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OZET

Cigdem BUDAK
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Hasan Hiiseyin BASIBUYUK
2010,vi+49 sayfa

Bu c¢alisma ile Orta Anadolu’dan toplanan ve renk farkliligi gosteren Cephus
pyvgmeus (L.) tiirline ait ornekler arasinda yapisal/morfolojik bir farklilasmanin
olup olmadiginin ortaya konulmasi amag¢lanmigtir. Bu amagla Orta Anadolu
Bolgesi'nden 2001-2004 yillar1 arasinda toplanan C. pygmeus Ornekleri
incelenmistir.

Orneklerin farkli viicut kisimlarinin preparatlar1 hazirlanmistir. Hazirlanan
bu preparatlar 151tk mikroskobu altinda incelenerek, polimorfik karakterler
degerlendirilmistir. Incelenen karakterler ile bir veri matrisi olusturularak
morfometrik analizler yapilmistir. Temel bilesenler analizi sonucunda kanat
damarlarina iligkin karakterlerin daha fazla degiskenlik gosterdigi, ovipozitore ait
karakterlerin ¢ok az degiskenlik gosterdigi anlasilmistir. Analizler sonucunda
bolgesel gruplanmalarin olmadigi ve orneklerin ¢ogunlugunun %95’lik benzerlik
smirt igerisinde kaldig1 goriilmiistiir. Ayrica yabani otlardan toplanan &rneklerin

bugday tarlalarindan toplanan 6rneklerden ayri gruplandigi gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Cephus pygmeus, morfometri, temel bilesenler analizi, Orta
Anadolu



ABSTRACT

Cigdem BUDAK
Master of Science Thesis, Department of Biology
Supervisor: Prof. Dr. Hasan Hiiseyin BASIBUY UK
2010, vi+49 pages

This study aimed to investigate presence of any morphological differentiation
between Cephus pygmeus (L.) specimens collected Central Anatolia. For this
purpose, C. pygmeus specimens were used from material collected between 2001
and 2004 in Central Anatolia.

Slides were prepared from different body parts of specimens. These slides
were investigated under the light microscope and polimorfik characters were
evaluated. Morphometric analyses were applied to the data matrix created from
studied characters. Principal component analyses showed that while characters of
wing veins have high variability, ovipositor characters have minimum variability.
After the analyses no regional grouping was observed and most of the samples
were in 95 per cent confidence interval. However specimens collected on wild

grasses and cultivated wheat formed separate groups.

Key words: Cephus pygmeus, morphometry, principal component analyses,
Central Anatolia
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1. GIRIS

Ulkemiz Avrupa ile Asya kitalar1 arasida koprii konumunda olmasi nedeniyle
tim canlilarda oldugu gibi bocekler agisindan da zengin tiir sayisina sahiptir.
Palearktik bolge igerisinde yer alan iilkemizde ayni anda birden fazla iklimin
yasanmasi ve yine topografik bakimdan ¢esitli yiikseltilere sahip olmasi yaninda
buzul donemlerinde siginak olusu fauna ve florasinin c¢esitlenmesine neden
olmustur (Ciplak, 2003, 2004). Ulkemizde bdcek faunasi {izerine yapilan
arastirmalar oldukca sinirhidir. Tanimlanmis biitliin canli tiirlerinin yaklagik tigte
ikilik bolimiinii olusturan boceklerin ekosistemde Onemli bir yeri vardir. Bu
nedenle {lkemiz biyocesitliligin anlasilabilmesi i¢in bdcek taksonomisi
konusunda yapilacak arastirmalara ihtiya¢ devam etmektedir. Ulkemizde
Hymenoptera takimlarma ait birkagc grup disinda etrafli bir arastirma
yapilmamustir (Beyarslan, 1999, 2001; Doganlar, 1984, 1985a,b; inang, 2002;
Ozbek, 1977, 1979, 1983; Calmasur & Ozbek, 2004a,b; Korkmaz vd., 2010a).
Hymenoptera takimi icerdigi boceklerin yasam stratejileri, ekosistemdeki rolleri
ve davranislar1 bakimindan oldukga cesitli gruplari kapsar. Symphyta alttakimi
biitiiniiyle fitofag olan tiirleri igerir. Bircogu ekonomik kayiplara sebep olabilen
zararlh boceklerdir. Gerek ekosistemdeki yerleri nedeniyle gerekse de ekonomik
Oonemleri nedeniyle bu bdceklerin gegerli ve kullanigli bir taksonomisinin
yapilmasi zorunludur.

C. pygmeus tiriiniin Holoarktik gibi genis bir bolgede yayilis sergilemesi
ile birlikte, tiirtin bireylerinin konak bitkileri arasinda Poaceae’den hem yabani
hem de kiiltiirii yapilan farkli tiirler bulunmaktadir. Ozellikle bugday gibi kiiltiir
bitkisinin genis bir cografyada yer almasi tiiriin yayilma derecesinde etkili bir role
sahip olabilir. Ayn1 zamanda bu tiiriin konak—parazitoid iliskisi de goz ardi
edilmemelidir. Parazitoidleri arasinda Braconidae, Ichneumonidae, Eupelmidae ve
Pteromalidae familyalarina ait farkli tiirler yer almaktadir (Ivie, 2001). Tiim bu
faktorler goz onlinde bulunduruldugu zaman, uyum giiclindeki basar1 tiirlin
evrimsel tarihi agisindan degerlendirildiginde tiir i¢i varyasyonun oldukga artmis
olmasi beklentilerini de beraberinde getirmektedir.

Tiirtin Anadolu populasyonlar1 incelendigi zaman morfolojik acidan

yapisal ve renklenme desenlerinde farkliliklar tespit edilmistir (Korkmaz vd.,



2010a). Ayrica olduk¢a sik bicimde ifade edilen ancak fonksiyonel gorevi
nedeniyle korunmus olan COI geni diizeyinde yapilan bir 6n ¢alisma sonucunda,
haplotip cesitliliginin beklenenden fazla olmasi da bir diger tiir i¢i farklilagmaya
isarettir (yaymlanmanmus veri). Ozellikle renk desenlerinde gdzlenen bu
farklilasma mevcut anahtar karakterleri yardimiyla tiiriin teshisini miimkiin
kilmamaktadir. Bu nedenle tiiriin varyasyon sinirlarinin belirlenmesi ve fenotipik
farklilagsmanin evrimsel agidan Oneminin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu
amacla ¢alisma kapsamimda TOGTAG-2717 no.lu TUBITAK projesi (Basibiiyiik
ve ark., 2004) kapsaminda teshis edilen Cephus pygmeus tiiriinlin varyasyon

dereceleri fenetik analizler kullanarak aydinlatilmas1 amaclanmustir.
1.1. Hymenoptera Takiminin Kékeni ve Filogenisi

Hymenoptera takimina ait en eski fosil kayitlar Orta Triyas’ ta Orta Asya’da ve
Ust Triyas’ta ise Avustralya’da bulunan Xyeloidea iiyelerine ait fosillerdir (Riek,
1955; Rasnitsyn, 1969). Jura, Hymenoptera takimmin Xyeloidea, Pamphilioidea
ve Siricoidea iist familyas: tiirleri bakimindan baskin olarak temsil edildigi bir
donemdir. Bu Symphyta gruplart muhtemelen Holometabol boceklerin ilk
gruplaridir (Gauld ve Bolton, 1988).

Hymenoptera takiminin kokeni hakkinda bir goriis birligi yoktur. Genel
olarak iki farkli goOriisten s6z etmek miimkiindiir. Bunlardan bir tanesi,
Hymenoptera takimmin ortadan kalkmig fosil temsilcileri bulunan Mioptera
takimi ile birlikte bir soyhatti olusturdugudur (Rasnitsyn, 1980). Diger goriis ise,
Hymenoptera takiminin Mecopterida grubu ile kardes grup oldugudur
(Kristensen, 1975; Konigsmann, 1976). Son donemlerde yapilan morfolojik ve
molekiiler analizler ikinci goriisii desteklemektedir (Kristensen, 1991; Ronquist,
1999). Hymenoptera takiminin yiiksek taksonlar filogenisi konusunda yapilan
calismalar 1970°li yillara dayanmaktadir. lk sistemli ¢alismalar Konigsmann
(1976) tarafindan yapilmustir.

Symphyta alttakimi sistematik ve filogenetik ¢aligmalar i¢in model bir grup
olusturmaktadir. Hymenoptera takiminin ilkel gruplarini igermesi nedeni ile
evrimsel acidan ilgi cekicidir (Konigsmann, 1976, 1977; Rasnitsyn, 1988;
Ronquist, 1999). Hymenoptera familyalar1 arasindaki evrimsel iliskilerin ve

fitofag beslenme seklinden parazitoid ve predatdr beslenme sekillerine gecisin



anlasilmasi i¢cin bu grup Tyelerinin sistematik pozisyonlarinin bilinmesi

zorunludur (Basibiiyiik ve Quicke, 1995, 1997, 1999; Vilhelmsen, 1996).

1.2. Cephidae Familyasinin Taksonomik Yeri

Holoarktik bolgede yayilis gosteren Cephoidea iist familyasinin tek familyasi olan
Cephidae Sap ve Siirgiin Arilari olarak bilinir. Cephidae familyasi liyeleri 4—18
mm uzunlugunda olan narin yapili boceklerdir. Antenleri uzun, 16-30 segment
sayisina sahiptir. Hipostomal kopriilii bas oksipital foramenden oral bosluk ile
ayrilmaktadir. Pronotumun alt kismi neredeyse diizdiir. Senkri yoktur. On tibia tek
bir apikal mahmuza sahiptir. On kanadin Rs ve M damarlari, Rs, Sc + R seklinde
ayrildiktan sonra kaynasmistir. Abdomen lateralden basiktir ve birinci segmentin
u¢ kismi incelmis haldedir. Larva yalanci tirtildir. Anten 4-5 segmentlidir (Gauld
ve Bolton, 1988).

Cephidae familyasina ait 160 kadar tiir bulunmaktadir (Taeger & Blank,
2008). Familya Athetocephinae, Australcephinae ve Cephinae olmak tizere ii¢ alt
familyaya ayrilir. Bu alt familyalar ise 11 cins igerirler. Tiirlerin 40’tan fazlas
Avrupa ve Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosterir. Madagaskar ve Endonezya’da
bulunan Athetocephinae ve Australcephinae alt familyalarina dahil ii¢ tiir disinda,
diger tiirler Kuzey Yarim Kiire’de yayilis gosterirler (Benson, 1951, 1955; Smith
& Shinohara, 2002; Smith & Schmidt 2009).

1.2.1. Cephus Latreille, 1802

Cephus cinsine ait tiirler, konak bitki olarak bugdaygilleri segtikleri icin bugday
sap—arilar1 (wheat stem sawfly) olarak adlandirilirlar. Cogunlukla Agropyron
(yabani bugday) cayirlarinda yasarlar (Hartel vd., 2003). Cayir saplarinin lizerinde
dikkat cekici siyah ve sar1 renkte olan boceklerdir. Yetiskinleri zayif ugucudur.
Ortalama 7-18 mm uzunlugunda olup ¢ayir faunasi igerisinde kolayca taninirlar
(Ivie, 2001). Ancak ikincil olarak kiiltiiri yapilan Poaceae tiirlerini konak olarak
kullanir ve zarar olustururlar. Kiiltiirii yapilan bugday, arpa ve g¢avdarin bazi
varyeteleri konakgcilar1 arasindadir (Hartel vd., 2003). Ilk kez bugday zararlisi
olarak 1890 yilinda Kuzey Amerika’dan bildirilmislerdir (Hartel, 2003). Aslinda
Cephus tiirleri ile daha onceki donemlerde de karsilagilmig ama ekonomik agidan
onemli olduklar diisiiniilmemistir. ilk kez Linnaeus tarafindan 1767 yilinda

tanimlanmistir. Bu isimlendirme Sirex pygmeus seklinde olup, bu tip Ornegi



Latreille tarafindan 1802 yilinda Cephus cinsine aktarilmistir. Bugiin ekonomik
acidan onemli bir bugday zararlis1 olarak Avrupa, Orta Dogu ve Amerika’da
rastlanmaktadir (Altinayar, 1975, 1981; Gol’berg, 1986; Ghadiri, 1994; Shanower
& Hoelmer, 2004; Korkmaz vd., 2010a,b).

Tiurkiye’de Cephus pygmeus tiirtiniin bulundugu ve iilkemizde Marmara
Bolgesi ile i¢ Anadolu’da zarara yol agtiklari zaman zaman rapor edilmistir
(Alkan, 1948; Benson, 1968; Altmayar 1975, 1981; Anonim, 1995; Ozberk vd.,
2005; Korkmaz vd., 2010b).

1.2.2. Cephus pygmeus (Linne, 1767)

Ries (1926), Avrupa’da ilk defa 1762 yilinda Geoffroy tarafindan bulunmus olan
C. pygmeus’un 1887 yilinda Kuzey Amerika’ya girdigini belirtmekte, zararlinin
morfolojisi ve biyolojisini agiklamaktadir. Aragtirmaci, zararli erginlerin A.B.
Devletleri’nde Haziran ay1 baslarinda ¢ikmaya basladigini, 1 ay siire ile arazide
ergine rastlayabildigini, c¢ikisin ¢evre sartlar1 ile ilgili oldugunu ve karin
erimesinden sonraki orta derece kuru ve 1ilik sartlarda daha hizli bir seyir
izledigini, c¢ikistan hemen sonra c¢iftlesmenin goriildiigiinii, erginlerin 1lik,
riizgarsiz ve giinesli gilinlerde hareketli olduklarini, Cruciferae familyasi
bitkilerinin ¢igekleri ile beslendiklerini, yumurtanin genellikle basagin altindaki
liciinci internodun igine biraktigini, bir govdede birden fazla yumurtaya
rastlanabildigini, inkiibasyon siiresinin 7—10 giin siirdiigiinii, bir diginin 50 kadar
yumurta birakabilecegini, sap i¢inde gelisen larvalarin 4 gomlek degistirdigini ve
hareketli larva doneminin 1 ay siirdiigiinii, larvanin daha sonra kok bogazina
inerek sap1 toprak yiizeyinden itibaren 1.2-2.5 cm yukaridan kestigini ve sap
icinde oOrdiigli kokonda kigladigini, ertesi yilin ilkbaharinda pupa donemine
gectigini, bu donemin 1 hafta siirdiigiinii, yeni olusan erginin sapin {ist kismindaki
tapay1 delerek disar1 ¢iktigini belirtmistir. Zararlinin bugday, arpa ve cavdar ile
yabani Poaceae’den Bromus secalinus L.’da yasadigini, bulasmalarin seyrek
ekilmis ve iyi gelismis saplarda daha fazla oldugunu, disilerin yumurta birakmak
icin genis gdovdeli bitkileri sectigi ve baslica parazitlerin Eupelmus allynii
(French), Eupelmus saltador (Lindeman), Pleurotropis benefica (Gahan),
Eurytoma sp., Heterospilus cephi (Rohwer), Hoplocryptus sp. ve Epiurus sp.
oldugunu belirtmektedir (Ries, 1926).



1.3. Simiflandirmanin Amaci

Herhangi bir organizma ya da organizma grubuna ait yapilmis gozlemler
sonucunda ortaya konmus olan bilgileri toplayarak, uluslararasi kullanish ve
pratik bir sistem olusturmak i¢in siniflandirma sistemi gelistirilmistir.

Siniflandirmanin tarthi ¢ok eskiye uzanir. Eski Yunan bilginlerinden
Hippocrates (M.O. 460-377), hayvan tiirlerini saymis olmakla beraber,
caligmasinin takip eden boliimlerinde bunlarin siniflandirilmasina ait bir ¢aba sarf
edilmemistir. Yasam formlarinin siniflandirilmasina ait bilinen en eski ¢alisma
Yunan filozof Aristoteles (M.O. 354-291) tarafindan yapilmustir. Aristoteles
yapmis oldugu siiflandirmada yasam ortamlarini temel olarak almistir.

Linnaeus, John Ray'in tiirler hakkindaki yaklasimii benimsemistir.
Linnaeus, her tiiriin iki Latince kelimeden olusan bir birim ile adlandirilmasini
Onermis ve bu kullanimda 1srar etmistir. Bu iki kelimelik yapinin ilk kelimesi o
yasam formunun ait oldugu cinsin ismidir. Ikinci kelime ise o cinsin degisik
tiirlerini belirtmek i¢in kullanilan ve tiiriin genel 6zelliklerine bagl olarak se¢ilmis
bagimsiz bir kelimedir. Bu yaklasim simdi kullanilan ikili adlandirma sistemi i¢in
bir temel teskil etmistir. Bu iki kelimelik isimler tiirlere ait bilimsel isimler veya
tiirlerin sistematik isimleridir. Bilimsel adlarin dogru yazilmasi i¢in; cins isimleri
biiyiik harfle baglamali, tiir isimleri kiiglik harfle baglamal1 ve yazar ismi ve yayin
notu eklenmelidir Linnaeus’un muhtesem bir yapit1 olan ve birinci baskist 1935°te
yapilmis olan Systema Naturea yasami sirasinda on iki baski yapmustir. Linnaeus
modern siniflandirma i¢in bilinen en iyi metodu tanitmis olup sistematik zooloji
ve sistematik botanikte kullanilan prensipleri ortaya koymustur. (Mayr ve
Ashlock, 1991).

Smiflandirma yiizyillar boyunca biyologlarin en 6nemli ugraslarindan biri
olmustur ve olmaya da devam edecektir. Cilinkii daha tanimlanip siniflandirilmasi
gereken ¢ok sayida canli tiirii mevcuttur (Mayr ve Ashlock, 1991).

Biyolojik bir siniflandirmanin dogal olmasi gerekir. Dogal siniflandirma ise
canlt gruplarmin evrimsel tarihlerini en iyi sekilde yansitan smiflandirmadir.
Dogal siniflandirma genellikle ¢evreyle ilgili iliskilerden ¢ok evrimsel iliskileri 6n
planda tutmaktadir. Siniflandirmada elde edecegimiz dogal taksonlar canlilarin
filogenetik iliskilerinde yansitmalidir; her takson monofiletik olmali, yani

kapsadigi tiirler ortak bir atadan gelmelidir (Basibiiytlik vd, 2000).



Smiflandirmalarin tek 6zellik yerine ¢ok sayida 6zellie dayanmasi, yani
monotetik degil de politetik olmalart c¢ok sayida karakterin ayni anda
degerlendirilmesini  gerektirmektedir. Bilgisayarlarin  yaygin bir kullanim
kazanmalarindan once ise bdyle bir yaklasim miimkiin degildi. Zira insan
beyninin ayni anda ¢ok sayida ozelligi algilayarak buna gore bir siniflandirma
yapmast ¢ok giictliir ve bircok durumda neredeyse imkansizdir. Bilgisayarlarin
yayginlasmasindan sonra taksonomide ¢ok degiskenli yaklasimlar tek degiskenli

yaklagimlarin yerini almistir.
1.4. Sistematik Ekoller

1.4.1. Evrimsel Biyoloji

Darwin’in evrim teorisini formiile etmesinden sonra organik diinya ¢esitliliginin
ortak ata ile aciklanabilecegi anlasilmistir. Filogeni, biyolojik siniflandirmanin
vazgecilmez temeli olarak kabul edilmistir. Siniflandirmanin parlak bir analizi
Darwin’in Tiirlerin Kokeni Kitabimin 13. bdliimiinde soyle belirtilmistir "Her
smiftaki gruplandirma ve diger gruplar ile olan iligkileri dogada oldugu gibi kati
bicimde gen bagi ile olmalidir." 1955°den beri evrimsel taksonomistler Darwin’in
bu rehber prensiplerine dayanarak smiflandirmayr kurmuslardir. Mayr soyle
demistir: "Modern taksonomistin dogal sistemi filogeniye dayanir".

Filogenetigin tek icsel zorlugu filogenetik agaci dogrusal bir siralama ile
gostermektir. Ortak ata benzerlik tiretmeye meyilli oldugu i¢in kan bagina dayali
yaklagimlar genellikle agirlanmis benzerlik lizerine kurulmus siniflandirma tiretir.

Darwin’in takipgileri smiflandirmalarin1 ortak ata iliskisi ve farklilik
derecesi olmak tizere iki 6l¢iite dayandirmislardir. Boyle taksonomistler kladistik
ve evrimsel siniflandirmanin takipgileri olarak adlandirilir (Mayr ve Ashlock,

1991).

1.4.2. Kladistik

Darwin Tirlerin Kokeni kitabinda bir siniflandirmanin dogal olmasi igin kan
bagina dayanmasi gerektigini belirtmesine ragmen, bu prensip yaklasik 100 yil
boyunca sistematikgiler tarafindan g6z ardi edilmistir. Daha sonra bu prensip bazi
yazarlar tarafindan desteklenirken ve hatta uygulamak i¢in metot iiretilirken, bazi

yazarlar tarafindan kabul gormemistir. Bu karigikligi ortadan kaldirmak igin



filogenetik sistematik olarak adlandirilan smiflandirma metodu Onerilmistir
(Hennig, 1966). Bu metot temel olarak ortak ata iliskilerine dayanmaktadir.
Hennig’in yaklasimi ortak ata iligkisini kurmaya c¢alisan Alman ekoliinden
etkilenmistir. Hennig metodunu filogenetik sistematik olarak adlandirmasina
karsin, bu metot filogeninin iki bileseninden birine dayanmaktadir. Bu bilesen
soyhatlarinin dallanma noktalaridir (kladogenez). Tedricen ayrilma (anagenesis)
thmal edilmistir. Geleneksel kladogenez ve divergent anagenez iceren filogeni ile
Hennig’in metodolojisinin karigmamast i¢in bu metodolojiye kladistik ad1
verilmigtir (Quicke, 1993).

Hi¢ kuskusuz Hennig makrotaksonomi yontemlerinde yeni bir ¢ag agmustir.
Hennig’in getirmis oldugu yeniliklerden iki tanesi ¢ok 6nemlidir;

e Taksonlar evrimsel bir siirecin sonucu olustugu icin, taksonlarin
hiyerarsik yerlestirilmesi bu bilgiyi icermelidir.

e Bu metot tiirlerin evrimsel ge¢misine 11k tuttugu icin taksonomik
karakterlerin  dikkatlice degerlendirilmesi  gerekmektedir. Bu metodun
avantajlarindan biri fosil kayitlara gerek duyulmadan yasayan formlarin filogenisi
aydinlatilabilir.

Kladistigin baz1 yonlerinin genis bir sekilde taksonomistler tarafindan kabul
edilip bazilarinin kabul edilmemesini anlamak i¢in kladistigin temel olarak
dayandigi iki farkls siireci bilmek gerekir.

e Kladistik analiz veya sinapomorfik karakterler sayesinde kurulan dallanan
filogenetik siralamalardir.

e Kladistik siiflandirma monofili prensibine dayanan taksonlarin Linnaean

hiyerarsisine gore yerlestirilmesidir (Mayr ve Ashlock, 1991).
1.4.3. Fenetik Taksonomi

1940 ve 1950’lerde siniflandirma metotlarinda yetersizlik oldugu diisiiniilityordu.
Bazi yazarlar ayni yiiksek takson icin farkli taksonomik kategoriler dneriyordu.
Bu durum bazi seylerin yanlis oldugunu diisiindiiriiyordu. Birgogu keyfi olarak
secilmis karakterlere dayanan eski metotlardaki yanlilig1 elemek ig¢in, bazi
yazarlar tekrarlamay1 garanti eden tarafsiz olan metotlar1 benimsediler.

Benzerlik derecesi taksonlarin taninmasini saglayan geleneksel bir 6l¢iittil.

Boyle bir fenetik yaklagim Darwin’in ortak ata teorisi tarafindan ¢iiriitiilemezdi:



benzerlik ayn1 ortak atadan gelen nesiller i¢in beklenen bir seydir. Sonug olarak
en ¢ok benzeyen tiirler ile yiiksek taksonlar otomatik olarak aymi filogenetik
siniflandirmayi olusturmalidir (Sokal, 1983).

Tarafli olmanin {iistesinden gelmek icin taksonomistler yukaridaki
anlatilanlar1 delil olarak gostererek oOne siiriilen tiirleri yiiksek taksonlara
yerlestirmek icin "genel benzerlige" dayali bilgisayar programlar1 yaptilar. Boyle
bir benzerlik, iddia edildigine gore, cok sayidaki degiskenlerin benzerlik ve
farkliligin1 kaydederek yapilabilir. Sokal’in "Principles of Numerical Taxonomy"
yeni bir okul olan niimerik fenetigin klasik kitab1 oldu. Bazi niimerik metotlar
kladistikte ve diger taksonomi alanlarinda kullanilmaktadir (Boyce, 1964). Bu
kitap Sneath ve Sokal tarafindan biiyiik dl¢lide diizeltilerek 1973 te ikinci baskisi
yapildi. Niimerik fenetik karakter agirlamadan bireyleri genel benzerliklere dayali

olarak taksonlara yerlestirir (Mayr ve Ashlock, 1991).
1.5. Fenetigin iddias

Niimerik fenetigin takipgileri kendi metotlarinin bir¢ok iistiinliige sahip oldugunu
diisiiniiyorlardi. Ornegin calisilan takson iizerinde 6n bilgiye sahip olmaya gerek
yoktur sadece gozlem ve sayim gerektirmektedir. Bu metotlar anlamli tekrar
edilebilir sonuglar vermekteydi ve bir acemi bile bir uzmanin yaptig1 sistematigi
yapabilirdi. Fenetigin iddiasina gore metotun kullanilmaya baslamasindan on sene
sonra sistematikteki biitlin 6nemli sorular cevaplanmis olacak ve bunlar sadece
ornekten veri almak i¢in egitilmis teknikerlerce yapacakti. Bilgisayar
programcilari ideal isletim sistemleri yaparak sona ulasilacakti. Ayni iddialar bazi
molekiiler teknikler i¢inde yapildi (Ehrlich, 1964).

Filozoflar geleneksel olarak sistematigin dogal olmasi ve daha fazla
karaktere dayanmasi tiizerine tartisga geldiler (Gilmour, 1940). Niimerik
fenetikg¢iler kendi ekollerinin daha fazla karaktere dayandirilmasi nedeniyle diger
taksonomistlerin metotlarindan daha dogal oldugunu iddia ederler.

Fenetikgiler teorik diisiincelerin yanli ve keyfi oldugunu ve bunun klasik
sistematik ile filogenetik iizerine ayni etkide bulundugunu iddia ettiler. Teoriden
uzak tamamen tliimevarimsal bir yontemin kabulii iizerine tartistilar. Tarafsiz
olmak i¢in sistematik otomatik olarak benzerlige dayanan rastgele toplanmis ham

maddenin analizi ile ugragmaliydi. Ama tiimevarimeciligin  kisirhi@i  bilim



diinyasinin 6nde gelen filozoflar1 tarafindan ¢ogunlukla kabul edilmektedir. Hull
ikna edici bir sekilde operasyonculugu Ovmenin yararsiz oldugunu gdosterdi.
Tamamen tarafsiz olmak imkansizdir ve tamamen operasyonel yaklagimlar neden
sonug iligkisi sormaz ve bundan dolay1 biyolojik olarak anlamsizdir.

Prensibin uyumlu olmak i¢in, uygulamada fenetik¢iler taksonlara ait
herhangi bir referansi kabul etmezler. Bunlarin yerine "operational taxonomic
unit" (OTU) kavramini getirdiler. Ancak OTU atamak, c¢ok heterojen varlik
smiflarina atif yapmak anlamina gelir. Bazt OTU’ler birey, bazilar1 populasyon,
bazilari ise tarihsel varliklardir. Bu iki anlamlilik fenogramin yorumlanmasinda
ciddi karisikliklara neden olmaktadir. Fenetikc¢ilerin kistaslarina gore, fenetik
olarak farkli bireyler farkli OTU olarak diisiiniilmelidir. Ancak, bu noktada
fenetikciler kendi felsefelerinden uzaklasmak zorunda kaldilar. Ciinkii ayni
taksonun farkli cinsiyetine sahip bireylerin ayri OTU’ler olarak atanmalari
anlamli olmayacakti.

Kiimeleme isleminin son {irlinii fenogramdir. Fenogram bir sistematik
degildir. Fenogram sistematige ¢evirmek i¢in bir¢ok yontem one siiriilmiistiir. Bu

prosediiriin en iyi uygulamasit McNeil (1979) tarafindan izah edilmistir.
1.6. Fenetik Taksonomide Kiimeleme Metotlar:

Taksonlar1 genel benzerlige dayandirarak gruplandiran fenetik kiimeleme
metotlar1 ne evrimsel iliskiyi aciklayan giivenilir bir sonu¢ ne de siiflandirma
icin bir temel olusturur. Bunun yaninda fenetik kiimeleme metotlar1 taksonomik
caligmalar i¢in Onemli rollere sahiptir. Fenetik metotlar yardimiyla birey ve
populasyon diizeyinde tanimlama ve karsilagtirma yararli sonuglar verebilir. Bizi
ilgilendiren birgok fenetik metot taksonlar arasindaki uzaklik, benzerlik ve farlilik
kistaslarini 6lger. Bazen taksonlar arasinda ayrim yapmak i¢in uzaklik ve farklilik
ayni anlamda kullanilabilir. Benzerlik 0-1 arasinda olgiiliir, farklilik ise 1-
benzerlik olarak ifade edilebilir. "1" birebir benzerligi ifade ederken "0" farklilig1
ifade eder. Aksine iki OTU birebir benzer ise 0 uzaklik ile ayrilirlar, uzaklik igin
bir iist limit yoktur (Swofford ve Olsen, 1990).
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1.6.1. Benzerlik ve Farkhilik Ol¢iimii

Iki organizma veya ornek genellikle birbirinden az veya cok farkli olacaktir.
Bundan dolay1r bu iki organizma arasindaki benzerlik ve farkliligi 6lgmek
yararlanilabilecek bir sonugtur. Boyle Ol¢limler otomatik tanimlama sistemleri
icin temel olusturmaktadir. Ornegin bakterilerin tanimlanmasinda bu ydntem
kullanigh olabilir. Bu o6l¢limler ayrik morfolojik karakterlerle ve bakteri
kiiltiirinlin  fizyolojik o6zelliklerini kullanilarak yapilabilir. Bircok niimerik
benzerlik ve farklilik indisleri ikili karakterleri kullanir. Cok azi ise ikili ve

kesintisiz Ol¢timleri kabul eder (Austin ve Priest, 1986).

1.6. 2. ikili Karakterleri Kullanarak Olciimler

Ikili karakterler iki 6zellife sahiptirler: (i) iki formlar1 vardir (ii) polarize
edilebilirler yani degismenin evrimsel yonii tanimlanabilir. Bakteriyoloji i¢in 6ne
siiriilen baz1 indisler bi¢gimlendirilmis veriye ihtiya¢ duyar. Veri, gercek tablo
seklinde yazilir. Tablo verileri iki taksa veya OTU seklinde girilir (Quicke, 1993).

Basit esleme indeksi (S) veya katsayr basitce testte Ozdes sonuglart
verenlerin toplam test sonuglarina boliinmesiyle elde edilir. Bu indeks +/+ ile —/—
eslesmesi arasinda hicbir ayrim yapmaz. Bu tema iizerinde bazi1 modifikasyonlar —
eslesmelerle + eslesmeler arasinda diferansiyel bir agirlama yapabilir. Tam tersine
baz1 diger benzerlik indisleri —/— eslemelerini dnemsiz olarak algilar. Cok daha
karmasik bir 6l¢tim ise Itamann indeksidir. Bu indeks benzerligin farkliliklar

tizerindeki 6nemine vurgu yapar.
1.6. 3. Devamh Verileri Kullanarak Uzakhk ve Benzerlik Olciimleri

Devamli degiskenler karmasiktir ve farkli degiskenlerden elde edilen degerlerdeki
degiskenlik araliklar1 basit indekse esit olmayan farkli katkilarda bulunurlar. Bu
durumun {iistesinden gelmek icin bazi diizeltme islemleri uygulamak gerekir. Bu
nedenle karakter degiskenleri iizerine bilgi sahi olmak zorunludur. En fazla
kullanilan metot normallestirme metodu olup iki asamada gerceklesir. i1k olarak
her bir karakter i¢in ortalama ve standart sapma hesaplanir, daha sonra karakterin
degerinden karakter ortalamasi ¢ikarilir ve sonug standart sapmaya boliiniir.

Iki taksa i¢in normallestirilmis devamli degiskenlere dayanan en yaygin

uzaklik 6l¢iimii oklit uzakligidir. Bu 6l¢iim fiziksel uzaklik ile ayni seyi ifade
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eder. Eger her karakter bir eksene yazilir ve her eksen birbirine dik olursa aradaki
uzaklik oklit uzaklhigini verir. Ne yazik ki, cogu mesafe dl¢limleri ya sadece ayrik

veriler i¢in ya da sadece devamli degiskenler i¢in kullanilabilir (Gower, 1971).
1.6. 4. Uzaklik ve Benzerlik Veri Analizi

Temel olarak uzaklik verisinin niimerik taksonomide baslica iki kullanim alam
vardir. Birincisi, gruplarin hangi OTU’lara sahip olduklarini ve ne kadar
benzediklerini anlamak icin kullanilir. Ikinci olarak, taksonlara ait bilinen
OTU’lardan hareket ederek yeni OTU’lar olusturmak i¢in de kullanilir (Quicke,
1993).

1.7. Hiyerarsik Kiimeleme Prosediirleri

Hiyerarsik kiimeleme metodunun sonucu aga¢ diyagramlar veya ici ige ge¢cmis ve
bir birlerine benzerliklerine gore belirli yerlerde baglanmis setlerden olusur.
Gliniimiizde bunlarin sonuglarinin evrimsel iligkiyi tam olarak yansitmadig: kabul
edilmistir. Genel olarak aga¢ olusturma islevi ardildir ama dagilic1 veya kiimesel
olabilir. Dagilic1 kiimelemede, taksa arasindaki farkliliklar bulunmaya c¢aligilir.
Kiimesel kiimelemede, tek bir taksadan baslayarak onlar1 baglamay1
amaclamaktadir ve boylece gruplar arasindaki benzerlikler her seviyede
maksimize edilir.

Taksonomide kullanilan en yaygin fenetik kiimeleme metotlar1 en yakin
komsu (NN), en uzak komsu (FN), UPGMA, WPGMA, ve merkezi kiimelemedir.
Degisik teknikler genellikle gercek verilere uygulandiklarinda oldukga farkli
kiimeler olusturmaktadirlar (Sneath ve Sokal, 1973).

1.7.1. En Yakin Komsu Kiimelemesi (Nearest Neighbour Clustering)

En yaygin kullanilan prosediirlerden biri en yakin komsu kiimeleme metodudur,
ayn1 zamanda tek baglantili kiimeleme olarak da bilinmektedir. Temel olarak
kullanilan veri normallestirilmis taksonlar arasi benzerlikler veya uzakliklardir.
Bir OTU’nun var olan bir kiimeye katilip katilmayacagina o kiimeye olan
maksimum benzerligine bakilarak karar verilir. Bu siire¢ en benzer iki ya da daha
fazla OTU’nilin baglanmasi ile baslatilir. Bu islemin sonug¢larindan yararlanarak

her bir nesnenin digerine hangi yoldan bagl oldugunu gosteren bir baglanti
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semasi1 veya nesneler arasindaki en kisa yolu gosteren En Kisa Dallanma Grafigi

¢izilmesi de miimkiindiir (Quicke, 1993).
1.7.2. En Uzak Komsu (Farthest Neighbour)

En uzak komsu fenogramlarini olusturma siireci en yakin komsu kiimeleme
siirecine bir nokta digsinda ¢ok benzerdir. Bu nokta OTU’lerin benzerliklerine gore
katilmasindan ziyade birbiri arasindaki en biiyiik farkliliga dayanarak baglanirlar.

Bu metot kiimeler arasindaki fakliliklara 6nem vermektedir (Quicke, 1993).

1.7.3. Aritmetik Ortalama Kullanarak Agirlanmams ikili Grup Metodu
(UPGMA)

Bu metot OTU’lar1 ortalama uzaklik temeline gore var olan kiimeleri birlestirir.
Iki kiime OTU arasindaki ortalama uzaklik hesabi biitiin olasi ikili OTU
kombinasyonlarinin biitiin kombinasyonlara boliimiiyle elde edilir. Bu islem
cogunlukla net bir siniflandirma ortaya ¢ikarmaktadir. Hangi grubun hangi grupla
birlestirilecegi oOl¢iitii  disinda aga¢ olusturma islemi en yakin komsu

kiimelemesiyle aynidir (Quicke, 1993).

1.7.4. Aritmetik Ortalama Kullanarak Agirlandirilmis ikili Grup Metodu
(WPGMA)

Bu tek bir metottan ziyade metotlar dizisidir. Bu metot agirlama disinda temel
olarak UPGMA ile benzerdir. Bu metotta uzaklik agirlanmistir ve biiyiik gruplar
arasinda ayrima daha ¢ok egilim vardir. Pratikte her bir grupta olan OTU sayisinin

fonksiyonlar1 sayesinde uzaklik agirlamasi yapilir (Quicke, 1993).
1.7.5. Merkezi Kiimeleme (Centroid Clustering)

Merkezi kiimeleme metodunun temel amact UPGMA ve WPGMA ile aynidir. Bu
metot anormal OTU’larin etkilerini azaltmak i¢in tasarlanmistir. Diger metotlarin
aksine, bu metot ham karakter verisinden ziyade gercek taksonlara veya daha
dogru normallestirilmis veriye ihtiya¢ duyar. Bu siire¢ oklit uzakliklarini kullanir.

Siireg kii¢lik gruplart maskeleme egilimindedir (Sneath ve Sokal, 1973).
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1.8. Fenetik Taksonomide Kullanilan Simiflandirma Metotlari

Son zamanlarda kladistik olmayan en kullanigh niimerik metotlar daha cok
taksonlar1 hiyerarsik olarak diizenlemektense taksa setleri arasinda dogal ayrimlar
bulmaya veya taksonlari birbirinden ayirt etmek i¢in en iyi yolu bulmaya calisir.
Onceki konularda arastirmaci elinde bircok sayida 6rnek bulundurur ama bu
orneklerin ka¢ takon oldugunu kesin olarak bilemez. Bu durumda ise istenilen ya
orneklerin tek bir populasyondan alinan homojen 6rnekler olmasi ya da bularin iki

veya daha fazla acik bir sekilde farkli gruplar olmasidir.

Ordinasyon analizin ¢ok biiyiik bir kisminda matematiksel islemler
kullanmaktadir. Biyolojide ordinasyon, ekoloji ve bitki komitesi analizlerinde

onemli role sahiptir (Quicke, 1993).
1.8.1. TBA (Temel Bilesenler Analizi)

TBA en yaygin c¢oklu varyete analiz metodudur. Bu teknik sayesinde taksa seti
icerisinde gizli gruplanmalar ve ayrilmalar iki veya daha fazla dl¢iim setleri ile
aciga cikartilabilir. Genel prensipler iki karakter ile ¢ok iyi bir sekilde
anlatilabilir. Gergekte TBA’nin icerdigi karakter sayisinin limiti yoktur. Temel
diisiince hicbir orijinal degisken 6rnek populasyondaki cesitliligi yansitmayabilir.
TBA farkli koordinatlar tanimlayarak degiskenleri biitiin olarak maksimize eder.
TBA algoritmast karmasik matris cebirlerini ve eigen vektorlerinin
tanimlamalarini igerdigi icin karmagiktir ama prensibi daha kolay anlatilabilir.
TBA’nin amaci hepsi birbirine dik olan yeni vektor serileri bulmak ve bdylece ilk
temel bilesen (TB) aksisi boyunca normallestirilmis verinin maksimum degiskene
sahip olmasini saglanir, daha sonra birinciye dik olan ikinci TB secilir ve buda
veride geriye kalan maksimum degiskeni aciklar. Uciincii TB ise ikincisi gibi 1.
ve 2. ye diktir ve yine 1. ve 2. tarafindan geriye kalan ve aciklanamayan degiskeni
aciklar ve bu boylece devam edilir. Pratikte ilk iki veya iic TB veri igerisinde
kullanigh varyasyonlarin cogunu agiklar. Bir¢ok arastirmaci i¢in dort ve daha {istii
bilesen kullanmak alisilmis degildir. TB OTU biiyiikliigiinden giiclii bir sekilde
etkilenir. Ciinkii bir¢ok karakter belli derecelere kadar allometrik biiyiime gosterir

(Quicke, 1993).
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1.8.2. Temel Koordinat Analizi

Bu teknik TBA’nin bir analogu olup islenmemis karakter durumunu kullanmak
yerine OTU’lar arasindaki uzakligi 6lgmesiyle TBA’dan ayrilir. Bundan dolay1
sonu¢ Olgiilen mesafenin dogast ve davranisina baglidir. Sadece mesafe olarak
Olctilen verilere uygulanabilir 6rnegin; birgok immiinolojik teknik veya DNA —

DNA hibridizasyon verisi.
1.8.3. Standart Variyete Analizi

Bu teknik ayni zamanda c¢oklu ayrimsal analizi olarak da adlandirilir. Yukarda
anlatilan iki teknigin aksine bu teknik ayrimsal tekniktir ve taksalarin OTU’lar1
daha onceden tanimlanmalidir. Bu analiz takson takson arasi uzaklik 6l¢tiimlerini
Mahalanobis D’ istatistigini kullanarak yapar. Temelde bu siire¢ TBA’da oldugu
gibi dik vektorler kullanarak yapilir. Kriter olarak ilk vektor taksonlar arasindaki
mesafe ortalamasini ve daha sonraki vektor ise ilkinin sinirladigini maksimize
eder. Bu teknik muhtemelen bilinmeyen oOrnekleri tanimlamak icin en giigli

yontemdir (Sneath ve Sokal, 1973).
1.8.4. Ol¢iiye Dayanmayan Cok Boyutlu Ol¢ekleme

Bu daha oOnce anlatilan {i¢ teknikten biraz farklidir. Bir takson n sayida iyi
tanimlanmigs karaktere sahip ise n’den daha az boyutla temsil edilir. Teknigin ham
verisi siralanmis uzaklik listesidir. Buradan yola ¢ikarak kullanici boyut sayisina
karar verir. Bu sayi orijinal karakter setinden daha azdir. Genel olarak iki ya da
tic boyut secilir. Bu teknigin en biiylik avantaji kayip veriye izin vermesidir.
Fenetik taksonomini caligma prensibi kisaca Ozetlenirse asagidaki sema elde

edilir.
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n x k veri matrisi olusturulur.

<

Benzerli

] =~

ve uzaklik hesaplanir.

N\

Benzerlik matrisi olusturulur.

Vv

n = Olgiim sayis1

k = OTU (Calisilan Taksonomik Birim) sayis1

Benzerlik matrisi lizerinde en yakin OTU’lar segilerek kiimeler olusturulur.

Vv

Sonuglar dendogram iizerinde gosterilir.

Sekil 1.1. Fenetik taksonomini ¢aligma prensibi.
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2. MATERYAL ve METOT
2.1. Materyalin Araziden Toplanmasi ve Miize Materyali Haline Getirme

Bu calismada incelenen Cephus pygmeus Ornekleri 2001-2004 yillar1 arasinda
TUBITAK-TOGTAG-2717 numarali, "Orta Anadolu Ekin Sap Arlarmin
(Cephidae: Hymenoptera: Insecta) Saptanmas1" adl1 proje kapsaminda i¢ Anadolu
Bolgesi’nden toplanan materyalden karsilanmistir. Ornekler ¢ap1 40 ¢cm olan bir
atrap, Sar1 Kap Tuzagi (yellow pan trap) ve Malaise Tuzagi yardimiyla

toplanmustir.

Araziden toplanip %70-85’lik etanol i¢erisinden ornekler ayirma kaplarina
bosaltilmis ve  kurutma  kagitlari  araciligiyla  6rneklerden  alkoller
uzaklastirilmistir. igneleme sirasinda igne torakstan, kanat yaprakcigi (tegula)
hizasinda sola yakin olacak sekilde gecirilmistir. Ayni zamanda inceleme
sirasinda Orneklerin zarar gérmemesi i¢in ignenin yaklasik olarak 1/3°1 {istte
kalacak sekilde yerlestirilmesine 6zen gosterilmistir. Toplanan her 6rnege yer,
tarih, toplama yOntemi ve toplayici ismini belirten etiket takilarak Cumhuriyet
Universitesi, Fen—Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Entomoloji Miizesi
koleksiyonunda saklanmaktadir. Orneklerin teshisleri mevcut tani anahtarlari
yardimiyla gergeklestirilmistir (Benson, 1946, 1951, 1968; Muche, 1981; Wright,
1990; Zhelokhovtsev, 1988.

2.2. Fenetik Analizler i¢in Ornek Secimi ve Preparat Hazirlama

Morfolojik veri setlerini olusturmak i¢in C. pygmeus tiiriine ait miize
koleksiyonundan secilen 6rnekler ve bu 6rneklerin lokalite bilgileri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Orneklerin segimi yapilirken, mevcut lokalitelerin tiimiinii temsil
etmesi ve Ozellikle farkli bolgeleri temsil eden 6rneklerin se¢ilmesi amaglanmustir.
Bu calismada toplam 35 6rnek segilmistir. Bu 6rneklerden anten, agiz pargalari,
kanatlar, bacaklar ve ovipozitorden morfometrik Olglimler i¢in preparatlar

hazirlanmstir.

Karakter tanimlama amaciyla segilen 35 Ornegin tlimiine ait preparatlar

asagida belirtilen protokol uygulanarak gergeklestirilmistir:
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e Miize materyalinden temin edilen drnekler petri kaplar igerisinde steril su
ile 1slatilmis kurutma kagitlart yardimiyla yumusatilir. Alkol igerisindeki
orneklerde ise yumusatma islemine gerek duyulmaksizin dogrudan
preparat hazirlama islemine gecilir. Calisilacak bdcek Orneginden
hazirlanmasi istenilen viicut kismi ( kanat, bacak, agiz, ovipozitor, anten)
ince pens yardimiyla disekte edildi.

e Alman viicut kism1 %100’lik alkole konuldu ve yaklagik 24 saat alkol
icerisinde bekletildi. Bu islem i¢in agzi iyi kapanan ve alkol ugurmayan
tiiplerden yararlanildi.

e Sonraki agamada alkolden alinan ornekler segilen viicut yapisina bagl
olarak 9%5’lik KOH cozeltisinde bekletildi (lipid igerigi zengin viicut
kisimlar1 gibi). Tam tersine lipit icermeyen dokular i¢in bu basamaga
ihtiya¢ duyulmaz.

e %5’lik KOH ¢ozeltisinde bekletilen materyal steril su ile yikandi.

e Preparatlarin uzun siire korunabilmesi i¢in materyal %10’luk giliserolde
24 saat bekletildi. Giliserolde bekletilen ornekler tekrar steril su ile
yikandi.

e Yikama islemi sonrasinda materyal petri kaplarindan hazirlanan kurutma
kaplarindan yararlanilarak oda sicakliginda kurutuldu.

e Titresim aleti kullanilarak toz partikiilleri uzaklastirildi.

e Preparasyon i¢in kullanilacak lam ve lamel ksilolle temizlendi. Temizleme
islemi sik dokunmus bir bez kullanilarak yapildi.

e Temiz lamin tam ortasina cam baget kullanarak bir damla entellan
damlatildi. Entellanin oturmasi igin bir siire beklendi.

e Preparasyon yapilacak materyal entellan {iizerine istenilen konumda
yerlestirildi.

e Lamel lamla 45 derecelik ag1 yapacak sekilde kapatildi ve kurumaya
birakildu.

Preparat hazirlama islemi gergeklestirildikte sonra fenetik acidan uygun
karakterleri tanimlamada ve Ol¢iim yapmada Nikon SMZ-645 marka zumlu
mikroskop ve Nikon marka 151tk mikroskobu kullanilmistir. Yapilan karakter

incelemesi sonucunda 6rneklere ait veriler Ek 1.’de verilmistir.

18



2.3. Karakterler ve Karakter Ol¢iimleri

Hazirlanan preparatlar Nikon marka 11k mikroskobu altinda incelendi. Analizler
icin uygun bulunan karakterler uygun biiyiitme altinda 6lgiildii. Olgiimii yapilan
karakterler fenetik metotlar yardimiyla analiz edilmek {izere Microsoft Excel
programina aktarildi. Her bir satir bir 6rnegi temsil edecek sekilde toplam 36
ornek icin 51 karakter degerleri veri tablosuna girildi (Ek 1-3). Olgiimleri alinan
karakterlerin numaralar1 asagida verilmistir. Baz1 karakterlere ait dl¢timler sekil
tizerinde gosterilmistir (Sekil 3.5, 3.6, 3.7 ve 3.8). Karakterler degerlendirilirken
orneklerin renklenme durumlart renk karakterlerinin iklimsel kosullara bagh

olarak degiskenlik gostermesi nedeniyle degerlendirilmedi.

1. Karakter: Son anten segmentinin 13. Karakter: Orta tibianin boyu
boyu 14. Karakter: Orta tarsusun birinci
2. Karakter: Sondan bir 6nceki segmentinin boyu
anten segmentinin boyu 15. Karakter: Orta tarsal tirnagin
3. Karakter: Kaidenin tistiindeki boyu
anten segmentinin boyu 16. Karakter: Orta tibial supurun
4. Karakter: Antenin tamaminin boyu
boyu 17. Karakter: On femurun boyu
5. Karakter: Sondan bir dnceki 18. Karakter: On tibianin boyu
antenin eni 19. Karakter: On tarsusun birinci
6. Karakter: 3. Anten segmentinin segmentin boyu
boyu 20. Karakter: On tarsal tirnagin boyu
7. Karakter: Antendeki segment 21. Karakter: On tibial supurun boyu
sayisi 22. Karakter: C damarinin Scl
8. Karakter: Arka femurun boyu damarina kadar olan uzunlugu
9. Karakter: Arka tibianin boyu 23. Karakter: C damarinin Scl ile R1
10. Karakter: Arka tarsusun birinci damarlar1 arasindaki uzunluk
segmentinin boyu 24. Karakter: R1 damarinin
11. Karakter: Arka tarsal tirnagin uzunlugu
boyu 25. Karakter: R damariin uzunlugu

12. Karakter: Orta femurun boyu
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26

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Karakter: M + Cu damarimin
uzunlugu
Karakter: 1A damarinin
uzunlugu

Karakter: Sc2 damarinin
uzunlugu

Karakter: Rs—m damarinin
uzunlugu

Karakter: 1cu—a damarinin
uzunlugu

Karakter: Sc + R1 damarinin
uzunlugu

Karakter: Cu damarmin Im—cu
damarina kadar uzunlugu
Karakter: 1A damarinin sonuna
kadar olan uzunlugu

Karakter: Cu damarmin 1m—cu
damarindan sonuna kadar olan
uzunlugu

Karakter: M damarinin Rs ile 2r—
m damarlar1 arasindaki uzunlugu
Karakter: M damarinin 3—rm ile
2r-m damarlar1 arasindaki
uzunlugu

Karakter: M damarinin 3r-m
damarindan sonraki uzunlugu
Karakter: Rs damariin 1r-rs ile
2r-m damarlar1 arasindaki

uzunlugu
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39.

40.

41.
42.

43.

44,
45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Karakter: Rs damarinin 2r-m ile
3r—m damarlari arasindaki
uzunlugu

Karakter: Rs damarinin 3r-m
damarindan sonraki uzunlugu
Karakter: ovipozitoriin uzunlugu
Karakter: Ovipozitordeki dis
say1s1

Karakter: ovipozitor kilifinin
uzunlugu

Karakter: Serkusun uzunlugu
Karakter: labial palpusun 1.
Segmentinin uzunlugu
Karakter: maksiler palpusun 1.
Segmentinin uzunlugu
Karakter: maksiler palpusun 2.
segmentinin uzunlugu
Karakter: maksiler palpusun 3.
segmentinin uzunlugu
Karakter: maksiler palpusun
4.segmentinin uzunlugu
Karakter: maksiler palpusun
5.segmentinin uzunlugu
Karakter: maksiler palpusun 6.

segmentinin uzunlugu



2.4. Morfolojik Veri Analizi

Karakter Ol¢iimleri sonucunda elde edilen verilerin Temel Bilesenler Analizi
(TBA = PCA) ve akrabalik derecelerini gosteren uzaklik agaglar1 PAST
(Paleontological Statistics software package for education and data analysis)
(Hammer vd., 2001) bilgisayar paket programi yardimiyla analiz edildi. Bu

analizler sonucunda ortaya ¢ikan veriler bulgular kisminda gosterilmistir.
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3. BULGULAR
3.1. incelenen Ornekler

Bu caligmada incelenen 6rnekler 2001 — 2004 tarihleri arasinda Orta Anadolu’dan
toplanan C. pgymeus Ornekleridir. Cizelge 1°de bu Orneklerin 6rnek numaralari,
toplandig1 lokalite, tarih, enlem, boylam ve yiikseklik bilgileri ile birlikte cinsiyet
bilgileri verilmistir.

Cizelge 3.1. Incelenen drneklerin lokalite, yiikseklik, toplanma tarihi ve cinsiyet bilgileri.

Ornek No Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik Cinsiyet
1 Konya—Eregli 05.06.2003 37°33'N 33°58'E 1019m Q
2 Aksaray—Giilagag 02.06.2002 38°23'N 34°20'E 1300m Q
3 Aksaray—Giizelyurt 02.06.2002 38°15'N 34°24'E 1770m Q
4 Ankara—Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°55'E 1215m Q
5 Ankara—Emirdag 01.06.2002 39°1I'N 31°8'E 980m Q
6 Ankara—Haymana 28.05.2002 39°25'N 32° 14'E 1214m Q
7 Cankiri—Kalecik 29.05.2002 40° 13'N 33°27E 826m Q
8 Corum—Alacah6yiik 28.05.2002 40° 9'N 34° 16'E 990m Q
9 Corum—Alacahéyiik 07.06.2003 40° 13'N 34° 46'E 1019m Q
10 Corum-Iskilip 06.06.2003 40° 55'N 34° 16'E 1510m Q
11 Eskisehir—Mihaligeik 31.05.2002 39°53'N 31°28'E 1432m Q
12 Kayseri-Diiver 17.05.2002 38°57°’N 35°35°E 1171m Q
13 Kayseri—Sarimsakli 02.06.2001 38°53°N 35°43’E 1336m Q
14 Kirsehir—Kizikozii Koyt 29.04.2002 39° 1'N 34°17E 1150m Q
15 Kirsehir—Susuz Koyii 30.04.2001 39°N 34°E 1027m Q
16 Konya—Karapinar 05.06.2003 38°17'N 33°26'E 956m Q
17 Konya—Seydisehir 07.05.2003 37°29'N 31°49'E 1155m Q
18 Nevsehir—Ciftlik 02.06.2002 38° 10'N 34°29'E 1108m Q
19 Nigde—Camard: 04.06.2003 38° 00N 35°02'E 1682m Q

20 Nigde—Pozantt 06.05.2003 37°32'N 34° 56'E 1315m Q
21 Nigde—Ulukisla 05.06.2003 37°35'N 34°25'E 1306m Q
22 Sivas—Haliminhani 05.06.2001 39°42'N 36° 49'E 1258m Q
23 Sivas—Kampiis 24.05.2004 39°N 37°E 1278m Q
24 Sivas—Kampiis 25.05.2004 39°N 37°E 1278m Q
25 Sivas—Sizir 17.05.2002 39°12'N 36°5'E 1145m Q
26 Sivas—Susehri 29.05.2002 40° 9'N 38°5'E 920m Q
27 Sivas—Sarkisla 02.06.2001 39°33'N 36° 55'E 1200m Q
28 Sivas—Sarkisla 01.07.2002 39°6'N 36°24'E 1500m Q
29 Sivas—Taglhdere 23.05.2002 39°39'N 37°2'E 1230m Q
30 Sivas—Yagdonduran 19.06.2003 39°20'N 37°8'E 1610m Q
31 Sivas—Yarasbeli 07.06.2003 39°49'N 34° 56'E 1372m Q
32 Sivas—Zara 29.05.2002 39°52'N 37°45'E 1437m Q
33 Yozgat—Akdagmadeni 01.06.2001 39°49°N 36° 08’E 1300m Q
34 Yozgat—Saraykent 01.06.2001 39°41'N 35°30'E 1149m Q
35 Tokat—Turhal 27.05.2002 40° 23'N 36°4'E 535m Q
36 Cankiri—Yukartyanlar Koyt 29.05.2002 40° 34'N 33°31'E 964m Q
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Bu oOrnekler kullanilarak kanat (Sekil 3.1, a), anten (Sekil 3.2, a), agiz
pargalar1 (Sekil 3.2, b), bacaklar (Sekil 3.3, a, b, ¢) ve ovipozitdr (Sekil 3.4, a, b)

preparatlar1 hazirlanmistir.

b
Sekil 3.1. Kanatlar. a-)Arka kanat, b—) On kanat.

Sekil 3.2. a—)Anten, b—)Ag1z parcalari.
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-
Sekil 3.3. Bacaklar, a—) On bacak, b—) Orta bacak, c-) Arka bacak.

Sekil 3.4. a—) Ovipozitér valvleri, b—) Ovipozitor kilifi.

Hazirlanan preparatlar 151k mikroskobunda 10x okiiler ile uygun biiyiitme
altinda incelenerek anten (Sekil 3.5), bacaklar (Sekil 3.6), agiz pargalart (Sekil
3.7) ve kanatlara (Sekil 3.8) ait karakter ol¢iimleri yapildi. Kanat karakterlerinin
6l¢iimiinde 4x objektif ve diger dlglimler 10x objektif kullanilarak yapildi.
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Sekil 3.5. Anten karakterleri 6lglimleri.

Sekil 3.6. Bacak karakter dlglimleri.
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Sekil 3.7. Agiz pargalar karakter 6lgtimleri.

Sekil 3.8. On kanat karakter 6l¢iimleri.

Caligmada kullanilan Ornekleri temsil eden C. pygmeus bireylerinin resimleri
Nikon SMZ 1500 marka kamerali mikroskop ile c¢ekildi. Boylece oOrnekler
arasindaki morfolojik farkliliklar daha iyi gozlenebilmektedir. Sivas — Kampiis
lokalitesinden yabani otlar {izerinden toplanan 6rnegin abdomeninin (Sekil 3.11),

diger lokalitelerden bugday tarlalarindan toplanan 6rneklere gore ¢cok daha koyu
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renklenme profiline sahip oldugu gozlemlenebilir. Diger  Ornekler
karsilastirildiginda abdomen renklenme desenleri birbirlerinden az ya da ¢ok
farkli oldugu anlagilir. Ayrica bacak renklenmesi ve viicut biiyiikliikleri farklilik

gostermektedir (Sekil 3.9-3.11).

_

Sekil 3.9. C. pygmeus disi birey, Sivas — Yagdonduran.
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Sekil 3.10. C. pygmeus disi birey, Sivas — Zara.

Sekil 3.11. C. pygmeus disi birey, Sivas — Kampiis.
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Sekil 3.12. C. pygmeus disi birey, Eskisehir — Mihaligcik.

3.2. Temel Bilesenler Analizi

C. pygmeus Orneklerinin morfolojik verilerine Temel Bilesenler Analizi
yapilmustir. Elli bir morfolojik 6zellik kullanilarak yapilan analiz sonuglari grafik
olarak gosterilmek istendiginde ilk ii¢ bilesenin toplam varyasyonun % 58’ini
acikladigi goriilmiistiir (Cizelge 3.2). Olusturulan grafigin saglikli bir anlam ifade
etmesi i¢in ilk ii¢ bilesenin Eigen degerleri toplaminin minumum % 50 olmasi

gerekmektedir.

Cizelge 3.2. Temel Bilesenler Analizi sonucu korelasyon matrisi ilk ii¢ eigen degeri.

Temel Bilesen Eigen Degeri  Varyans (%) Kiimiilatif Varyans (%)

1 542.89 35.80 35.80
2 185.174 12.21 48.01
3 151.781 10.01 58.02

Cizelge 3.3 incelendiginde 51 adet morfolojik 6zellige ait temel bilesenler
goriilmektedir. Grafik ¢izip yorumlayabilmemiz i¢in ilk ii¢ bilesen degeri
onemlidir. Bu ilk {i¢ bilesen incelendiginde TB1’i etkileyen en yiiksek degerin 4.
karaktere ait (0.717) oldugu, en diisiik degerin (—0.003) 44. karaktere ait oldugu
gorlilmektedir. TB2 incelendiginde en diisiik deger 43. karakterde (0.002) olurken
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en yiksek degerin 21. karaktere (—0.499) ait oldugu goriilmektedir. Ayni sekilde
TB3 incelendiginde en diisiik deger 0.002 ve —0.002 ile 11. ve 26. karakterlere ait
iken en yiiksek deger —0.543 ile 19. karaktere aittir. ilk ii¢c temel bilesen dikkate
alindiginda (Cizelge 3.3 ve Sekil 3.6, 3.7 ve 3.8) ovipozitore ait karakterler en
diisiik degerleri alirken, anten ve kanatlara ait karakterler en yiiksek degerleri
almaktadir. Baska bir ifade ile anten ve kanat karakterleri en fazla cesitliligi
aciklarken, ovipozitore ait karakterler en az cesitliligi aciklamaktadir.

Cizelge 3.3. Temel Bilesenler Analizi sonucu morfolojik 6zellikler ve ilk {i¢ bilesenlerine (eigen
vektor) ait degerler.

Karakterler TB1 TB2 TB3

1 0.005 -0.010 0.027
0.029 0.020 0.009

3 -0.002 -0.044 -0.022
4 0.717 0.499 0.165
5 0.024 0.007 -0.004
6 0.111 0.021 -0.065
7 0.010 0.006 0.014
8 0.057 -0.094 -0.050
9 0.212 -0.151 -0.027
10 0.147 -0.111 -0.003
11 0.038 0.029 0.002
12 0.072 -0.146 -0.047
13 0.082 -0.073 -0.118
14 0.142 -0.089 0.017
15 0.055 0.005 -0.018
16 0.014 0.038 0.049
17 0.072 -0.068 0.041
18 0.004 0.003 0.102
19 0.061 -0.006 -0.543
20 0.009 -0.030 0.016
21 0.016 -0.026 0.036
22 0.168 -0.498 0.171
23 0.218 -0.125 -0.161
24 0.105 -0.016 -0.147
25 0.176 0.093 0.060
26 0.152 -0.013 -0.002
27 0.207 -0.022 0.002
28 0.116 -0.007 -0.048
29 0.009 -0.115 -0.014
30 0.006 -0.030 -0.005
31 0.201 -0.215 -0.124
32 0.133 -0.073 -0.155
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33 0.161 -0.027 -0.137

34 0.090 -0.083 -0.102
35 0.078 -0.043 -0.044
36 0.087 -0.039 0.520
37 0.054 -0.027 -0.062
38 0.052 0.153 -0.047
39 0.049 -0.298 0.434
40 0.165 -0.385 -0.095
41 0.043 -0.080 -0.019
42 0.022 -0.117 -0.010
43 0.024 0.002 -0.025
44 -0.003 -0.022 -0.003
45 0.051 -0.044 -0.018
46 0.053 -0.063 -0.042
47 0.028 -0.048 0.003
48 0.073 -0.122 -0.026
49 0.052 -0.060 -0.060
50 0.013 -0.025 -0.016
51 0.021 -0.054 -0.035

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Karakterler

Sekil 3.13. 1. Temel Bilesen karakter degerleri.

Karakterler

Sekil 3.14. 2. Temel Bilesen karakter degerleri.
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Karakterler

Sekil 3.15. 3. Temel Bilesen karakter degerleri.

51 morfolojik karakterin temel bilesen degerleri incelendiginde, bunlardan
10 karakterin en fazla cesitliligi agiklayabildigi gozlemlenmistir (Cizelge 3.3).
Diger bir ifadeyle bu 10 karakter toplam 51 karakterin aciklayabildigi cesitliligi
aciklayabilmektedir.

Sekil 3.16, 3.17 ve 3.18. da temel bilesen koordinat analizlerinin ve %95
eliptik benzerlik ¢izelgesi verilmistir.

TB2 84 B4

_an

TB1

50

Sekil 3.16. TB1 ve TB2 koordinatlari ikili gréﬁgi ve %95 eliptik benzerlik ¢izgisi.
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TB3

181

Sekil 3.17. TB1 ve TB3 koordinatlar1 ikili grafigi ve %95 eliptik benzerlik ¢izgisi.

Ik {ic temel bilesenlerin ikili grafikleri (Sekil 3.16, 3.17 ve 3.18)
incelendiginde 11 (Eskisehir—Mihaligcik) ve 23 (Sivas—Kampiis) no’lu 6rneklerin
%095°1ik eliptik benzerlik ¢emberinin disinda kaldigi goriilmektedir. TB1 ve TB2
ile olusturulan ikili grafik (Sekil 3.16) incelendiginde 11 no’lu 6rnegin diger
orneklerden oldukga farkli oldugu goriilmektedir. TB1 ve TB3 ile olusturulan ikili
grafikte (Sekil 3.17) ise 23 no’lu 6rnegin %95°lik benzerlik ¢izgisi disinda kaldig:
goriilebilir. TB2 ve TB3 ile olusturulan ikili grafikte (Sekil 3.18) ise 11 ve 23

no’lu 6rnekler digerlerinden farkli olarak ortaya ¢ikmaktadir.

s

B0~

45

36

TB3
0 a0

¥ TB2

Sekil 3.18. TB2 ve TB3 koordinatlar1 ikili grafigi ve %95 eliptik benzerlik ¢izgisi.
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3.3. Kiimeleme Analizi
C. pygmeus Orneklerine ait morfolojik karakterizasyon verilerinin istatistik
analizleri PAST bilgisayar paket programi ile yapilmistir. Otuz alt1 6rnege ait 51
degisik morfolojik karakter ile ilgili veriler tam olarak alinarak PAST bilgisayar
paket programinda kiimeleme analizi yapilmistir (Sekil 3.19). Bu analiz yapilirken
algoritma ikili grup ve benzerlik dl¢iisii 0klit olarak se¢ilmistir.

Analiz sonucunda Sivas—Kampiis ve Eskisehir—-Mihaligcik 6rnekleri en dis
dallarda ¢ikmaktadir. Diger yandan yakin bolgelerden toplanan 6rneklerin benzer
gruplar olusturmadig: goriilmektedir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.19. Morfolojik karakter matrisi kullanilarak kiimeleme analizi sonucunda elde edilen
dendogram.
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Sekil 3.20. Orneklerin cografik dagilimu.
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4.TARTISMA VE SONUC

Anadolu cografik konumu, topografik ve iklimsel yapisi yaninda buzul
donemlerinde sigmak (refigiyum) 6devi gérmesi nedeniyle 6nemli bir biyolojik
cesitlilik barindirmaktadir. Palearktik bolge igerisinde yer alan ve gecis yollarini
igeren lilkemiz ayni1 zamanda birgok tiir i¢in ¢esitlenme merkezidir (Ciplak, 2003,
2004). Biyogesitliligin artmasinda 6énemli etken olan tiim bu faktdrlerden dolay1
diger birgok takson gruplarinda oldugu gibi Cephus cinsine ait tiirler de iilkemiz
bdcek faunasi agisindan oldukca zengindir.

Cephus cinsine ait tlirler hem ekonomik bakimdan hem de bazi zoocografik
ve evrimsel sorulara agilim getiren bir grup olmasi nedeniyle Onemlidir.
Cogunlukla Agropyron (yabani bugday) cayirlarinda yayilis gosterirler
(Hartel,vd., 2003). Ancak ikincil olarak kiiltiiri yapilan Poaceae tiirlerini konak
olarak kullanir ve zarar olustururlar. Bu grubun {iyeleri konak bitki olarak
bugdaygilleri sectikleri i¢in bugday sap—arilar1 (wheat stem sawfly) olarak
adlandirilirlar. Gilinlimiizde ekonomik acidan onemli bir bugday zararlis1 olarak
Avrupa, Orta Dogu ve Amerika’da rastlanmaktadir (Altinayar, 1975; Gol’berg,
1986; Weiss and Morril, 1992; Ghadiri, 1994). Cephus cinsi bireylerinin tir
cesitliligi  acisindan zenginlik goOsteriyor olmasinda, yabani ¢ayirlardan
bugdaygiller gibi kiiltiiri yapilan bitkilere gecisindeki basari, bir baska neden
olabilir.

Calismaya dahil edilen orneklerin cografik dagilimlar (Sekil 3.20) goz
Oniinde tutuldugunda dagilim alami kendi igerisinde topografik agidan farklilik
sergilemesine ragmen o6zellikle i¢ Anadolunun bugday ekiminin yogun oldugu
lokalitelerden Ornekleme yapilmistir. Bununla birlikte Sivas—Kampiis ve
Eskisehir—-Mihalicgik lokalitelerinden yabani otlarin tizerinden 6rnek toplanmustir.
Gerek TBA analizleri gerekse kiimeleme analizleri (Sekil 3.19) sonucunda Sivas—
Kampiis ve Eskisehir—-Mihalicgik lokalitelerinden toplanan 6rneklerin daha fazla
farklilastig1 goriilmektedir. Bunun muhtemel nedeni, yukarida da deginildigi gibi
diger lokalitelerden toplanan oOrnekler bugday tarlalarindan alinirken, bu iki
lokaliteye ait oOrneklerin yabani otlar {izerinden toplanmasidir. Bu durum
bireylerin habitat tercihine bagli olarak farklilasmaya yol acabilecegini

gostermektedir.
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Bu calisma ile Orta Anadolu’dan toplanan C. pygmeus tiiriine ait 6rnekler
arasinda morfolojik bir farklilasmanin olup olmadigin1 amag¢lanmistir. Bu amagla
orneklerin farkli viicut kisimlarindan pargalar alinarak preparatlart hazirlanmistir.
Hazirlanan bu preparatlar 151k mikroskobu altinda incelenerek, uygun karakterler
degerlendirilmistir. Secilen karakterler i¢in otuz alt1 6rnekten Sl¢iimler alinmistir.
Olgiimler alinirken her bir 6rnek igin aymi biiyiitme oraminda olmasma dikkat
edildi ancak her karakterin biiylikliigii ayn1 olmadig1 i¢in farkli karakterler farkli
biiylitmeler altinda dlgiildii. Karakter 6l¢iimleri kendi aralarinda karsilastirildigi
icin uzunluk 6l¢ii birimlerine (milimetre ve mikrometre gibi) doniistiiriillmedi.

Morfometrik analizler yapilirken PAST bilgisayar paket programi
(http://folk.uio.no/ohammer/past) yardimiyla yapildi. Bu program yardimiyla veri
setine temel bilesenler analizi ve kiimeleme analizleri uygulandi. Bu analizler
sonucunda ortaya ¢ikan veriler bulgular kisminda gosterilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen bes viicut bolgesine ait temel bilesenlerin
karakter degerleri incelendiginde (Sekil 3.13, 14 ve 15) en fazla degiskenlik
gosteren karakterlerin 6n kanata ait karakterler oldugu goriilmektedir. Tam tersine
en az degiskenlik gosteren karakterler ise ovipozitore ait karakterlerdir. Diger
bolgelere ait karakterler ise degiskenlik acisindan kanat ve ovipozitor karakterleri
arasinda yer almaktadir. Bu bolgeler bilgi verici olmasi agisindan kendi igerisinde
degerlendirilebilir. Anten bolgesine ait karakterler igerisinde en fazla degiskenlik
gosteren karakter anten boyu olurken en az degiskenlik gosteren karakter ise son
anten segmentinin boyudur. En fazla degiskenlik gdsteren karakterin anten
boyuna ait olmasmin olasi nedeni, bu karakterin Ol¢limiiniin diger anten
karakterlerine gore daha zor olmasindan kaynaklanabilir. Anten boyununa ait
Ol¢tim yapilirken antenin toplam boyunun mikroskop goriis alanina sigmamasi ve
antenin preparati yapilirken diiz durmasimi saglamaktaki zorluklar karakterin
dogru bir sekilde Ol¢iimiiniin yapilamamasina neden olmus olabilir. Bu durum
karakterin digerlerine gore ¢cok daha degisken oldugu sonucunu ortaya koymus
olabilir. Bacak bolgesine ait karakterler incelendiginde O6n ve orta bacaga ait
karakterler en fazla degiskenlik gosterirken, arka bacaga ait karakterler en az
degiskenligi gostermektedir. Bu bolgeye ait karakterler kendi igerisinde
degerlendirildiginde anten bolgesine gore daha dengeli bir degiskenlik oranina

sahiptir.
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TBA analiz sonuglar1 incelendiginde ovipozitére ait karakterlerin en az
degiskenlik gosterdigi gozlenmistir (Sekil 3.16, 3.17 ve 3.18). Bu sonug¢ ayni
tiiriin bireyleri arasinda beklenen bir sonugtur. C. pygmeus tiirii bireyleri arasinda
gruplanmalarin olmamasi ve ovipozitorde degisken karakterlerin bulunmamasi bu
tiirin ~ populasyonlar1  arasinda  genetiksel bir farklilasma olmadiginm
gostermektedir. Ancak daha onceki calismalar C. pygmeus tiirliniin tiir ici
farkliliklar gosterdikleri bildirilmistir (Korkmaz, 2005, Korkmaz vd., 2010a).

TBA analiz sonuglari incelendiginde TB1’in varyans degeri %35.8; TB2’nin
varyans degeri %12.21; TB3’un varyans degeri ise %10.01 olmak tiizere toplam
varyans degeri %58.02 olarak hesaplanmustir. ilk ii¢ temel bilesenin varyans
degerlerinin toplamda %50’den fazla olmasi anlamli bir farklilagma olduguna
isaret etmektedir. Ancak temel bilesenlerin ikili grafiklerinde (Sekil 3.16, 17 ve
18) bu anlamlilik herhangi bir cografik gruplanmaya yol agmamaktadir. Bu
farklilasma muhtemelen tiir i¢i genetik ¢esitliligin  yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bununla birlikte morfolojik karakter matrisi kullanilarak
kiimeleme analizi sonucunda elde edilen dendogram (Sekil 3.19) incelendiginde
bireylerin kendi igerisinde bazi gruplanmalar sergiledigi gozlenmektedir. Ancak
bu gruplanmalar TBA analizlerinin sonuglar1 ile benzer olarak cografik bir
kiimelenmeye isaret etmemektedir. C. pygmeus konak olarak bugday gibi kiiltiirii
yapilan bitkileri tercih ederler. Kiiltiirii yapilan bitkilerin ticari nedenlerden dolay1
cografik ve ekolojik agidan farkli bolgelere siirekli tasiniyor olmasi bu tiiriin
bireylerinin de birlikte tasinmasini beraberinde getirmektedir. Bu durum C.
pygmeus populasyonlar1 arasinda gogiin sik olmasina ve dolayistyla tiir i¢i genetik
cesitliligin yiiksek olmasina yol agmaktadir. Tiir i¢i genetik ¢esitliligin yiiksek
olmasi tiirtin evrimsel tarihi acgisindan degerlendirildiginde uyum giictindeki
basariy1 gostermektedir.

Sonu¢ olarak, topografik agidan farklilik sergilemesine ragmen yakin
cografik bolgelerden toplanan otuz alt1 birey lizerinde elli bir karaktere ait matris
kullanilarak morfometrik analizler yapilmistir. Kullanilan birey ve karakter
sayisinin az olmasina ragmen tiir i¢i varyasyon sinirlarmin test edilmesinde
morfometrik analizler kullanigh goériilmektedir. Bu tiire ait cografik gruplanmalari
aciga cikarabilmek icin her lokaliteden en az on bes birey iizerinden veri matrisi

olusturulmali; ayn1 zamanda habitatlarin ¢esitliligi de gbz onilinde tutulmalidir.
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Ek 1. Kanat Karakterleri Tablosu

EKLER

On kanat

~lrlrnlrnlealalnlalnlnlnlnlnlnlmnl”nlels
Ornek Lokalitesi SIS RIS |8 |2 [ |R|a|&|a|s]|e
KONYA-EREGLI 85 [92 |65 |70 |80 [80 |30 [14 |10 |55 |50 [70 |60 [40 |20 [35 |11 |26
AKSARAY-GULAGAC 90 [90 |65 |70 |80 |85 [32 |15 [12 |55 |50 |70 |60 [40 |18 [35 [20 |24
AKSARAY-GUZELYURT 100 {90 |65 |73 |82 |86 [31 |14 |13 |55 |50 |70 |60 |43 [20 |35 [19 |21
ANKARA-BEYNAM 80 [86 |70 [72 |80 [80 |30 [14 |10 [50 |51 [70 |55 [38 |24 [36 |20 |24
ANKARA-EMIRDAG 79 [85 |65 |75 |75 |75 [28 |14 [ 10 |55 |43 |65 |55 |35 [25 |36 [20 |24
ANKARA- HAYMANA 83 |72 |65 [65 |70 [70 |17 [ 14 |11 |47 |37 |56 |52 [33 |17 [36 |15 |16
CANKIRI- KALECIK 83 |70 |65 |60 |70 [73 |18 [ 15 |12 |48 |36 |58 |53 [38 |18 [38 |15 |16
CORUM-ALACAHOYUK 85 [80 [70 |60 |75 [70 |17 [17 |10 |50 [35 |60 |60 [35 |17 [31 |16 |21
CORUM-ALACAHOYUK 80 |81 |70 |65 |75 [72 |16 [15 |11 |55 |50 |62 |61 [35 |15 [36 |14 |23
CORUM-ISKILIP 82 |79 |65 |65 |70 |71 |18 [15 [ 10 |50 |51 [58 |60 [38 |21 |38 |20 |21
ESKISEHIR-MIHALICCIK 110 | 80 |60 | 60 [ 73 [70 [20 [24 |12 |50 |50 |52 |51 |39 |20 [30 |17 [55
KAYSERI-DUVER 100 |85 |60 |72 |70 |73 [22 |15 |10 |48 |40 [70 |57 |34 [20 |31 [15 |25
KAYSERI-SARIMSAKLI 85 |85 |55 [70 |71 [70 |21 [15 |11 |47 [42 |70 |63 [33 |15 [38 |10 |23
KIRSEHIR-KIZIKOZU KOYU 120 [ 86 |60 |65 |66 |73 [20 |15 [ 11 [47 |42 |70 |63 |33 [15 |38 |17 |21
KIRSEHIR-SUSUZ KOYU 85 |80 |55 |72 |65 |70 |22 [15 [11 |50 [42 [70 |57 [35 |15 |38 |10 |20
KONYA-KARAPINAR 120 {80 |66 |75 |71 |75 [16 |14 [ 10 [47 |41 |62 |52 |35 [22 |31 |16 |21
KONYA-SEYDISEHIR 76 [ 72 |60 |62 |65 |70 |19 |12 [11 |47 |40 [58 |53 [35 [25 [28 [17 |21
NEVSEHIR-CIFTLIK 103 |85 |75 [85 |80 |84 [18 |14 |10 [50 |43 [67 [57 |39 [23 |37 [14 |23
NiGDE-CAMARDI 109 {95 |70 |65 |65 |80 [22 |16 [14 |63 |50 {80 |65 [41 [22 |42 [20 |24
NiGDE-POZANTI 92 [91 |70 |80 |83 [85 [21 |17 [10 |55 |48 |68 |63 [39 [20 [39 [19 |23
NIGDE-ULUKISLA 96 [90 |76 |82 |84 |83 |21 |18 [10 |55 |46 |65 |62 |38 [20 |40 |20 |21
SIVAS-HALIMINHANI 80 |75 |60 [70 |70 [72 |16 |11 |10 {47 |37 [60 |53 [32 [27 [30 [11 |26
SIVAS-KAMPUS 100 |75 |60 |77 |78 [80 [20 [15 [11 |50 |37 |60 |55 |35 |60 [35 [17 |55
SiVAS-KAMPUS 100 {90 |72 |86 |81 |84 [19 |15 [10 | 105 |42 |68 |60 |33 |28 |34 [20 |30
SIVAS-SIZIR 83 |82 |80 |78 |76 [81 |18 [17 |11 |52 |42 |70 [56 [35 |25 [33 |15 |25
SiVAS-SUSEHRI 87 |85 (65 |77 |75 [80 |16 [13 |11 |51 [40 |61 |58 [32 |22 [35 |17 |18
SIVAS-SARKISLA 95 [85 |65 |72 |78 |82 [20 |13 [10 |55 |42 |65 |58 |42 [27 [36 |15 |25
SIVAS-SARKISLA 93 [85 |60 |71 |76 |80 [21 |13 [10 |50 |42 |60 |59 |40 [26 |35 [10 |23
SiVAS-TASLIDERE 90 [82 |75 |72 |74 |75 |16 |13 [10 |51 |40 [62 |55 [32 [25 [34 |15 |21
SiVAS-YAGDONDURAN 80 |72 [58 |63 |62 [63 |18 [13 |10 |44 [33 [58 |49 [27 [20 [35 |10 |21
SiVAS-YARASBELI 82 |78 |60 [74 |72 [70 |17 [ 11 |10 [50 |40 |60 |57 [35 |20 [32 |16 |19
SIVAS-ZARA 81 |75 (60 [72 |66 [70 |15 [12 |10 |46 |38 |60 |51 [37 |18 [29 |35 |22
YOZGAT-AKDAGMADENI 87 |77 |72 |75 |74 |77 |18 |13 |10 |51 [43 |63 |55 [37 |20 |35 |37 |21
YOZGAT-YERKOY 86 |76 |70 |76 |75 |76 |17 |14 |10 |51 |43 |64 |50 [36 |18 [35 |36 |20
TOKAT-PAZAR 86 |76 |63 |73 |75 [76 |17 [ 13 [10 |50 [40 [62 |51 [34 [20 [35 |36 |21
CANKRI-YUKARIYANLARKOYU |90 [72 [62 |73 |75 |76 [ 18 |13 |10 |49 [38 |63 |55 [33 [20 |33 |14 |21
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Ek 2. Ovipozitor ve Ag1z Parcalar1 Karakterleri Tablosu

Ovipozitér Ag1z Pargalar

TIRIZIRIRIZIR|Z|RE |2
Ornek Lokalitesi R A R B e R R e
KONYA-EREGLI 80 [10 [12 |8 [30 | 15|20 | 7 |26 15| 12
AKSARAY-GULAGAC 100 [ 15 |20 |10 [41 |20 [ 22| 9 [37[22] 14
AKSARAY-GUZELYURT 103 [ 17 |20 [ 13 |42 [ 20 | 26 | 11 | 34 [ 20 | 12
ANKARA-BEYNAM 110 [ 16 |21 |12 |47 | 25 [ 27 [ 12 [ 40 [ 24 | 13
ANKARA-EMIRDAG 100 |15 |20 |10 [41 ] 20 [ 22| 9 [37[22] 14
ANKARA- HAYMANA 100 [ 14 [20 [8 |45 |16 20| 7 |30 |16 ] 10
CANKIRI- KALECIK 100 |14 |20 |8 [45]16 (20| 7 [30][16] 10
CORUM-ALACAHOYUK 95 |14 {20 [11 [39 |17 |22 |10 |32 |20 16
CORUM-ALACAHOYUK 99 |15 (18 |7 |38 |20 [25] 9 [35]22] 14
CORUM-ISKILIP 99 |15 |18 |7 [38 |20 |25 | 9 |35|22] 14
ESKISEHIR-MIHALICCIK 100 [ 15 |20 [7 |41 [20[22]10[36] 18] 12
KAYSERI-DUVER 95 [12 {20 |9 [49 | 20 |22 |10 |36 |18 | 12
KAYSERI-SARIMSAKLI 10720 |19 |9 |40 |20 | 22|10 |35]|20] 13
KIRSEHIR-KIZIKOZU KOYU 80 [15 (19 |11 |45 16 20| 7 [30]17] 11
KIRSEHIR-SUSUZ KOYU 94 |15 120 |9 |40 17 [ 15| 8 [32[20] 13
KONYA-KARAPINAR 95 |14 {20 [11 [39 | 17 |22 |10 |32 |20 16
KONYA-SEYDISEHIR 80 |15 |19 [11 |45 |16 [ 20| 7 [ 30|17 | 11
NEVSEHIR-CIFTLIK 99 |15 (18 |7 |38 |20 [25] 9 [35]22] 14
NIGDE-CAMARDI 106 [ 15 |21 [ 11 |45 [ 21 [ 27 [ 11 [ 38 |25 | 12
NIGDE-POZANTI 97 |15 |16 [10 [35 20 |22 |10 |32 |17 ] 10
NiGDE-ULUKISLA 99 |15 |18 |7 [38 |20 |25| 9 |35|22] 14
SIVAS-HALIMINHANI 80 [10 |12 |8 [30 | 15|20 | 7 |26 |15 12
SIVAS-KAMPUS 100 [ 15 120 [7 |41 [20[22 |10 [36] 18] 12
SIVAS-KAMPUS 107 (20 |19 |9 |40 [ 20 [ 22 [ 10 [35[20] 13
SIVAS-SIZIR 95 [12 {20 |9 [49 | 20 |22 |10 |36 |18 | 12
SIVAS-SUSEHRI 89 |14 |15 [10 |45 19 [ 20| 9 [ 30|20 11
SIVAS-SARKISLA 97 [12 |15 |8 [41 15|20 | 9 |27 |15 12
SIVAS-SARKISLA 107 {20 |19 |9 |40 |20 |22 |10 [35[20] 13
SIVAS-TASLIDERE 95 |10 [11 |8 [44 |17 |21 |10 |30 |21 | 12
SiVAS-YAGDONDURAN 80 |11 [14 |8 [37 1720 9 |27 |19] 12
SIVAS-YARASBELI 80 [13 |15 |8 [45 19|19 | 7 |30 |15 12
SIVAS-ZARA 91 [11 (159 [42 |17 21| 7 |31 ]16] 10
YOZGAT-AKDAGMADENI 100 |15 |14 |7 [45]20 |24 |10 [35]20] 13
YOZGAT-YERKOY 80 [13 |15 |8 [45 19|19 | 7 |30 |15 12
TOKAT-PAZAR 91 |11 [15 |9 [42 |17 21| 7 [31]16] 10
CANKRI-YUKARIYANLAR
KOYU 83 [10 |20 |7 [40 | 17 [ 20|10 | 32|20 12
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EKk 3. Anten ve Bacak Karakterleri Tablosu

Anten Arka Bacak Orta Bacak On Bacak

~lalznlze lolzlalzlzlzlzlelzlzlzlzlzlzlz |60
Ornek Lokalitesi ks A A R N A R A e s
KONYA-EREGLI 21 | 15| 15[ 210 | 18 |39 | 18 |47 | 80 | 75 | 15140 [ 35|70 [ 20 [ 22 |42 |35 |60 | 10 | 20
AKSARAY-GULAGAC 20 | 14 [ 15[200 | 19 [ 40 [ 19 | 47 | 81 | 80 | 15|40 | 40 | 70 | 20 [ 21 | 40 | 36 [ 60 | 11 | 21
AKSARAY-GUZELYURT 21 | 15[ 151200 | 19 [ 40 | 19| 47 | 80 | 80 | 1540 |35 [ 75|20 | 22|40 |35]60 | 10|22
ANKARA-BEYNAM 30 [ 12 | 16 [ 220 | 17 |38 | 21 | 60 | 90 | 85 [ 15|50 | 50 | 70 | 15 [ 17 [ 45|40 |62 | 10| 20
ANKARA-EMIRDAG 17 110 | 17 | 200 | 15 |35 |21 |50 [ 75 | 75 | 1537 |40 [ 57 | 14 [ 20|40 | 40 | 62 | 25 | 21
ANKARA- HAYMANA 20 | 10 | 13 [ 155 [ 15 |30 | 19|50 | 70 | 70 | 11 ] 40 |42 |57 [ 13 [20[35[35[55| 1222
CANKIRI- KALECIK 25 | 11 [ 18 [ 150 | 15 [ 31 [ 20|50 |70 |70 | 10 | 40 | 42 | 58 | 13 [ 20|37 |33 ][50 | 13|22
CORUM-ALACAHOYUK 24 | 11 | 17 [ 155 [ 15 |30 |21 |50 | 70 | 75 [ 15|35 40 | 58 [ 12 ][22 363553 |13 |20
CORUM-ALACAHOYUK 24 |10 [ 18 [ 150 | 14 [ 33 [ 19|51 |72 | 75|10 |37 |37 |65 15[ 19|35 |36 [60 | 15|21
CORUM-ISKILIP 25 | 12 | 15| 181 | 15 (35|18 |50 [ 70 [ 70 | 15|40 | 40 | 60 | 15 | 20 | 40 | 35| 63 | 12| 20
ESKISEHIR-MIHALICCIK 23 | 11 [ 17 [ 152 [ 15|30 | 19|49 |78 | 80 | 12|45 (35|60 |14 [ 1738 |37 |65 13|20
KAYSERI-DUVER 21 [ 10 [ 15[ 156 | 18 [37 [ 19|50 | 75 |72 | 10 | 48 | 40 | 63 | 13 [ 20 ]| 40 | 38 | 62 | 15|22
KAYSERI-SARIMSAKLI 20 | 11 | 15| 180 | 15 |38 |20 | 51|70 | 80 | 11 |37 (40 |60 | 12|21 |41 |40 501620
KIRSEHIR-KIZIKOZU KOYU 23 | 10 | 15 | 184 | 14 [ 37 [ 21 |46 |71 [ 80 |10 |35 [42 |60 |12 |20 |40 |41 551521
KIRSEHIR-SUSUZ KOYU 23 [ 13 [ 18 [ 182 | 14 [ 351947 |70 [ 80 [ 13 [45[40 [65[12[20f35[36][60]15]22
KONYA-KARAPINAR 20 | 13 |14 [190 | 15 [40 [ 19 50 |75 |80 | 10 | 37 |32 | 60 | 11 [ 20| 40 | 42 | 60 | 14 | 20
KONYA-SEYDISEHIR 20 | 11 | 12190 | 16 [ 35|21 |50 | 68 [ 80 | 12|35 |35|60 | 15| 19]35]|35]|60]| 11|20
NEVSEHIR-CIFTLIK 25 | 11 | 16 [ 200 | 15 |37 | 20 | 48 | 80 | 85 | 12|42 |45 |63 |14 [20 |41 35|65 14|26
NiGDE-CAMARDI 32 [ 1516 [ 200 | 12 |40 | 21 | 55|90 | 85 | 14 |48 |42 |74 [ 14 [ 21 [ 42 |40 | 65 | 15| 25
NIGDE-POZANTI 22 | 11 | 15200 | 16 |40 | 20 | 50 | 80 | 75 | 14 | 40 | 45 | 60 | 15[ 22|38 |40 |65 | 16 | 25
NIGDE-ULUKISLA 22 | 10 | 15200 | 16 [ 40 [ 20 [ 50 | 83 | 76 | 15 | 41 | 46 | 58 | 16 | 20 | 34 | 40 [ 65 | 15 | 25
SIVAS-HALIMINHANI 22 | 15| 15165 11 [ 30 [ 18 |46 |70 [ 68 | 14 |37 [ 40 [ 57 [ 13 [ 193970 |70 | 15|25
SIVAS-KAMPUS 25 | 12 | 15200 | 15 |33 |21 |50 |80 |80 | 14|41 [35[70 |15 [25|42 |43 |20 1625
SIVAS-KAMPUS 17 [ 13 [ 15[ 195 15|35 [ 20|50 |8 |80 | 13|40 | 55|60 | 15| 17|40 |40 |60 | 15|20
SIVAS-SIZIR 25 | 13 | 13 | 180 | 15| 35|19 |50 | 75|72 |12 ]40 |42 |60 |13 [ 1735|4050 13|20
SIVAS-SUSEHRI 25 | 13 [ 15[200 | 16 [ 35|21 [ 45|71 |73 | 15|37 |40 | 56| 14 [ 20|35 |40 |50 | 14 |22
SIVAS-SARKISLA 28 | 15 | 15190 | 17 | 35|19 | 45| 72|70 [ 12|35 [43 |63 |14 22|40 |40 |50 |13 |24
SIVAS-SARKISLA 28 | 15| 15[ 180 | 17 [ 35|19 |46 |70 | 70 | 12 | 35|43 | 60 | 14 [ 20 | 41 | 40 | 50 | 13 | 24
SIVAS-TASLIDERE 25 | 13 [ 13 | 180 | 16 [ 35 | 19|51 |69 |66 | 12|36 |37 [ 5410 | 19|32 |36 |54 15]25
SIVAS-YAGDONDURAN 28 | 10 | 15 [ 155 [ 15 |30 | 19|40 | 63 | 64 |12 |34 [ 35|54 [ 11 [16[35[33 451222
SIVAS-YARASBELI 22 | 11 [ 13 [ 180 | 15 [32 [ 20 |44 |70 | 73 | 14 | 36 | 35| 56 | 12 [ 25|36 |41 [ 55|13 [20
SIVAS-ZARA 24 | 12 | 15180 | 15 |34 |20 |45 | 71 |75 [ 10 |35 [36 |60 [ 12 [25[35[37 54|11 |22
YOZGAT-AKDAGMADENI 26 | 14 | 14 [ 192 | 14 [ 38 [ 20 |45 |68 | 75 | 12 |36 | 37 | 65| 14 [ 25|35 (35 [ 60 | 14 [ 19
YOZGAT-YERKOY 26 | 14 [ 14190 | 16 [ 38 | 20 | 45 | 68 | 75| 10 [ 35|36 [ 60 | 12|20 |35 |35]60 | 13 [ 19
TOKAT-PAZAR 20 | 12 | 15[ 181 | 13 [33 (20|47 |78 |70 | 13 | 35|40 |56 | 15[ 1936|3558 |12 19
CANKRI-YUKARIYANLARKOYU |20 | 12 | 15[ 180 | 13 [33 [ 20|47 [ 73 |72 14|35 42|57 | 15]19]37 (36|57 ]12]20
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