
izolasyonu asamasinda miktar ve bulagiklik bakimindan dikkatle incelenen 6rnekler
AFLP 6n c¢aligmalar1 sonucunda segilmistir. Yiizelli erkek E. austriaca bireyi 14

primer kombinasyonu kullanilarak degerlendirmeye alinmigtir.

Mortfolojik olarak tiir olduk¢a degisken karakterlere sahiptir. Bu karakterlerin en goze
carpanlari renklenme ve bas bolgesindeki formasyonlardir. Ek olarak erkek
genitalinde de gbze carpan varyasyonlar mevcuttur. China (1938), Ispanya’dan
toplanan E. austriaca tiiriindeki bu tip varyasyonlardan dolayi, yeni bir alttiir grubunu
E. austriaca serabrai olarak kaydetmistir. Gorsel olarak degerlendirilip tiir alti
kategoride yapilan bu taksonomik yanilsama daha sonra Rieger tarafindan 2011
yilinda diizeltilerek, E. austriaca serabrai olarak kaydedilen alttiiriin aslinda sadece
varyasyonel 6zelliklerden dolay: bir alttiir kategorisine alindigini, fakat aslinda tiirtin
gercekte E. austriaca olmasi gerektigini belirtmistir. Bu diizeltme ¢alismasi da yine
gorsel verilere dayanmaktadir. Tiir ile ilgili herhangi bir genetik calisma mevcut
olmadigi gibi son yillara kadar Scutelleridae familyasinda da kayda deger bir genetik

calisma gerceklestirilmemistir.

AFLP ve RAPD gibi dominant markerler i¢in veri analizi yontemleri iki ana kategoriye
ayrilabilir. Popiilasyona dayali yaklasimlarda, popiilasyon alel frekanslari, genetik
cesitliligin popiilasyon i¢i ve popililasyonlar arasi bilesenlerine ayrilmasinin dlgiisiinii
elde etmek icin karsilastirilir. Buna karsilik, bireysel temelli yaklagimlar analiz birimi
olarak bireysel genotipleri kullanir. Gen akis1 gibi popiilasyon siireglerine iliskin
¢ikarimlar, neighbour joining tree gibi fenetik diyagramlarda goriildiigi gibi, bireyler
arasindaki karsilikli iliskilere dayanmaktadir. Neighbour joining analizlerinde,
popiilasyon genetik yapisinin dominant verileri aga¢ seklinin dnemli bir belirleyicisi
olmasina ragmen, incelenen lokus sayisinin da topolojiyi etkiledigi bilinmektedir. Bu
nedenle, agac topolojisi ile popiilasyonlarin genetik yapilanmasinin kapsami
arasindaki iliski, baskin lokuslarin sayisina bagli olarak belirlenmektedir

(Hollingsworth ve Ennos, 2004).
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Kullanilan AFLP primerleri selektif niikleotidlerinin kombinasyonuyla tiim
poplilasyonlarda incelenmek iizere toplam 2804 lokus ortaya c¢ikarmistir. Tim
bireylerde %6.64’liik bir veri kaybi, skorlamalar manuel olarak gergeklestirildiginden
ve poliakrilamid jelin kosturulmasindaki maddi hatalardan kaynakli olarak karsimiza
cikmistir. En ¢ok kayip %27.53 ile Mugla9, en az kay1p ise %0.68 ile Bursal 6rneginde
gerceklesmisti. FAMD programinin standart kayip veri protokolii kullanilarak
analizler gergeklestirilmistir (ReplaceMissingData %50).

Tiim popiilasyonlar igerisinde toplam polimorfik bant sayist 2073 adettir.
Popiilasyonlar igerisinde yiizde polimorfizm orani en yiiksek olan Usak’tir (%45.4).
En diisiik polimorfizm oran1 Bursa’da (%17.7) karsimiza ¢ikmistir. Oldukea farkli iki
uctaki bu degerler, farkli iki grubun ortaya c¢ikabilecegini diisiindiirmektedir.
Amerika’da 2011 yilinda gergeklestirilen bir ¢alismada Chandra ve digerleri Blissus
insularis (Heteroptera: Blissidae) Teksas ve Florida popiilasyonlari igerisinde oldukca
yiksek (%97), popiilasyonlar arasinda ise diisiik oranda (%3) polimorfizm
gbzlemislerdir. Bu durum bolgelere bagl belirgin bir farkliligin olmadigi sonucuna

varmalarina neden olmustur.

Son yillarda, c¢ok cesitli degiskenli veri dizilerinin sistematik biyolojide, hem
taksonomik hem de biyo-topluluksal (biyocografik, ekolojik, paleoekolojik ve
biyostratigrafik) yorumlar i¢in kullanimi artmistir. Birimleri olusturan 6rneklerin veya
vakalarin sayis1 veya onlar1 tanimlayan niteliklerin sayis1 biiyilikse, birimler arasinda
yeterli karsilastirma, benzerlik veya farkin sayisal katsayilarina bagimli hale gelir. ikili
verilerle tanimlanan birimler arasindaki benzerlik veya fark iliskisini ifade eden
katsayilar, mevcut olan veya olmayan Ozellikler gibi verilerin ¢ok fazla olusu,
sistematik biyolojide 6zellikle 6nemlidir (Cheetham ve Hazel, 1969). Benzerlik ve
mesafeleri 6l¢mek, kiimeleme, siniflandirma ve benzeri birgok problemde kritik bir rol
oynar. Jaccard 1901’de ekolojik tiirlerin simiflandirilmast i¢in benzerlik olgiitii
onerdiginden beri, cesitli alanlarda ¢ok sayida ikili benzerlik ve mesafe Ol¢limii
Onerilmistir. Toplanan degerler arasindaki benzerligi tahmin etmek igin hiyerarsik
kiimeleme yapilir. Iki 8l¢ii arasindaki korelasyon katsayis1 degerleri bir dendrogram
olusturmak i¢in kullanilir (Choi vd., 2010). Incelenen popiilasyonlar arasinda en
yiiksek mesafe degeri Kirsehir ile Mugla arasindaki (0.40) en diisiik deger ise Konya

ile Bursa arasindaki (0.14) mesafe olarak hesaplanmistir.
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Molekiiler Varyans Analizi (AMOVA), popilasyon farklilasmasini dogrudan
molekiiler verilerden tahmin etme ve bu farklilasma ile ilgili hipotezleri test etme
yontemidir. Cesitli molekiiler veriler - molekiiler marker verileri (6rnegin, RFLP veya
AFLP), dogrudan sekans verileri veya bu tiir molekiiler verilere dayali filogenetik
agaclar - bu yontem kullanilarak analiz edilebilir (Excoffier vd., 1992). AMOVA
verilerinin 1s181nda popiilasyonlar arasinda %?23’liik, popiilasyonlar i¢inde ise %77 lik
bir genotipik varyasyon oldugunu gérmekteyiz. Chandra vd., 2011 popiilasyonlar
icerisinde %95 ve popiilasyonlar arasinda %3’liik bir varyasyon tespit etmis bu durum
aragtirmacilarin inceledigi popiilasyonlar arasindaki farkliligin ne kadar az oldugunu
gostermektedir. Popiilasyonlar arasindaki genetik farklilasma miktarinin az olmasi
genellikle yeterli gen akist varligiyla yani popiilasyonlar arasinda gogiin varligi ve
secilim veya genetik siiriiklenmenin etkisinden uzak oldugu ayni zamanda dengede
oldugu seklinde yorumlanmaktadir. Aksi durumlarda bir bariyer veya yiiksek dozlarda
ve siklikta kulanilan zirai ilaglarin etkisinin ve farkli konukgularin de igerisinde
degerlendirilebilecegi (Suinaga vd., 2004) farklilagtirict secilim baskisindan
bahsetmek miimkiin olmaktadir. Genetik ¢esitlilik indekslerinden Fstanalogu olan ¢st
0.23 degeriyle alleller arasindaki ¢esitliligin  popiilasyonlara yansimasini
gostermektedir. ikili ¢stdegerleri igerisinde Kirsehir popiilasyonunun istatistiki olarak
onemli ve negatif degeri (-1.02) mutasyonlarin onemli oOlgiide fazlahigi ve
popiilasyonun ani bir genisleme altinda olabilecegini diisiindiirmektedir. Benzer bir
durum Porretta ve digerlerinin 2007°de Ochlerotatus caspius (Pallas, 1771) (Diptera:
Culicidae) popiilasyonlariyla miicadele amaciyla hazirlamis oldugu g¢alismasinin F

istatistigi sonuglarinda Karsilagilmistir.

Neighbour joining dendrogram (Bootstrapped x 1000) verilerine gore tim
popiilasyonlar iki gruba ayrilmaktadir. Bazi cografi pozisyonlar, muhtemel cografi gé¢
yollar1 nedeniyle veya bariyer etkisinden kaynakli olabilecegi tahmin edilen karisik bir
tablo sergilemistir. Bu duruma etki eden diger muhtemel bir faktoriin de tarim
faaliyetleriyle baska bolgelerden zararlilarin tasinimi olabilecegi diisliniilmektedir.
Zira llkemizde 1930°1u yillara kadar tohumluk hububat destegi veya sertifikasyon
sistemi olmay1s1 hasadi yapilan bocekle bulasik tiriinlerin baska bolgelere taginmasinin

Oniinii agmis olabilir.
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UPGMA verileri Bing6l ve Aydm illerinin pozisyonu hari¢ neighbour joining
verileriyle oOrtiismektedir. Tunceli, [zmir, Balikesir, Edirne, Denizli, Konya,
Sakarya/Kocaeli, Bursa, Mugla, Antalya, Aydin ve Bingdl bir grupta, Canakkale,
Usak, Kirsehir, Isparta bir diger grupta kiimelenmistir.

Tim Dbireylere ait neighbour joining phylogrami verileri her ne kadar
popiilasyonlardaki tiim bireyler ayni sartlar1 saglamasa da Marmara Bolgesi’ndeki
popiilasyonlardan Bursa popiilasyonu en eski popiilasyon olarak goziikmekle birlikte
Ege Bolgesi popiilasyonlart ve Dogu Anadolu Bolgesi popiilasyonlar1 i¢ Anadolu
Bélgesi popiilasyonlaridan daha eski géziikmektedir. Baz1 i¢ Anadolu Bélgesi, Ege
ve Marmara Bolgesi popiilasyonu bireyleri diger bireylere gore daha sonraki bir
doénemde ortaya ¢ikmis olabilir.

Tiim bireylere ait UPGMA dendrograminda iki grup kiimelenmesi goziikmektedir.
Usak3, Canakkale5, Bingdl8, Denizli4 ve Edirne9 bireylerinin olusturdugu grup

cografi baglamda anlamlandirilamamustir.

PCoA sonuglarina gore, incelenen tiim popiilasyonlar iki grupta toplanma
egilimindedir. Bu gruplardan ilki Bingdl, Denizli, Izmir, Konya, Bursa, Edirne,
Tunceli, Antalya, Mugla, Sakarya/Kocaeli ve Balikesir illerinin yer aldig
popiilasyonlar, ikinci grup ise Aydin, Usak, Canakkale, Kirsehir ve Isparta illerini
kapsamaktadir. Bu gruplarin olusumu ve etki eden etmenlerin arastirilmasi igin yeterli

veri bulunmadigindan dolay1 herhangi bir yorum yapilmamagtir.

Popiilasyonlarin olasi koken gruplarina yeniden yerlestirilmesi i¢in uygulanan frekans
dogrulamasi sonuglarinda kdkenleri en az degisen popiilasyonun Kirsehir popiilasyonu
oldugu, Tunceli, Bingdl ve Mugla popiilasyonlarinin da kdkenlerinin en az degisim

gosterdigi diigiiniilmektedir.

Cesitlilik endeksi, bir veri setinde kag farkli tiir bulundugunu yansitan ve ayn1 zamanda
temel tiirlerin (bireyler gibi) bu gruplar arasinda tam olarak nasil dagildigini dikkate
alan nicel bir dl¢tidiir. Cesitlilik endeksleri topluluk kompozisyonu hakkinda basitce
tiir zenginliginden daha fazla bilgi saglar ayrica, farkl tiirlerin goreceli bolluklarini da

dikkate alir. Shannon endeksi ekolojik literatiirde popiiler bir cesitlilik indeksi
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olmustur; Shannon'un gesitlilik endeksi, Shannon-Wiener endeksi, Shannon-Weaver
endeksi ve Shannon entropisi olarak da bilinir (Spellerberg ve Fedor, 2003). Shannon
indeksi sonuglart AMOVA sonuglariyla uyumludur. Usak= 10.33, Tunceli= 10.01,
Denizli= 10.06, izmir= 10.07 vyiiksek Shannon cesitlilik analizi sonuglari
poplilasyonlarin entropisinin veya gesitliliginin yiiksek oldugunu bunun da sebebini

dagilimin disiik saflik derecesinde olmasina baglamaktadir.

Iki topluluk verisi &rneklerinden her biri igin bir ¢esitlilik endeksi hesaplayabilirsiniz.
Bununla birlikte, iki endeks degerini klasik hipotez testlerini kullanarak
karsilagtiramazsiniz ¢linkii ¢ogaltilmis verileriniz yoktur. Hutcheson t-testi, iki
numuneyi karsilagtirmanin bir yolunu sunan klasik t-testinin degistirilmis bir
versiyonudur. Shannon indeksine dayali t-testi sonuglarinda ikili olarak FAMD
programinin belirledigi popiilasyonlar karsilastirilmis, sonugta Usak popiilasyonu

dikkat ¢ekici bir sekilde diger popiilasyonlardan farkli bulunmustur.
En yiiksek polimorfizm oranini (%86.8) elde ettigimiz reaksiyonda kullanilan primer

cifti ECORlI ATT — Msel CGG’dir. En diisiik polimorfizm oranimi (%53.9) elde
ettigimiz reaksiyonda kullandigimiz primer ¢ifti ise, ECORI ACC — Msel CCC’dir.
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EK A. Kimyasal Bilesenleri Hazirlama Kilavuzu

CTAB: 1L CTAB buffer hazirlamak i¢in,

100 ml 1 M Tris, pH 8.0

280 ml 5 M NaCl

40ml 0.5 M EDTA

20 g CTAB (Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide) ddH20 ile 1L’ye tamamlanir

1 M Tris, pH 8.0: 1 L ¢6zelti hazirlamak i¢in,

121.1 g Tris

700 ml ddH20

Once Tris 900 ml’ye kadar ¢dziiciide tamamen ¢ozdiiriiliir.
pH 8.0’e HCl ile ayarlanir (~50ml)

1L’ye ddH20 ile tamamlanir.

0.5 M EDTA pH 8.0: 1 L ¢ozelti hazirlamak igin,

186.12 g EDTA

750 ml ddH20

20 g NaOH peleti eklenir

Gerekirse daha fazla NaOH pH 8.0 oluncaya kadar eklenir, ¢iinkii EDTA pH 8.0’¢
yaklagmadan tam ¢dzlinmez.

5 M NaCl: 1 L ¢ozelti hazirlamak igin,
292.2 g NaCl

700 ml ddH20

1L’ye ddH20 ile tamamlanir.

7.5 M Ammonium acetate: 250 ml ¢6zelti hazirlamak igin,
144.5 g ammonium acetate
250 ml’ye ddH20 ile tamamlanir.

10x TBE ¢ozeltisi hazirlamak igin,

108gr Tris

55gr Borik asit

7,44 gr EDTA saf su eklenerek 1 litreye tamamlanir.
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EK B. Cizelgeler

Cizelge B.1. Popiilasyonlarda tespit edilen polimorfik bant sayilar1 ve tiim

polimorfizme oraninin yaklasik yiizde degerleri

AllData/Usak: 940 (%045,35)

AllData/Mugla: 722 (%34,82)

AllData/lIsparta: 671 (%32,37)

AllData/Aydin: 709 (%34,20)

AllData/Kirsehir: 874 (%42,16)

AllData/Denizli: 802 (%38,68)

AllData/Canakkale: 634 (%30,58)

AllData/Izmir: 772 (%37,24)

AllData/Konya: 464 (%22,38)

AllData/Edirne: 734 (%35,40)

AllData/Antalya: 680 (%32,80)

AllData/Bursa: 366 (%017,65)

AllData/Tunceli: 730 (%35,21)

AllData/SaKo: 503 (%24,26)

AllData/Bingdl: 800 (%38,59)

AllData/Balikesir: 795 (%38,35)
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Cizelge B.2. Popiilasyon-popiilasyon aras1 mesafe
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Cizelge B.3. Standart Jaccard katsayisiyla hesaplanan mesafe sonuglari
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Cizelge B.4. Ikili ST degerleri
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Cizelge B.5. Popiilasyonlarin olas1 yeniden gruplandirilmasi

. Usak  lIsparta  Kirsehir CanakkaleKonya  Antalya Tunceli Bingsl Mugla Aydn  Denizli izmir  Edime Bursa  Sako  Balikesir Log-Likelihood Difference: Group_HO Allocation:
Usak1 750.846 721674 -738.777 -718.090 -752.222 -742.427 -755.273 -776.043 -753.065 -761.000 -748.363 -75.519 -716.530 -726.081 -718.023 -733.455 1493 Usak  None
Usak2 -796.329 -768.109 -771.619 -754.790 -800.517 -798.654 -806.207 -830.353 -801.976 -804.148 -800.196 -804.278 -755.007 -778.368 -773.667 -783.719 0217 Usak  None
Usak3 -505.069 -522.851 -515.671 -513.658 -582.748 -540.605 -549.670 -540.477 -526262 -539.442 -512.876 -521473 -489.758 -537.579 -542.562 -528.933 16211 Usak  Edime
Usaka -356.270 -405.975 -393.887 -414.556 -484.254 -409.233 -422.636 -410.035 -379.387 -417.639 -376.522 -383.642 -37L115 -427.162 -433.374 -402.398 14.845 Usak  Usak
Usaks 515202 -532.969 -525.811 -554.310 -579.975 -553.499 -565.412 -563.939 -546.907 -558.996 -535.818 -547.074 -529.358 -537.617 -564.764 -548.856 10,608 Usak  Usak
Usaké -493.290 522164 -508.873 -531.145 -573.660 -526.247 -538.424 -543.153 -511118 -543.106 -510.520 -515.479 -496.846 -522242 -538.702 -516.297 3.556 Usak  Usak
Usak? 505871 -520616 -495.513 -532.504 -560.894 -532.233 -542.093 -541.986 -524.567 -528.504 -501.642 -506.450 -502.887 -528.069 -560.196 -533.216 6129 Usak  Kirsehir
Usaks. 498715 -514.184 -495.633 -533.710 -577.976 -535.218 -538.788 -544.076 -514.358 -531.429 -520.287 -507.202 -497.141 -532.196 -549.732 -530.046 1508 Usak  None
Usaks -550.737 -551.683 -550.848 -566.789 -603.763 -522.229 -577.188 -563.720 -544.158 -573.957 -550.737 -548.561 -531.294 -536.385 -558.784 -554.208 9.066 Usak  Antalya
Usak1o -383.504 -432.161 -422.069 -464.806 -507.757 -415397 -450.420 -449.136 -399.113 -445.036 -406.845 -413.865 -419.357 -453.688 -426.962 -432.754 15609 Usak  Usak
Usak11 346621 -307.215 -38L506 -437.630 -480.261 -380.772 -413.971 -404.241 -360.827 -400.360 -370.491 -374.435 -396.254 -425.819 -402.581 -396.129 14206 Usak  Usak
Usak12 351717 -302.852 -395.387 -441508 -493.592 -377.480 -417.615 -416.548 -355.022 -424.171 -381.437 -383.202 -394.557 -435.150 -405.138 -392.142 3305 Usak  Usak
Usaki3 793766 -743.684 -777.984 -770.977 -789.737 -744.541 -814.611 -832.632 -770.434 -800.201 -797.287 -794.137 -774.208 -758.839 -734.097 -755.984 9.587 Usak  Sako
Ispartal  -507.717 -508.507 -511165 -544.048 -586.700 -500.221 -537.887 -551503 -494.089 -544.456 -509.417 -504.798 -510.424 -537.332 -515616 -517.283 10,709 Isparta  Mugla
Isparta2  -588.875 -572.407 -579.951 -617.996 -652.359 -585.060 -632.402 -632.682 -580.981 -609.749 -612.425 -585.299 -604.665 -604.726 -607.178 -587.504 7.544 Isparta  Isparta
Isparta3  -499.500 -484.173 -484.002 -519.501 -564.277 -508.208 -518.476 -521.813 -484.196 -509.037 -502.550 -494.448 -SOL328 -524.504 -533.909 -499.486 0172 Isparta None
Ispartad  -576.255 -552.442 -572.036 -597.562 -609.278 -573.099 -577.091 -534.135 -560.554 -588.632 -576.003 -559.739 -563.666 -568.886 -576.835 -558.286 5844 Isparta  Isparta
Ispartas  -518564 -520.959 -502.808 -523.897 -593.261 -528.194 -513.799 -545.169 -489.111 -535.556 -517.797 -505.222 -485.881 -541483 -530.472 -502.222 3230 Isparta  Edirne
Isparta6  -400.603 -396.273 -374.513 -428.965 -495.540 -422.160 -399.618 -425.636 -370.939 -421.054 -407.728 -379.473 -385.483 -441738 -440.150 -389.831 3574 Isparta Muila
Isparta7  -381.325 -393.004 -374.745 -428.542 -492.762 -416979 -395.182 -416.833 -365.767 -422.754 -398.086 -365.051 -374.886 -437.206 -432.339 -384.892 0.716 Isparta None
Kirsehirl  -323.091 -343.014 -327.299 -381946 -450.209 -354.817 -335.645 -349.466 -291428 -357.341 -327.893 -301.685 -315.805 -390.777 -380.813 -325.027 10.257 Kirsehir  Mugla
Krsehir2  -374140 -384.123 -337.426 -412.056 -466.112 -395.058 -360.470 -393.793 -351376 -378.166 -374.144 -341500 -360.522 -417.756 -428.104 -372.775 2.074 Kirsehir  Kirsehir
Krsehir3  -616.023 -593.880 -584.901 -615.532 -674.142 -625331 -620.911 -664.000 -615358 -628.046 -627.300 -616.117 -592.319 -622.253 -615.913 -599.556 7.418 Kirsehir  Krsehir
Kirsehird  -679.271 -656.634 -628.690 -670.513 -720.120 -680.817 -685.985 -724.527 -678.749 -688.681 -688.331 -678.423 -644.993 -680.066 -671.010 -663.137 16.302 Kirsehir  Kirsehir
Kirsehirs  -592.038 -576.873 -546.711 -596.065 -636.853 -600.081 -585.685 -627.508 -589.438 -590.434 -590.833 -585.531 -562.222 -594.993 -591.545 -578.422 15,511 Kirsehir  Kirsehir
Kirsehiré  -406.625 -416.424 -385.221 -435.261 -499.959 -430307 -418.594 -443057 -380.775 -413.781 -411798 -300434 -392.008 -447.738 -446.897 -415.888 4555 Kisehir  Kirsehir
Krsehir7  -385.008 -399.121 -347.274 -419.500 -488.366 -419.263 -394.412 -414.843 -388.405 -387.073 -397.573 -375.813 -362.589 -435.748 -440.680 -408.566 15.314 Kirsehir  Krsehir
Krrsehirs  -384.940 -399.041 -352.220 -424.290 -490.905 -412.064 -399.359 -403.400 -377.284 -388.430 -388.369 -375.252 -358.068 -440.506 -429.693 -391.330 5.848 Kirsehir  Kirsehir
Kirsehird  -397.067 -403.588 -347.674 -425.142 -499.987 -416.489 -408.000 -419.871 -391521 -400.437 -403.175 -387.102 -369.410 -445.410 -441135 -406.199 21735 Kirsehir  Kirsehir
Kirsehirl0  -513.447 -507.161 -457.195 -528.821 -592.999 -530379 -531.189 -529.268 -510883 -513.983 -530.000 -504.290 -488.539 -545.079 -555.540 -528.493 31.344 Kirsehir  Kirsehir
Ganakkalel -547.273 -536.796 -529.277 -564.879 -586.377 -538.203 -549.383 -538.895 -530.600 -517.744 -532.028 -522.288 -507.853 -542.416 -553.156 -548.750 9.890 Ganakkale Edirne
Ganakkale2 -846.552 -782.682 -805.433 -777.286 -803.227 -799.920 -830.002 -856.569 -821671 -814.574 -827.370 -834.517 -784.737 -776.024 -775.034 -792.122 0.990 Canakkale None
-560.321 -566.056 -550.166 -509.25 -544.755 -559.610 -553.833 -542.548 -569.448 -545.092 -545.203 -517.905 -551829 -558.489 -550.721 24,642 Ganakkale Edirne
416452 -301192 -411.934 -471.508 -40L.096 -391.647 -385.237 -373.410 -402.602 -362.353 -366.106 -342.593 -425.336 -428.841 -392.874 19.760 Ganakkale Edirne
665703 -683.998 -639.358 -681.287 -657.586 -682.551 -678.175 -670.450 -677.905 -653.591 -668.655 -633.367 -647.230 -655.219 -663.960 5.991 Ganakkale Edirne
365200 -346.294 -391.132 -434.726 -343.957 -337.118 -322.889 -301.660 -352302 -299.413 -304.959 -302.211 -376.661 -381861 -347.274 2.247 Ganakkale Denizli
-459.018 -444.100 -460.641 -573.205 -449.731 -440.582 -437.374 -413.056 -442.150 -404.957 -416.413 -412.522 -443597 -475.105 -440.952 7.565 Konya  Denizli
540870 -525.343 -531.069 -622.240 -514.227 -530.494 -527.825 -500.547 -532.952 -501.531 -505.043 -493.349 -518437 -536.547 -517.633 7.197 Konya  Edime
649588 -662.793 -652.066 -712.920 -649.043 -654.075 -673.960 -640.684 -660.148 -656.373 -653932 -626.229 -632.415 -653.094 -636.722 6.185 Konya  Edime
392380 -384.734 -409.011 -516.490 -381.313 -373.500 -362.586 -345.442 -376.220 -341.404 -339.569 -361137 -389.159 -418.071 -386.020 1836 Konya  None
363720 -342.708 -371.220 -437.310 -313.214 -329.747 -305.917 -297.260 -346.814 -301.957 -301300 -302.382 -358.998 -375.936 -345.494 4.049 Antalya  Mugla
-403.431 -386.571 -418.670 -463.903 -344.850 -367.414 -355709 -333.084 -384.506 -338.604 -348.003 -365.541 -408.747 -382.831 -382.326 5610 Antalya  Mugla
419132 -412.519 -443.659 -481442 -359.301 -393.744 -385.770 -357.455 -404.876 -373.932 -372.563 -398.583 -430.452 -402.952 -394.502 1.846 Antalya  None
-413.080 -414.970 -429.357 -485.765 -353.678 -386.270 -384.377 -349.432 -414.379 -364.277 -373.058 -378.504 -430.550 -398.709 -392.476 4.246 Antalya  Mugla
421462 -414.270 -443034 -484.907 -363.610 -397.584 -398.746 -357.304 -413.922 -382.449 -369.716 -388.635 -434.198 -300.860 -398.711 6305 Antalya  Muila
-399.411 -403.437 -421739 -473.712 -356.041 -381.056 -376.057 -353.785 -304.441 -374.283 -349.125 -376.398 -423.503 -405.620 -401.954 4.660 Antalya  Izmir
385363 -386.635 -418.936 -474.996 -340.283 -374.168 -368.411 -332.524 -386.878 -356.310 -343.074 -363.564 -410.874 -401620 -368.605 7.759 Antalya  Mugla
530184 -552.942 -559.058 -585.496 -523.559 -532.070 -531.622 -525.085 -542.794 -532.520 -525.980 -534.123 -554.686 -567.190 -537.839 1.526 Antalya  None
344218 -340.069 -381.958 -431988 -337.014 -298.603 -315.665 -295.182 -347.454 -311.599 -299310 -319.750 -376.205 -385.306 -334.513 3421 Tunceli  Mugla
806734 -821.598 -794.386 -819.801 -796.286 -783.604 -849.774 -827.011 -834.095 -838.305 -826.566 -792.500 -800.300 -793.378 -786.288 2.595 Tunceli  Tunceli
393245 -385.274 -411.063 -481.039 -382.241 -333.888 -385.998 -346.345 -400.219 -378.001 -353206 -362.479 -427.649 -424.428 -369.322 12.457 Tunceli  Tunceli
551594 -570.480 -570.943 -611.573 -547.619 -521.540 -577.843 -536.486 -578339 -564.433 -549.226 -545.042 -577.993 -572.626 -539.669 14.947 Tunceli  Tunceli
384037 -355.757 -405.081 -460.773 -363.021 -314.843 -353.248 -317.232 -375.954 -351.570 -327.378 -347.073 -410.742 -402.228 -348.765 2.389 Tunceli  Tunceli
544058 -536.072 -559.151 -586.220 -524.393 -495.635 -543.549 -515.645 -543334 -541.442 -519.664 -524.529 -550.954 -564.404 -514.049 18.415 Tunceli  Tunceli
521887 -502.025 -518.117 -578.630 -498.010 -461952 -505.508 -489.173 -504.266 -500.884 -483203 -476.921 -526.796 -533.379 -510.970 14.970 Tunceli  Tunceli
691494 -686.202 -684.369 -722.977 -671.836 -641.005 -711825 -681.293 -700.410 -695209 -689.528 -662.024 -688.100 -681.138 -674.145 21019 Tunceli  Tunceli
-563.046 -544.334 -563.448 -604.180 -544.482 -502.413 -558.508 -537.082 -554.825 -544.970 -534.611 -520.377 -563294 -561922 -547.814 17.964 Tunceli  Tunceli
418511 -388.764 -424.508 -485.032 -389.295 -337.686 -389.544 -371.083 -394.230 -380.906 -362975 -367.032 -432.769 -430.259 -395.090 25.289 Tunceli  Tunceli
387530 -342.024 -394.599 -461222 -364.699 -304.606 -343.346 -337.722 -355331 -342.39 -329.424 -319.736 -406.654 -411.073 -367.500 15.130 Tunceli  Tunceli
363345 -321.553 -378504 -440.701 -328.540 -316.930 -252.915 -299.282 -326.360 -312.493 -298.870 -286.818 -386.435 -376.211 -333.452 33.903 Bingdl  Bingo!

-650.537 -630.184 -653.238 -667.161 -662.242 -654.060 -619.427 -666.153 -656.807 -645.315 10.756 Bingsl  Edime
-360.729 -305.949 -356.046 -362.766 -369.717 -352.127 -344.500 -418.664 -429.878 -386.138 38.560 Bingol  Bingol
-354.674 -296.868 -347.495 -348.705 -344.916 -337.144 -340.355 -408.300 -415.127 -379.776 40277 Bingsl  Bingol
350122 -291.367 -342.068 -372.608 -346.650 -342.140 -335.492 -411692 -408.583 -377.219 44125 Bingsl  Bingdl
-460.696 -414.898 -453.963 -484.037 -448.818 -455.299 -A28.661 -498.243 -501530 -473.805 13.763 Bingdl  Bingol
-375.438 -312.374 -363.796 -400.163 -359.619 -368.558 -344.505 -422.922 -421273 -389.534 32.221 Bingol  Bingsl
-462.140 -413.155 -461675 -477.434 -442.057 -462.427 -435.898 -490.405 -498.467 -477.909 22.743 Bingdl  Bings!
358105 -283.441 -335.855 -373.041 -330.586 -342.948 -331.080 -398.445 -399.413 -367.264 47.145 Bingsl  Bingdl
710784 -684.350 -732.917 -722.152 -723.09 -728.745 -696.724 -701.456 -717.985 -717.402 12.373 Bingol  Bingol
538336 -502.761 -536.593 -559.031 -537.877 -542.578 -513.773 -550.283 -564.251 -544.973 11012 Bingsl  Bingsl
-642.688 -617.160 -641.894 -665.779 -651274 -649.933 -624.308 -634.733 -65L.641 -632.746 7.148 Bingol  Bingdl
363929 -203.760 -346.376 -373380 -342.977 -337.159 -350299 -389.011 -416.804 -379.987 43.400 Bingsl  Bingdl
-354.878 201669 -324.897 -366.452 -333.482 -333.440 -328.987 -375.939 -396.880 -362.152 33.228 Bingol  Bingol
-327.956 -316811 -259.317 -331.706 -278.500 -282.060 -303.184 -365.918 -337.206 -326.927 19.183 Mugla  Mugla
-368.504 -355.146 285251 -363.602 -326.058 -321.746 -352.894 -395.222 -366.076 -359.303 36495 Mugla  Mugla
-366.748 -360.794 -294.616 -375.031 -325731 -325.830 -342.273 -400.191 -372.002 -350.643 31116 Mugla  Muila
682596 601132 -614.840 -665.905 -659.055 -639.858 -648.186 -655.477 -625.930 -639.626 1109 Mugla  Mula
-533.094 -529.600 -485.607 -526.871 -518.030 -490.744 -510.983 -532.100 -515.185 -525.568 5137 Mugla  Mugla
-355.482 -344.506 -283.117 -350.538 -323.508 -305.408 -333.066 -384.994 -381.938 -346.027 22290 Mugla  Mugla
-504.410 -522.131 -480.248 -510.037 -500.530 -491.790 -504.586 -527.370 -540.473 -500.780 11542 Mugla  Mugila
326935 -321.065 -277.720 -342.246 -307.255 -290.533 -315.533 -374.001 -382788 -323.732 12813 Mugla  Muila
-866.409 -910.317 -851.551 -868.912 -872.920 -878.620 -830.874 -836.963 -826.502 -835.862 4372 Mugla  Sako
-331186 -357.920 -294.867 -363.210 -339.837 -305.295 -320.509 -397.687 -394.918 -332.945 10428 Mugla  Mula
-355.152 -367.688 -308.482 -382.203 -353.274 -36.736 -334.527 -412.200 -405.339 -350.307 18254 Mugla  Mugila
313934 -331310 -271.170 -341.739 -314.559 -289.070 -306.471 -385.933 -374.973 -314.872 17.901 Mugla  Mula
-290.568 -299.076 -253.889 -306.544 -287.493 -255.318 -278.153 -357.562 -368.938 -298.360 1.429 Mugla  None
431823 -437.497 -402.488 -444.419 -420.946 -306.733 -403.697 -469.799 -478.093 -438.080 5.755 Aydin  Izmir
-634.256 -661828 -621.071 -635.251 -626.601 -623.131 -505.280 -644.768 -636.664 -620.953 25673 Aydin  Edime
-534.871 -562.207 -521.930 -545.362 -532.478 -525.727 -512.518 -559.866 -555.040 -535.520 9.413 Aydn  Edime
-362.673 -376.486 -340.856 -370.092 -351.150 -336.052 -344.031 -413.404 -411.370 -370.003 4.804 Aydin  izmir
373176 -375.817 -363.260 -375.064 -367.850 -351.863 -345.413 -422.649 -427.423 -387.084 6450 Aydin  Edime
-514.036 -521.081 -503.722 -505.887 -500.064 -493.036 -472.637 -542.626 -532.989 -516.670 20399 Aydin  Edime
-391.599 -334.004 -372.018 -389.991 -373.353 -363.151 -356.917 -432.068 -430.030 -398.106 6235 Aydin  Edime
-712.143 -727.123 -708.010 -682.231 -706.354 -695.467 -661.936 -686.642 -699.215 -698.531 20,294 Aydin  Edirne
-527.665 -510682 -512.857 -504.000 -511.924 -496.989 -494.303 -533.565 -546.358 -530.476 2686 Aydin  Edime
-890.965 -013.519 -884.308 -867.483 -890.946 -836.934 -838.141 -820.572 -845.907 -861121 6.285 Denizli  Bursa
-352.838 -330.795 -327.103 -363.352 -303.161 -327.625 -310.055 -389.654 -397.712 -359.939 6.895 Denizli  Denizli
-446.769 -436.988 -425.503 -457.498 -404.888 -428.090 -398.630 -473.186 -476.250 -448.869 6.258 Denizli  Edime
453444 -438.040 -435.395 -453.773 -413.511 -426.176 -408.806 -471821 -480.708 -454.231 4705 Denizli  Edime
-436.940 -420.182 -403.043 -434.743 -391.268 -407.508 -395.450 -452.847 -459.255 -432.034 4.191 Denizli  Denizli
-350.623 -336.941 -324.995 -355.897 -312.430 -316.912 -325.328 -369.897 -397.614 -357.357 4.483 Denizli  Denizli
-507.294 -515.223 -487.561 -520.101 -477.915 -493.698 -468.981 -514.995 -525.642 -502.497 8934 Denizli  Edime
-487.650 -494.636 -47L061 -482.576 -453.965 -457.834 -4S8.785 -495.487 -525.603 -494.986 3.870 Denizli  Denizli
346561 -338.844 -317.663 -355.131 -317.79 -313.555 -326.807 -372.044 -399.278 -358.252 4.107 Denizli  izmir
-606.000 -612.659 -573.587 -610.597 -582.949 -585.132 -566.804 -504.123 -602.145 -587.792 6.783 Denizli  Edime
-370425 -367.317 322794 -370.104 -321.835 -334.398 -347.329 -401665 -374.160 -367.015 0.959 Denizli  None
541081 -540.646 -505.357 -541.830 -508.406 -519.882 -525.220 -547.733 -524.996 -524.051 3.048 Denizli  Mugla
-509.368 -522.942 -481.440 -518.301 -485.324 -493.202 -485.093 -527.370 -502.271 -501532 3.653 Denizli  Mula
-317.451 -312.938 -254.750 -320.247 -282.528 -257.548 -293.376 -361.397 -326.448 -312.339 2798 lzmir  Mugla
364518 -358.442 320534 -365.072 -339.342 -204.884 -339.481 -397.838 -378.408 -369.413 25.649 lzmir  Izmir
-517.889 -508.896 -464.672 -505.708 -487.995 -470.640 -479.945 -517.713 -510.743 -486.631 5960 lzmir  Mugla
692734 701995 -676.755 -677.780 -689.761 -673.273 -670.632 -666.639 -685.097 -660.610 0.504 izmir  None
-461.746 -463.035 -434.134 -484.594 -455.458 -428.759 -449.526 -486.577 -493.284 -453.573 5.375 lzmir Izmir
546411 -571.042 -522.390 -564.228 -545.528 -526.215 -506.511 -572.576 -560.458 -530.193 15879 lzmir  Edime
353764 -376.503 -323.486 -377.224 -354.249 -309.683 -329.476 -407.730 -407.930 -343.753 13.803 Izmir  izmir
346090 -366.837 -311.922 -374.622 -342.887 -308.174 -331.004 -402.920 -395.900 -340.919 3.749 lzmir  izmir
-524.472 -540.802 -495.341 -540.876 -522.694 -495.331 -499.912 -548.940 -540.387 -507.614 0.010 Izmir None
312070 -320294 -285.311 -325.868 -306.983 -278.048 -295.580 -360.075 -381.461 -317.978 7.264 lzmir  Izmir
-477.379 -496.603 -456.389 -473.967 -474.208 -440.747 -444.101 -504.383 -508.973 -477.490 3.354 zmir  izmir
-647.825 -679.238 -635.507 -656.773 -644.354 -622.061 -602.994 -650.638 -643.115 -629.579 19.066 izmir  Edime
-523.577 -552.807 -513.426 -532.538 -519.603 -494.479 -495.993 -543.419 -543.478 -523.744 1514 lzmir  None
321104 -330395 -300.007 -331506 -314.519 -281.147 -295.160 -380.860 -380.236 -336.025 14.022 lzmir  Izmir
-310.879 -326.875 -298.267 -320.173 -301.914 -278.253 -282.852 -376.884 -379.854 -329.851 4.598 Edime  izmir
-366.239 -351.997 -331.303 -359.463 -337.180 -324.324 -307.497 -403.548 -393.397 -352.178 16.827 Edime  Edime
-499.325 -503.038 -474.682 -484.773 -488754 -450.426 -444.883 -518630 -518.330 -479.815 14.543 Edime  Edime
-414.996 -412.028 -393.187 -409.381 -405.004 -379.568 -377.654 -449.070 -462.421 -421.200 1913 Edime  None
363384 -342.130 -332.016 -335.138 -334.566 -316.626 -329.950 -392.313 -404.451 -364.946 13.333 Edime  izmir
-482.276 -471.795 -451.673 -479.266 -458.173 -443.693 -437.813 -489.971 -489.600 -459.786 5.880 Edime  Edirne
-348.115 -333.441 -317.278 -362.886 -309.840 -316.986 -302.513 -377.739 -387.931 -349.351 7.327 Edime  Edime
-399.574 -301.241 -363.574 -410.784 -363.843 -362.505 -337.339 -420.779 -418525 -383.352 25.256 Edime  Edime
-494.226 -483.732 -470.704 -493.510 -446.958 -463.121 -439.320 -489.59 -497.379 -473.340 7.629 Edime  Edime
-351.075 -332.496 -299.248 -354.652 -302.046 -298.446 -304.405 -369.601 -373.997 -333.970 0.801 Edime  None
-301.285 -283.663 -260.107 -312.575 -258.409 -253.865 -262.618 -387.784 -351.152 -307.161 4544 Bursa lzmir
533939 -537.009 -504.698 -542.055 -506.380 -508.606 -483.868 -560.709 -541504 -519.375 20830 Bursa  Edime
551230 -558.964 -525.028 -565.064 -538.983 -530.163 -510.674 -585.928 -565.089 -539.149 14353 Bursa  Edime
-550.741 -549.406 -548.547 -552.220 -540.521 -539.905 -527.519 -582.087 -572.869 -554.599 12385 Bursa  Edime
323613 -207.399 -271.031 -322.738 -278.309 -273.344 -271.360 -304.867 -354.372 -316.280 0330 Bursa  None
-430.950 -425.150 -382.346 -434.084 -393.871 -395.393 -400.027 -453.373 -483.782 -424.598 11525 Sako  Muila
-360.605 -359.878 -307.643 -370.291 -327.371 -320.617 -341618 -397.245 -430.298 -354.014 12975 sako  Mugla
-873.455 -900.984 -855.168 -861.588 -862.550 -865.887 -833.306 -819.024 -820.067 -822.426 1042530 None
-356.586 -347.617 -295.183 -361.249 -316.776 -296.451 -317.071 -386.111 -409.868 -341.031 12685ako  None
-350.616 -330.688 -295.999 -346.207 -322.149 -290.864 -321.941 -382.141 -421977 -350.958 51355aKo  izmir
-346.771 -324.792 -281.051 -341.825 -304.508 -286.848 -311.101 -372.933 -366.821 -349.329 5.798 Balikesir Mugla

-617.360 -609.102 -603214 -615.605 -627.119 -614.696 0.060 Balikesir None
-879.046 -879.413 -842.406 -810.556 -817.722 -824.223 2.456 Balikesir Bursa
520654 -517.779 -483.084 -550414 -537.074 -517.435 25.403 Balikesir Edime
-407.243 -371.765 -38L751 -445.077 -440.757 -399.159 9.986 Balikesir izmir
443940 -412.905 -406.694 -471.907 -462.375 -417.3%4 6.211 Balikesir _Edime
377792 -353.040 -361745 -424.772 -415.430 -378.504 3.443 Balikesir Mugla
369.924 332.347 329.902 08 -392.620 5.296 Balikesir _izmir




Cizelge B.6. Popiilasyonlar i¢in Shannon indeksi sonuglari

Shannon's index of group AllData/Usak= 10.338884926

Shannon's variance of group AllData/Usak= 0.000599075

Shannon's std. dev of group AllData/Usak= 0.024476000

Size of group AllData/Usak= 13

Shannon's index of group AllData/lsparta= 9.890710261

Shannon's variance of group AllData/Isparta= 0.001120619

Shannon's std. dev of group AllData/Isparta= 0.033475649

Size of group AllData/lsparta= 7

Shannon's index of group AllData/Kirsehir=9.997083791

Shannon's variance of group AllData/Kirsehir= 0.000985611

Shannon's std. dev of group AllData/Kirsehir= 0.031394443

Size of group AllData/Kirgehir= 10

Shannon's index of group AllData/Canakkale= 9.885062412

Shannon's variance of group AllData/Canakkale=0.001135200

Shannon's std. dev of group AllData/Canakkale= 0.033692725

Size of group AllData/Canakkale= 6

Shannon's index of group AllData/Konya= 9.447717772

Shannon's variance of group AllData/Konya= 0.001955700

Shannon's std. dev of group AllData/Konya= 0.044223296

Size of group AllData/Konya= 4

Shannon's index of group AllData/Antalya= 9.496022796

Shannon's variance of group AllData/Antalya= 0.001695994

Shannon's std. dev of group AllData/Antalya= 0.041182445

Size of group AllData/Antalya= 8

Shannon's index of group AllData/Tunceli= 10.011983856

Shannon's variance of group AllData/Tunceli= 0.000955719

Shannon's std. dev of group AllData/Tunceli= 0.030914705

Size of group AllData/Tunceli= 11

Shannon's index of group AllData/Bingdl= 9.924856579

Shannon's variance of group AllData/Bing6l= 0.001097154

Shannon's std. dev of group AllData/Bing6l= 0.033123309

Size of group AllData/Bing6l= 14

Shannon's index of group AllData/Mugla=9.957668001

Shannon's variance of group AllData/Mugla= 0.000991413

Shannon's std. dev of group AllData/Mugla= 0.031486707

Size of group AllData/Mugla= 13

59




Cizelge B.6. Popiilasyonlar i¢in Shannon indeksi sonuglari (Devam)

Shannon's index of group AllData/Aydin=9.938711812

Shannon's variance of group AllData/Aydin=0.001062109

Shannon's std. dev of group AllData/Aydin= 0.032590012

Size of group AllData/Aydin=9

Shannon's index of group AllData/Denizli= 10.067823661

Shannon's variance of group AllData/Denizli= 0.000888517

Shannon's std. dev of group AllData/Denizli= 0.029807995

Size of group AllData/Denizli= 13

Shannon's index of group AllData/Izmir= 10.076620270

Shannon's variance of group AllData/izmir= 0.000874914

Shannon's std. dev of group AllData/Izmir=0.029578943

Size of group AllData/izmir= 14

Shannon's index of group AllData/Edirne= 9.643387823

Shannon's variance of group AllData/Edirne= 0.001432610

Shannon's std. dev of group AllData/Edirne= 0.037849831

Size of group AllData/Edirne= 10

Shannon's index of group AllData/Bursa= 9.318488949

Shannon's variance of group AllData/Bursa= 0.002074337

Shannon's std. dev of group AllData/Bursa= 0.045544885

Size of group AllData/Bursa= 5

Shannon's index of group AllData/SaKo= 9.628603718

Shannon's variance of group AllData/SaKo= 0.001584988

Shannon's std. dev of group AllData/SaKo= 0.039811909

Size of group AllData/SaKo= 5

Shannon's index of group AllData/Balikesir=9.959715789

Shannon's variance of group AllData/Balikesir=0.001033161

Shannon's std. dev of group AllData/Balikesir= 0.032142820

Size of group AllData/Balikesir= 8
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Cizelge B.7. Popiilasyonlar i¢in t-testi sonuglari

AllData/Isparta vs. AllData/Usak:
t(15)= 10.807413196, p= 0.000000018
AllData/Kirsehir vs. AllData/Usak:
t(21)= 8.586218592, p= 0.000000026
AllData/Kirsehir vs. AllData/Isparta:
t(17)= 2.317825120, p= 0.033183494
AllData/Canakkale vs. AllData/Usak:
t(13)= 10.897506638, p= 0.000000066

AllData/Canakkale vs. AllData/Isparta:

t(13)=0.118913442, p= 0.907161823

AllData/Canakkalevs. AllData/Kirsehir:

t(15)= 2.432483810, p= 0.027987216
AllData/Konya vs. AllData/Usak:
t(7)= 17.631240965, p= 0.000000465
AllData/Konya vs. AllData/Isparta:
t(9)= 7.986944706, p= 0.000022425
AllData/Konya vs. AllData/Kirsehir:
t(9)= 10.129577264, p= 0.000003214

AllData/Konya vs. AllData/Canakkale:

t(9)= 7.866496540, p= 0.000025314
AllData/Antalya vs. AllData/Usak:
t(14)= 17.593762600, p= 0.000000000
AllData/Antalya vs. AllData/lsparta:
t(15)= 7.436862579, p= 0.000002091
AllData/Antalya vs. AllData/Kirgehir:
t(16)= 9.675940966, p= 0.000000043

AllData/Antalyavs.AllData/Canakkale:

t(14)=7.311543264, p= 0.000003841
AllData/Antalya vs. AllData/Konya:
t(11)=0.799365001, p= 0.440998553
AllData/Tunceli vs. AllData/Usak:
t(22)=8.290485737, p= 0.000000032
AllData/Tunceli vs. AllData/Isparta:
t(17)= 2.661443321, p= 0.016444668
AllData/Tunceli vs. AllData/Kirsehir:
t(21)=0.338172638, p= 0.738590582

AllData/Tunceli vs.AllData/Canakkale:

t(15)= 2.775661063, p= 0.014136695
AllData/Tunceli vs. AllData/Konya:
t(9)= 10.457589699, p= 0.000002463
AllData/Tunceli vs. AllData/Antalya:
t(16)= 10.019676266, p= 0.000000027
AllData/Bingol vs. AllData/Usak:
t(26)= 10.052820652, p= 0.000000000
AllData/Bingol vs. AllData/Isparta:
t(19)= 0.725079075, p= 0.477239328
AllData/Bingol vs. AllData/Kirsehir:
t(24)= 1.582634948, p= 0.126594869

AllData/Edirne vs. AllData/Usak:
t(18)= 15.430045756, p= 0.000000000
AllData/Edirne vs. AllData/Isparta:
t(17)= 4.894616328, p= 0.000136690
AllData/Edirne vs. AllData/Kirsehir:
t(20)= 7.192537592, p= 0.000000579
AllData/Edirne vs. AllData/Canakkale:
t(16)= 4.769244606, p= 0.000209042
AllData/Edirne vs. AllData/Konya:
t(10)= 3.361497661, p= 0.007224082
AllData/Edirne vs. AllData/Antalya:
t(18)=2.634627184, p= 0.016826335
AllData/Edirne vs. AllData/Tunceli:
t(20)= 7.542296694, p= 0.000000286
AllData/Edirne vs. AllData/Bingol:
t(22)=5.596161635, p= 0.000012604
AllData/Edirne vs. AllData/Mugla:
t(21)= 6.383350222, p= 0.000002503
AllData/Edirne vs. AllData/Aydin:
t(19)=5.912728617, p= 0.000010812
AllData/Edirne vs. AllData/Denizli:
t(21)=8.809731310, p= 0.000000017
AllData/Edirne vs. AllData/Izmir:
t(21)=9.018782268, p= 0.000000011
AllData/Bursa vs. AllData/Usak:

t(9)= 19.734942308, p= 0.000000010
AllData/Bursa vs. AllData/lsparta:
t(10)=10.123521618, p= 0.000001420
AllData/Bursa vs. AllData/Kirsehir:
t(10)= 12.267429257, p= 0.000000237
AllData/Bursa vs. AllData/Canakkale:
t(10)= 10.000807952, p= 0.000001588
AllData/Bursa vs. AllData/Konya:
t(9)= 2.035658390, p= 0.072270557
AllData/Bursa vs. AllData/Antalya:
t(12)=2.891288733, p= 0.013543675
AllData/Bursa vs. AllData/Tunceli:
t(10)= 12.598475175, p= 0.000000185
AllData/Bursa vs. AllData/Bingol:
t(11)=10.767238321, p= 0.000000352
AllData/Bursa vs. AllData/Mugla:
t(11)= 11.543944117, p= 0.000000173
AllData/Bursa vs. AllData/Aydin:
t(10)= 11.074621820, p= 0.000000619
AllData/Bursa vs. AllData/Denizli:
t(10)= 13.766412845, p= 0.000000080
AllData/Bursa vs. AllData/Izmir:
t(10)= 13.960102725, p= 0.000000070
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Cizelge B.7. Popiilasyonlar i¢in t-testi sonuglar1 (Devam)

AllData/Bingdl vs. AllData/Canakkale:

t(17)= 0.842244055, p= 0.411344251
AllData/Bingdl vs. AllData/Konya:
t(9)= 8.635584827, p= 0.000011958
AllData/Bingdl vs. AllData/Antalya:
t(18)=8.114131947, p= 0.000000200
AllData/Bingdl vs. AllData/Tunceli:
t(25)= 1.922972798, p= 0.065945644
AllData/Mugla vs. AllData/Usak:
t(25)= 9.558881240, p= 0.000000001
AllData/Mugla vs. AllData/Isparta:
t(18)= 1.456969823, p= 0.162349082
AllData/Mugla vs. AllData/Kirsehir:
t(23)= 0.886470519, p= 0.384539485

AllData/Mugla vs. AllData/Canakkale:

t(16)= 1.574439125, p= 0.134949874
AllData/Mugla vs. AllData/Konya:
t(9)= 9.393542832, p= 0.000006008
AllData/Mugla vs. AllData/Antalya:
t(17)= 8.905158351, p= 0.000000082
AllData/Mugla vs. AllData/Tunceli:
t(24)= 1.230917531, p= 0.230281007
AllData/Mugla vs. AllData/Bingdl:
t(27)=0.717961080, p= 0.478948044
AllData/Aydin vs. AllData/Usak:
t(19)=9.818363477, p= 0.000000007
AllData/Aydin vs. AllData/Isparta:
t(16)= 1.027437625, p= 0.319497516
AllData/Aydin vs. AllData/Kirsehir:
t(19)= 1.289938913, p= 0.212552031

AllData/Aydin vs. AllData/Canakkale:

t(15)= 1.144509340, p= 0.270347523
AllData/Aydin vs. AllData/Konya:
t(9)= 8.937794370, p= 0.000009036
AllData/Aydin vs. AllData/Antalya:
t(16)= 8.429339275, p= 0.000000280
AllData/Aydin vs. AllData/Tunceli:
t(20)= 1.631158829, p= 0.118504335
AllData/Aydin vs. AllData/Bingo6l:
t(23)=0.298168044, p= 0.768251887
AllData/Aydin vs. AllData/Mugla:
t(21)= 0.418313021, p= 0.679965127
AllData/Denizli vs. AllData/Usak:
t(26)= 7.027901408, p= 0.000000184
AllData/Denizli vs. AllData/lsparta:
t(17)= 3.951361739, p= 0.001030291

AllData/Denizli vs.AllData/Canakkale:

t(15)= 4.062649013, p= 0.001020743

AllData/Bursa vs. AllData/Edirne:
t(12)=5.486351808, p= 0.000139275
AllData/SaKo vs. AllData/Usak:
t(9)= 15.198396660, p= 0.000000101
AllData/SaKo vs. AllData/Isparta:
t(11)=5.039013165, p= 0.000378552
AllData/SaKo vs. AllData/Kirsehir:
t(12)=7.267697295, p= 0.000009904
AllData/SaKo vs. AllData/Canakkale:
t(11)=4.917201251, p= 0.000458897
AllData/SaKo vs. AllData/Konya:
t(9)= 3.039911874, p= 0.014019905
AllData/SaKo vs. AllData/Antalya:
t(13)=2.314616904, p= 0.037623747
AllData/SaKo vs. AllData/Tunceli:
t(12)= 7.605929811, p= 0.000006282
AllData/SaKo vs. AllData/Bingol:
t(13)=5.720338050, p= 0.000070496
AllData/SaKo vs. AllData/Mugla:
t(12)= 6.482970281, p= 0.000030108
AllData/SaKo vs. AllData/Aydin:
t(12)=6.027374509, p= 0.000059613
AllData/SaKo vs. AllData/Denizli:
t(11)=8.831321263, p= 0.000002521
AllData/SaKo vs. AllData/Izmir:
t(11)=9.033065496, p= 0.000002022
AllData/SaKo vs. AllData/Edirne:
t(13)=0.269131401, p= 0.792052701
AllData/SaKo vs. AllData/Bursa:
t(10)=5.126512024, p= 0.000446436
AllData/Balikesir vs. AllData/Usak:
t(17)=9.385157664, p= 0.000000039
AllData/Balikesir vs. AllData/Isparta:
t(15)= 1.486904986, p= 0.157756538
AllData/Balikesir vs. AllData/Kirsehir:
t(18)=0.831679994, p= 0.416486893
AllData/Balikesirvs.AllData/Canakkale:
t(14)= 1.603185233, p= 0.131208831
AllData/Balikesir vs. AllData/Konya:
t(9)= 9.365164978, p= 0.000006160
AllData/Balikesir vs. AllData/Antalya:
t(16)= 8.875982967, p= 0.000000140
AllData/Balikesir vs. AllData/Tunceli:
t(19)= 1.172012286, p= 0.255679141
AllData/Balikesir vs. AllData/Bingdl:
t(21)= 0.755258588, p= 0.458481599
AllData/Balikesir vs. AllData/Mugla:
t(20)= 0.045511198, p=0.964151209
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Cizelge B.7. Popiilasyonlar icin t-testi sonuglari (Devam)

AllData/Denizli vs. AllData/Konya:
t(8)= 11.627451254, p= 0.000002725
AllData/Denizli vs. AllData/Antalya:
t(16)=11.247491398, p= 0.000000005
AllData/Denizli vs. AllData/Tunceli:
t(24)=1.300276478, p= 0.205855061
AllData/Denizli vs. AllData/Bing6l:
t(27)= 3.208355570, p=0.003427021
AllData/Denizli vs. AllData/Mugla:
t(26)= 2.540598625, p= 0.017379114
AllData/Denizli vs. AllData/Aydin:
t(21)=2.923338847, p= 0.008123286
AllData/Izmir vs. AllData/Usak:
t(27)=6.831132679, p= 0.000000245
AllData/izmir vs. AllData/Isparta:
t(18)=4.161724433, p= 0.000586000
AllData/Izmir vs. AllData/Kirsehir:
t(23)=1.843947776, p= 0.078112235
AllData/Izmir vs. AllData/Canakkale:
t(15)=4.272574776, p= 0.000667660
AllData/izmir vs. AllData/Antalya:
t(16)= 11.450696491, p= 0.000000004
AllData/Balikesir vs. AllData/Aydin:
t(17)=0.458861437, p= 0.652146030

AllData/Balikesir vs. AllData/Denizli:
t(20)= 2.466136277, p= 0.022821945
AllData/Balikesir vs. AllData/Izmir:
t(20)= 2.676291811, p= 0.014510669
AllData/Balikesir vs. AllData/Edirne:
t(18)=6.370320105, p= 0.000005326
AllData/Balikesir vs. AllData/Bursa:
t(10)= 11.502872448, p= 0.000000434
AllData/Balikesir vs. AllData/SaKo:
t(11)=6.471095913, p= 0.000046066
AllData/izmir vs. AllData/Konya:
t(8)= 11.820694890, p= 0.000002404
AllData/Izmir vs. AllData/Tunceli:
t(25)=1.510694450, p= 0.143403912
AllData/Izmir vs. AllData/Bingdl:
t(28)=3.417487948, p= 0.001952382
AllData/Izmir vs. AllData/Mugla:
t(27)= 2.753460857, p= 0.010417788
AllData/Izmir vs. AllData/Aydin:
t(21)= 3.133455573, p= 0.005020258
AllData/Izmir vs. AllData/Denizli:
t(27)=0.209476882, p= 0.835648532
AllData/Denizli vs. AllData/Kirsehir:
t(23)=1.634047509, p= 0.115864093

63




Cizelge B.8. Tlim primerlerin ortaya ¢ikardigi polimorfizm oranlari

aag-caa aag-ccc acc-ccc att-cgg caa-tgg cce-gtt ccg-tgg
Individuals: Individuals: Individuals: Individuals: Individuals: Individuals: Individuals:
148 135 145 143 150 144 142

Loci: Loci: Loci: Loci: Loci: Loci: Loci:

139 267 226 206 191 232 191

Matrix size: Matrix size: Matrix size: Matrix size: Matrix size: Matrix size: Matrix size:
20572 36045 32770 29458 28650 33408 27122
Missing data:  Missing data:  Missing data: Missing data:  Missing data:  Missing data:  Missing data:
1.02% 0.90% 2.96% 0.44% 0.90% 2.61% 1.48%
polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic
bands: 109 bands: 210 bands: 122 bands: 179 bands: 153 bands: 155 bands: 123
%78.4 %78.6 %53.9 %86.8 %80.1 %66.8 %64.3

poly. poly. poly. poly. poly. poly.
bnds/Usak: poly. bnds/Usak: bnds/Usak: bnds/Usak: bnds/Usak: bnds/Usak:
22 bnds/Usak:136 74 44 39 50 99
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Cizelge B.8. Tlim primerlerin ortaya ¢ikardigi polimorfizm oranlar1 (Devam)

cge-teg gaa-acc gat-acc ggc-acg ggc-agg gtt-acc gtt-agg
Individuals:  Individuals: Individuals: Individuals: Individuals:  Individuals: Individuals:
140 146 145 149 147 117 129

Loci: Loci: Loci: Loci: Loci: Loci: Loci:

118 206 225 203 128 226 246

Matrix size: ~ Matrix size: Matrix size: Matrix size: Matrix size:  Matrix size: Matrix size:
16520 30076 32625 30247 18816 26442 31734
Missing data: Missing data: Missing data:  Missing data:  Missing data: Missing data;  Missing data:
0.89% 0.29% 0.51% 1.48% 1.61% 1.33% 1.14%
polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic  polymorphic
bands: 91 bands: 177 bands: 193 bands: 159 bands: 91 bands: 171 bands: 139
%77.1 %85.9 %85.7 %78.3 %71 %75.66 9%56.5
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