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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
I¢ Anadolu Cephus (Cephidae: Hymenoptera: Insecta)
Tiirlerinin Morfolojik ve Molekiiler Karakterizasyonu
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Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Anabilim Dali

Danmisman: Do¢. Dr. Hasan H. Basibiiyiik

Bu ¢alismada I¢ Anadolu Cephus cinsi tiirlerinin morfolojik ve molekiiler
veriler kullanilarak tamimlanmasi amaglanmistir. Yeni morfolojik karakterler
tanimlanarak morfotipler elde edilmis ve bu morfotipleri temsil eden 6rneklerin
mitokondri DNA’s1 COI gen boélge dizisi ¢ikarilmistir. Morfolojik ve molekiiler
veri seti fenetik ve filogenetik sistematik metotlarla analiz edilmigtir. Analiz
sonuglar1 C. rjabovi, C. cultratus, C. sareptanus, C. brachycercus tiirlerinin iyi
tanimlanan bir morfolojik ve filogenetik tiir oldugunu ortaya koymugtur. C.
nigrinus ve C. pulcher ve C. flippovi (?) morfolojik veriler temelinde ayri birer
takson olarak ortaya ¢ikmakla birlikte, molekiiler verilerle kismen desteklenmistir.
C. pygmeus populasyonlarinin tek bir tiirii temsil ettikleri hem morfolojik hem de
molekiiler veriler temelinde desteklenmemigtir. Tirler arasindaki filogenetik
iligkileri degerlendirildiginde C. sareptanus’un bazal bir takson oldugu ve C.
riabovi ve C. cultratus’ ile yakin filogenetik iligkiye sahip oldugu gozlenmistir.

Bu ti¢ tiir genel olarak Dogu Palearktik yayilisa sahiptir.

Anahtar kelimeler: Saparisi, Cephus, COl, Filogenetik Sistematik
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SUMMARY
MSc Thesis
Morphological and Molecular Characterization of Central Anatolia Species

of the Genus Cephus (Cephidae: Hymenoptera: Insecta)
ERTAN MAHIR KORKMAZ

Cumbhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Do¢. Dr. Hasan H. Basibiiyiik

In this study, we have aimed to describe Central Anatolian species of the
genus Cephus using morphological and molecular data. Morphotypes were
described from an analysis of new morphological characters and COI gene region
of mtDNA from specimens representing each morphotypes were sequenced
representing each morphotype. Morphological and molecular data sets were
analysed using methods of phenetic and phylogenetics. Result of the analyses
showed that C. rjabovi, C. cultratus, C. sareptanus and C. brachycercus are well
supported morphological and phylogenetic species. Although, C. nigrinus, C.
pulcher and C. flippovi (?) appears to be distinct taxa on the basis of the
morphological data; these species hypotheses are partially supported by molecular
data. The assumption that all population of C. pygmeus representing a single
species is not supported either with morphological or molecular data. The
evaluation of phylogenetic relationship among species suggests that C. sareptanus
is a basal taxon and shares a close phylogenetic relation with C. rjabovi and C.

cultratus. This three species show East Palearctic distribution in general.

Keywords: Stem sawfly, Cephus, COIL, Phylogenetic Systematic
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1.GIRIS

Yasamin ¢esitliligi inanilmaz derecede degisken ve karmagiktir (Wheeler
ve Meier, 2000). Canliligin degiskenlik ve karmasikliginin, neden ve nasil
gerceklestigi sorularina 1s1k tutmak; sistematik biliminin temel problemidir.
Darwin’in modifikasyon yolu ile tiireme adin1 verdigi evrim teorisinin
yayinlandigi  giinden itibaren model-sire¢ (pattern-process) iligkileri
dogrultusunda bu problemlere yanit aranmaya baglanmigtir. Bu olgular1 anlamak
biyolojik ¢esitliligin korunmasi igin etkili bir strateji gelistirilmesi agisindan da
ayr bir 6neme sahiptir. Darwin’e gore bilimsel teorilerin ¢ogu kez iki bileseninin
oldugunu kabul etmek gerekmektedir. Ilk bilesen, bir durum saptamas, yani dogal
diinyada mevcut bir model {izerine bir iddiadir. Ikinci bilesen ise bu modelin
ortaya ¢ikmasindan sorumlu siiregleri tanimlamaktir. Bu siireg, dogal seg¢ilim adi
verilen ve evrim lireten bir stirectir (Freeman ve Herron, 1999).

Tiim insan kiiltiirleri dogadaki farkli tipteki organizmalar: tanir ve onlara
isimler verir. Boylesi taksonomik sistemler organizmalar arasindaki benzerlik ve
farklilik dereceleri konusundaki yargilara dayandirilmaktadir. Insanlar sezgisel
olarak benzeri benzerle gruplandirirlar. Biyologlar i¢in temel gérev bu yargilardan
daha ileri olan objektif ve sinanabilir bir tiir kavrami olugturmak ve organizmalar
arasindaki evrimsel iligkiyi dogru bir sekilde yansitan bir simflandirma sistemi
gelistirmektir. Tiirleri teghis etmede kullanilacak giivenilir kriterler biyogesitliligin
korunmas1 agisindan ¢ok Onemlidir. Boylesi bir sistem geligtirmek kolay

olmamaigtir.

1.1. GENEL BILGILER

1.1.1, Tiir Kavramlari ve Tarihgesi

Tiirler sistematik, ekoloji ve evrimsel biyoloji ag¢isindan 6nemli bir rol
oynamaktadirlar. Tiirlerin ne olduklar1 ve nasil tamimlanmalan gerektigi
konusunda hala karmagik bir durum mevcuttur. Bu nedenle tiir kavramlar: ve

tirlesme (speciation) olgulart biyoloji alaninda her d6nem glincelligini



korumustur (Agapow, 2004; Slobodchikoff, 1976). Tiir i¢in yapilmak istenen
evrensel ve objektif tanimlama arzusu, ¢ok sayida tiir kavraminin agiga ¢ikmasina
ve her bilim insanminin kendi tanimlamalarinin kabul edilmesi i¢in bir rekabete
neden olmustur (Van Valen, 1976; Wiley, 1978). Karsilastirmali biyoloji
literatiiriinde 22 tane tiir kavrami oldugu belirlenmigtir (Wheeler ve Meier, 2000).
Bu kavramlar bir ¢ok teorik ve deneysel tanimlamalan kapsamaktadir (Mallet ve
Willmott, 2003). Anlasmazliklarin temelinde tiirlerin evrimsel hikayelerinin
yansitilip yansitilmadigi konusu yatmaktadir.

Modern sentez teorisinin en Snemli elementlerinden biri, tiir tammlarim
evrimsel bir perspektif kullanarak yeniden degerlendirmesidir. Cilinkii bu sentez,
evrimsel biyoloji i¢in tamamlayici bir teori olarak bigimlenmis olup; lreme
biyolojisi, davranig ve fizyoloji gibi doga tarihinin geleneksel elementleri ile
Mendel kalittminin ve populasyon genetiginin biitiinlesmesini saglamigtir.
Modern sentez, populasyonun evrimsel siirecinde etkili olan faktorleri de
vurgulamaktadir. Bu faktorler icerisinde alel sikliginda degisime neden olan
striiklenme ve segilim gibi siiregleri, yeni alellerin ag¢iga ¢ikmasini saglayan ve bu
nedenle de evrimin ham maddesi olarak kabul géren mutasyon olgusunu
sayabiliriz. Bu stire¢ler populasyon igi alel sikliklarini degistirebilecegi gibi, aynt
zamanda populasyonlar arasinda genetik farklilagsmaya da neden olmaktadir.

Charles Darwin (1809-82) “Tiirlerin Orijini” adli kitabini yayinladiktan
sonra tiir kavramlarini tanimlamak {izere sistematikgiler igerisinde iki ana gruba
ayrilmigtir. Bunlar realist ve nominalistler’dir (Ogunseitan, 2005). Realistler,
turlerin gercek ve evrimin mevcut birimleri olduklarini iddia ederler. Nominalist
grup ise, tiir i¢in yapilan bu somut kavrami kabul etmemis ve kendi iglerinde iki
ayn goriisti savunmusglardir. Bir kismy, tiir icin “Ureme birligi olusturan ve evrilen
birimlerdir.” ifadesini kullanmiglardir. Diger bir bolimii ise tiirli sadece teorik
olarak tanimlayan ve aslinda dogada ayn tiir birimlerinin varligimnin olmadigim

iddia etmektedir.



1.1.1.1. Filogenetik Olmayan Tiir Kavramlari

1.1.1.1.1. Tipolejik Tiir Kavram

Tiir kavramlan igerisinde en eski ve en basit kavramdir (Ogunseitan, 2005).
Bu kavram evrim teorisinden 6nce gelir ve evrimsel diisiince ile uyumlu degildir
ve tiirii, bir “tip 6rnegi” nin karakteristik 6zellikleri tizerinden tanimlamaya caligir
(Boggs, 2001; Ogunseitan, 2005). Bu karakteristik 6zellikler, morfolojiye (Fenetik
Tiir Kavrami) (Sokal ve Crovello, 1970) ya da genotipe dayali (Mallet, 1995)
olabilir. Tammlanan tip 6rnegi ile aynt morfolojik ozellikleri paylasan bireyler
ayr bir tiir olarak nitelendirilir. Bu kavram tiirlerin statik yapida olduklarimi ve
varyasyon gostermediklerini varsayar (Lincoln ve ark., 1982).

Tipolojik tiir kavrami, populasyonlar igerisinde varyasyon modellerinin
yapilandirilmalarindan sonra, genis bir bigimde degisime ugramistir (Ogunseitan,
2005). Ciinkii iireme birligine sahip tek bir populasyonun iiyeleri arasinda bile
varyasyon gosteren Kkarakterler bulunabilmektedir. Ayni zamanda sadece
morfolojiye dayali karakter verisiyle de dogru bir sonuca ulagilamazdi. Cuinki

olduk¢a farkli organizmalar, yasamlarinin farkli evrelerinde, ayni morfolojik

ozellikleri paylasabilmektedir.

1.1.1.1.2. Morfolojik Tiir Kavram:

Tipolojik tiir kavramina paralellik gosterir ve tiir ile iligkili olan morfolojik
karakterlerden yararlanarak tiirii teghis etmeye caligir (Wheeler ve Meier, 2000;
Benton ve Pearson, 2001; Ogunseitan, 2005). Morfolojik tiir kavraminin temel
ozellikleri agagidaki gibi Ozetlenebilir: Tir oldugu konusunda goriis birligine
varilmis olan dogal populasyonlar morfolojik olarak ayri birimler olmalidir.
Morfolojik ayrim bu nedenle tiir igin kesin bir kriterdir. Sonug¢ olarak morfolojik
agidan ayr1 bir dogal populasyon ayr bir tiir olarak tamimlanmalidir. Ureme
izolasyonu ve morfolojik farklilik arasindaki genel bir iliskinin oldugu dogru bir
gbziem olmasina ragmen bu fikir yanhs bir inanis1 sergilemektedir. Bu kavram
morfolojik farkliligin ikincil bir role sahip oldugunu gézden kagirdig igin

yanligtir. Bir dogal populasyonun tiir olarak kabul edilmesindeki 6nciil kriter,



ireme izolasyonudur. Dogal bir populasyonda varolan morfolojik farklilagmanin
derecesi, lireme izolasyonundan kaynaklanan genetik devamsizligin bir tiriintidiir.
Morfolojik tiir kavramini kullanan sistematikgiler, se¢ilen karakterlerin
dogrulanmasinda gogunlukla sezgisel kararlara dayali teshisler yapabildikleri i¢in,
tamimlama sonuglarinin dogrulugu tartisma konusu olmaktadir. Ayn1 zamanda bu
kavram ayni habitat iizerinde yasayan simpatrik tlirlerin olusumunu agiklamada
yetersiz kalmaktadir. Clinkii bu tiirler morfolojik olarak aym goriinmekle birlikte
iireme agisindan birbirlerinden izole durumdadir (Ogunseitan, 2005). Dogada var
olan ikiz tiirlerin (sibling species) teshisinde de yetersiz kalan bu kavram, aym
tiriin disi ve erkek bireyleri arasinda agiga ¢ikan eseysel dimorfizmi de géz
Ontinde bulundurmaz. Sonu¢ olarak, bu kavram fenotipte farklt morfolojik
karakterler seklinde ifade edilemeyen genetik polimorfizm durumlarim ve eseyli
lireme potansiyeline sahip organizmalar dahil, tlirlesme mekanizmalarinin
sebeplerini agiklamada yetersizdir. Yine de eseysiz lireme gOsteren organizmalar
ya da bitkiler lizerinde calisgan bazi sistematikgiler tarafindan tercih edilir.
Cografik acidan ayrilmis ya da fosillesmis tiirler icin bu kavramin kullanilmast

yararli olabilmektedir.

1.1.1.1.3. Biyolojik Tiir Kavrami

Biitiin kavramlar igerisinde en ¢ok kabul goren bu kavram, 1942 yilinda
Ernst Mayr tarafindan ileri stiriilmistiir (Dobzhansky 1935, 1937a, b, Mayr 1942;
Agapow, 2004). Mayr tiirli, “Potansiyel olarak tireme birligi olusturan dogal
populasyonlar, diger populasyonlardan iireme agisindan izole olmuslardir”
seklinde tamimlamistir (Mayr, 1963; Ogunseitan, 2005; Skelton, 1993; Freeman ve
Herron, 1999). Bu kavram tiirii, ekolojik ve genetik agidan temel birim olarak
nitelendirir. Buna gore; tiirler kendi aralarinda birer tireme birligi olusturmaktadir.
Farkl: tiirlerin tiyelerinin birbirleriyle eslesmesi gesitli izolasyon mekanizmalar
tarafindan engellenmektedir. Populasyonlar arasindaki gen aktariminin izolasyon
mekanizmalar1 (prezigotik ve postzigotik izolasyon mekanizmalar1) tarafindan
engellenmesi, o populasyonun gen havuzunun sabit kalmasini saglamaktadir. Ayrn

tireme birliklerinin olmasi ise, ayri soy hatlarinin agifa ¢ikmasina neden



olmaktadir. Ancak bu kavramin da bir ¢ok eksik noktalar1 bulunmaktadir.
Biyolojik tiir kavramiyla ilgili biiyilk bir problem tiim tiirlere uygulanabilir
olmamasidir. Eseysiz iireyen organizmalarda, 6zellikle de mikrobiyal birliklerde
dogal transformasyon olgusu (hiicre igerisine ¢evreden serbest genetik materyalin
alinmasi) yaygin bir sekilde gézlemlenmektedir (Ogunseitan, 2005). Bu nedenle,
stirekli bir iireme izolasyonu kriterine bagl olarak gergeklestirilen tiir kavrami
prokaryotlar igin uygun degildir. Biyolojik tiir taniminin uygulanmasinda ayni
zamanda pratik agidan da problemler vardir. Ornegin; allopatrik yayilis gésteren
populasyonlarin dogada gézlenmesi, laboratuar ortamina taginmasi ve Uretilmesi
zordur (Taylor ve Rojas-Bracho, 1999). Fosil tiirler i¢in de bu tanima bagvurmak
olas1 degildir. Ciinkii fosil tiirler igin iireme kriteri temel alinamaz. Eseyli lireyen
ve glinlimiize kadar gelen tiirlerde dahi tireme izolasyonunun kriteri cografik
agidan farkli yayilig gosteren tirleri teshis etmede kullanilamaz. Ayni cografik
bolgede yagayan tlirler i¢in de biyolojik tiir tanimi pratik bir tamm degildir. Diger
bir eksikligi ise dogada meydana gelen tiirler arasi hibritlesme olgusudur
(Donoghue, 1985; Skelton, 1993). Yakin akraba tiirler genellikle farkli cografik
bolgeleri isgal etseler de, bazen kendi sinirlarinin digina tasabilmektedirler. Sonug
olarak biyolojik tiir kavrami, yasam agacimin yalnizca kiigiik bir kismim

aydinlatabilmistir.

1.1.1.1.4. Evrimsel Tiir Kavrami

Bu kavram, ilk kez George Gaylord Simpson (1961) tarafindan 6nerilmis ve
daha sonra Wiley (1978, 1981a) tarafindan yeniden diizenlenmistir. Evrimsel tiir
kavramina gore tiir, kendi evrimsel siireci ve tarihsel gegmisi olan ve diger boyle
soy hatlardan kendi 6zgiinliigiinti siirdiiren; ata — nesil populasyonlarinin tek bir
soy hattidir (Ogunseitan, 2005). Bu kavramin en 6nemli 6zelligi, ‘evrimsel siire¢
ve tarihsel gegmis’ kavramlarina tanimlama igerisinde yer vermesidir (De Pinna,
1999; Wheeler ve Meier, 2000). Ozellikle zoolojide olmak iizere, fosil kayitlarin
analizinde yogun bir bi¢imde kullanilmigtir (Ereshefsky, 1992).

Ote yandan bu kavram, ancak belirli organizma gruplarimin ¢aligilabilmesi

i¢in uygundur. Ornegin, bir taksondan diger bir taksona gen aktariminin oldugu



genomik hibritler i¢in tam olarak agiklayict degildir. Bu durum evrimsel tiir
kavraminin prokaryotlar i¢in kullanigh olmadigini gostermektedir (Rossello-Mora

ve Aman, 2001).

1.1.1.2. Filogenetik Tiir Kavramlan

Filogenetik  sistematik  ekoliiniin  sistematik  bilimi  igerisinde
yayginlagmasindan sonra, tiir tanimlarinin yeniden degerlendirilmesi ve kladistik
prensipler temelinde alternatif yaklasimlar gelistirmesi gerekliligi agiga ¢ikmagtir.
Son yillarda bu konu lizerine yapilan tartismalar bir ¢ok yayinla birlikte
glincelligini korumaya devam etmektedir (Agapow ve ark., 2004; Baum, 1992)
Bir goriis birligi olmamakla birlikte bazi 6nemli ve tartigmali konular asagida
Ozetlenmeye calisilmistir.

Molekiiler filogeninin ilerlemesi ve filogenetik tlir kavramina artan ilgi ile
birlikte; tiir tanimu {izerine yapilan tartismalar yeniden alevlenmigtir (Agapow ve
ark., 2004). Filogenetik tiir kavramimin farkli versiyonlari, kii¢ik ayrintilarla
birbirlerinden ayrilmaktadir. Ornegin; “Bir zaman kesitinde bir tiirtin sinirlar1 iki
tiirlesme olayi ile belirlenir”. Ilki bagimsiz bir ¢ogalma birligi olarak ortaya ¢ikis
stireci ve digeri bu baslangig populasyonu tiirevlerinin homojen bir ¢ogalma
birligi olarak varliginin sonlanmasidir” (Hennig, 1966). “Bir tiir iki tlirlesme olay1
ya da bir tiirlesme olayi ile bir yok olus olay1 arasindaki bir organizma engeli ya
da tiirlesme olayinin tiirevleridir” (Ridley, 1989) seklinde tanimlar vardir (Hennig
versiyonu).

Daha sonra gelistirilen filogenetik tiir kavram versiyonlarindan “monofiliye
dayal tiir kavranm versiyonu” (Donoghue,1985; Mishler ve Brandon, 1987)
tiirli, paylasilan tiiremis apomorfiler ile belirlenen monofiletik soy hatlar1 olarak
tanimlarken; “diagnostik versiyon” (Cracraft, 1983) ise, diagnostik karakterlerin
apomorfi olmasi ve soy hattinin monofiletik olmasi kosullarini aramaz.

Bu kavramin her iki versiyonu da filogenetik sistematik ekolii kokenlidir.
Diagnostik versiyonun merkezinde karakter delilleri lizerine odaklanilip, daha ¢ok
teorinin epistemolojisine vurgu yapilmigtir (Wheeler ve Meier, 2000). Monofilinin

merkezinde ise teorinin ontolojisi vurgulanmaktadir. Bu kavram tiirii; en az tek bir



tiiremis karakteri paylasan bir organizma grubu olarak tanimlamaktadir (Mishler
ve Budd, 1990; Nixon ve Wheeler, 1990; Davis ve Nixon, 1992; Wheeler ve
Meier, 2000). Monofili kriterine gore tiir statiisii, belli ortak bir atadan kdken alan
tiim dolleri kapsamak zorundadir (Baum, 1992; Donoghue, 1985; de Quieroz ve
Donoghue, 1988; de Quieroz ve Donoghue, 1990; Ridley, 1989). Monofiletik
gruplar kalitimsal hiyerarsi igerisinde her diizeyde meydana gelebilir ve bu
nedenle monofili kriteri tiir sinirlandirmasi i¢in en iyi kriterdir (Donoghue,1985;
Mishler ve Brandon, 1987). Ayrica monofili kriteri, tist taksalar1 dogrudan
karsilastirabilecek bir 6zellige de sahiptir.

Filogenetik tiir kavrami, eseysiz lireyen organizmalar ve allopatrik
populasyonlarda da uygulanabilir oldugu i¢in kullanim1 daha yaygindir (Agapow
ve ark., 2004). Biyogesitlilik ve koruma genetigi ile ilgili ¢alismalar i¢in de tyi bir
gostergedir (Soltis ve Gitzendanner, 1999). Biyolojik tiir kavramina bir alternatif
olarak gelistirilen filogenetik tiir kavrami organizmalarin tarihsel siireglerini,
akrabalik iligkilerini ve karakterlerin dagilimi {izerinde gelistirilmigtir. Filogenetik
tiir kavraminin uygulanmasi ile tiir sayisinda bir artis beklenmektedir (Basibitytik

ve Ciplak, 1997; Agapow ve ark., 2004).

1.1.2. Tiirlesme Mekanizmalari

Tiirlesme, cesitliligin olusmasimi saglayan yaratici bir siirectir. Tirlesme ile
ilgili model ve siiregleri anlamak, biyogesitliligi agiklamanin temelidir (Mayr,
1963). Tiirlesme, ekoloji, davrams ve genotipler arasindaki ¢ok lokuslu
etkilesimlerin birlikte olusturdugu karmagik bir siiregtir. Bu karmagik durumdan
dolay: tlirlesme biyocografya, soya yonelim sikligi, dogal segilime kars1 eseylerin
cevabi, zigot Oncesi (prezigotik) ve zigot sonrasi (postzigotik) izolasyon
mekanizmalarinin degisim oranlan ile birlikte degerlendirilmelidir (Turelli, 2001).
Tiirlesme olay1; ayrilma, ayrilan populasyonlarin siireg igerisinde farklilagmasi ve
yeni tiirlesme olayi ile soy hattinin ortadan kalkmasi ya da yeni soy hatlar1 haline
ddniigmesi gibi karmagik asamalar igerir. Ciinkii, bir populasyon evrimsel siireg

icerisinde iki ya da daha fazla soy hattina ayrnlabilir.



Tiirlesme siireci sonucunda agiga ¢ikmig olan ¢esitliligin nedeni hakkinda
sorulabilecek en temel soru, neden tek bir ortak atadan (atasal tiirden) iki ya da
daha fazla kardes tiiriin ayrildigidir. Bu durumun iki nedeni, cografik izolasyon
ve ekolojik izolasyondur. Bu izolasyon mekanizmalarinin isleyisi temelinde
tiirlesme modelleri geleneksel olarak allopatrik, simpatrik ve parapatrik olmak
lizere li¢ ana baslik altinda toplanmistir. Bir populasyondaki gen akisi allopatrik
modelde cografik izolasyon ile saglanirken, simpatrik ve parapatrik modellerde

ise ekolojik izolasyon ve benzer diger etkenlerle saglanir.

1.1.2.1. Allopatrik Tiirlesme Modeli

Bu model, tiirlesmenin cografik nedenine ve zamanina isaret etmektedir. Bir
ata populasyonun cografik olarak ayrilmasi ve siire¢ igerisinde farklilagmasi
sonucu gerceklesen tiirlesme seklini tamimlar. Genetik ayrilma, ¢evre kosullarina
adaptasyonun bir sonucu olarak agiga g¢ikar. Bu gevresel kosullar; habitatin
fiziksel yapisi, rasgele genetik siirliklenme, aym tiiriin tiyelerinin yogunlugu ya da
baska tiirlerin varligi gibi diger ekolojik kosullardir. Ayri kalan bu populasyonlar
icerisinde farkl alellerin uyum gii¢lerinin (fitness) yiiksek olmasi daha olasidir.
Clnkii ayrilmig populasyonlarda ortaya gikacak mutasyonlarin ayni olma sansi
hemen hemen olasi degildir. Rekombinasyon sonucunda ise ayrilmig
populasyonlar igerisinde farkli genotipler iretilecek ve bu da alel sikliklarin
etkileyecektir (Skelton, 1993). Yukarida anilan siireglerin tiimii yeni bir alel
bilesimine yani genomun yeniden diizenlenmesine neden olur.

Prezigotik ve postzigotik lireme izolasyonu, asamali olarak gergeklesecek
olan genetik ayrilmanin rastlantisal bir sonucu seklinde fiziksel ya da ekolojik
acidan izole olmus bu populasyonlar arasinda gelisir. Prezigotik izolasyon
simpatrik populasyonlarda allopatrik populasyonlarda oldugundan ¢ok daha hizli
evrimlesir. Pre- ve postzigotik izolasyon tamamlandigi zaman, tiirlesme meydana
gelmigtir. Bu da iki sekilde gerceklesir. (1) Dagilma (dispersal) olarak tanimlanan
modelde ata tiiriin yayilig alanin geniglemesi sonucu populasyonun bir kismi yeni
habitatlara ulasir ve her biri kendi habitatlarinda ayr1 populasyonlar halinde

farklilagma siirecine girerler. (2) Vikaryans olarak tamimlanan modelde ise ata



tiiriin yayilis alam igerisinde, jeolojik, cografik ya da iklimsel degisimlere bagh
olarak yeni engellerin ortaya ¢ikmast sonucu ata populasyon iki ya da daha fazla
alt populasyona boliiniir ve her biri ayr1 evrimsel birimler olarak islerler. Fakat
dagiliy ve vikaryans sadece tiirlesme igin gerekli sartlarin olugmasini saglar.
Ciinkii, aym1 makro habitatta gerceklesebilecek olasi diger izolasyon
mekanizmalarim g6z ardi etmekte ve sadece cografik temelli bir izolasyon

mekanizmasinin ger¢eklesmesini 6ngérmektedir (Templeton, 1989).

1.1.2.2. Simpatrik Tiirlesme Modeli

Bu model (Smith, 1966) bir ata soy hattinin cografik engeller disindaki
nedenlerle 6zgiin siireglere sahip iki ya da daha fazla evrimsel birim olarak
baslamasini ve iireme izolasyonu gergeklestiginde farkli soy hatlarinin ortaya
¢ikmasint 6ng6rir. Simpatrik tlirlesme icin uyumsal agilimin bir sonucu olarak
tiirlesme modeli, rekabete dayali tiirlesme modeli ve poliploidi gibi bir kag model
Onerilmistir. Bunlarin ¢ogu yer, habitat ve besin tercihinde ya da sinirh kaynak
icin ayrilmada bir degisikligi gereksinir. Ornegin, Smith dallanan segilimin kararli
bir polimorfizme yol a¢tig1 ve dolayl se¢ilim sonucunda tercihli ¢iftlesmenin
hibritlere kars1 oldugunu géstermistir. Templeton (1989), bir populasyonun bazi
dis (ekstrinsik) engeller tarafindan (cografik engeller olmayabilir) farkli iki gen
havuzu olusturan iki alt populasyona ayrildiginda adaptif ayrilmanin
gerceklestigini savunmaktadir. Ona gore; iki bagimsiz gen havuzu, dogal mikro-
evrim siiregleri sonucunda ayrilirsa, izolasyon mekanizmalari bu ayrilmanin bir
pleiotropik (bir karakterin birden fazla genden etkilenme kapasitesi) etkisi
sonucunda gergeklesebilir. Bu durumda aym cografik bdlgede dagilim gdsteren
iki ya da daha fazla simpatrik populasyonun varligini kabul etmek miimkiindiir.

Simpatrik model, tirlesmeyi bir atasal populasyonun déllerini ilgili dagilim
alanm1 igerisinde iireme birligi ac¢isindan izole durumda olan yeni bir tiir
populasyonunun orijini seklinde tanimlayabilmektedir. Her ne kadar &nceleri bu
modele uygun tiirlesmelerin dogada az oldugu savunulmus ise de, son zamanlarda

simpatrik tiirlesmenin yaygin olduguna iligkin ¢ok¢a veri elde edilmigtir (Rice ve
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Hostert 1993; Skulason ve Smith 1996; Feder, 1998; Dieckmann ve Doebeli 1999;
Higashi ve ark. 1999; Kondrashov ve Kondrashov 1999; Seehausen ve van
Alphen 1999). Fakat konaga spesifik beslenen organizmalarda ya da konaga
spesifik parazit ve parazitoidlerde simpatrik tlirlesme mekanizmasinin
gerceklesmesi daha olasidir. Ciinkii boylesi populasyonlar icerisinde habitat
se¢iliminin daha etkili ve o zaman bu populasyonlarda kararli (stabil) bir
polimorfizmin daha fazla olas: olacagin sdylemek miimkiindiir. Aym1 zamanda
habitat se¢ilimi, simpatrik tlirlesme modelinin her agamasinda anahtar faktoriidiir.
Kii¢iik bir kurucu populasyon yeni bir konaga basarili bir sekilde adapte olur ve
slireg igerisinde bu kurucu populasyon atasal populasyondan genetik temelde
yeteri kadar izole olursa bu tiirlesme siireci tamamlanmis olabilmektedir. Clinkii
yeni bir konaga yerlegenler, atasal populasyondan kopan yeni bir populasyon
kurmuslardir. Bu farkhlagsma siireci, habitat kullanimi ile 1lgili olan genler
izerinde isleyen dogal segilim ve genetik siiriiklenmenin sonucu olarak

populasyon kurulur kurulmaz baglar (Freeman ve Herron, 1999).

1.1.2.3. Parapatrik Tiirlesme Modeli

Populasyonlarin fiziksel izolasyonunu 6ngérmeyen diger bir ana tiirlesme
modelidir (Freeman ve Herron, 1999). Modele gore izolasyon cografik ya da
ekolojik olmaktan ¢ok uzaklik ile ilgilidir. Bu modelde, ana populasyondan
farklilasmis populasyonlarin olugmasi zaman ve mekan olgulan ile gergeklesir.
Farklilagsma i¢in devrede olan giiclii se¢ilim baskisi, genis cografik alanlar
icerisinde kesintisiz yayilisa sahip bir populasyonda gozlenebilmektedir. Segilim
baskisi, gen sikliklarimin o cografik alan igerisinde yayilis gosteren bireyler
arasinda bir ugtan diger uca kademeli degismesine neden olur. Ana populasyon ve
tiiremis populasyonlar allopatrik modelde oldugu gibi cografik olarak tamamen
ayrilmamiglardir ve simpatrik modelde oldugu gibi de cografyalari tamamen
¢akigmamaktadir. Ana populasyonun u¢ kisimlarini isgal eden kugiik
populasyonlar zaman igerisinde habitatin ve kaynaklarin farklilifindan dolayi
genetik farkliliklar g6sterirler. Ana populasyon ve tliremis populasyon arasinda

kalan hibritler uzerinde olusan dogal segilim sayesinde iki populasyon birbirinden
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tamamen ayrilir. Teorik olarak bu modelin dogrulugu kabul edilse de, halen bu
konuda dogal populasyonlardan edilen veriler yetersizdir.

Tiirlesme mekanizmalar1 yeni tiirlerin olusum siirecinde farkli dénemlerde
farkli etkilere sahiptirler. Tirlesme olgusuna iligkin daha temel evrensel
genellemeler miimkiindiir. Tiirlesmenin genetigi vardir ve bu tlirlesmenin en temel
ve en evrensel olgularindan biridir. Ornegin, mutasyonlarin ayr ayrn birikimi tiim
modeller i¢in gegerlidir ya da her zaman belirli segilim tipleri devrededir. Ana
populasyonlardan farkli evrimsel hatlara ayrilma bir ¢ok nedenle gergeklesebilir.
Ancak, farklilasma benzer meckanizmalarla gerceklesir ve sonugta igsel ya da
digsal izolasyon mekanizmalarinin geligimi ayr tlirlerin olusmasin saglar.

Tiirlesme modelleri, biyocografya ve tiir olusumunda etkili olan faktorlerin
timii g6z oniinde bulundurulursa, dogru bir teshis i¢in sistematik¢inin alaninda
¢ok iyi uzmanlasmis olmasimi gerektirmektedir. Son 250 yil boyunca tiirlerin
tanimlanmasi, isimlendirilmesi ve swmiflandinilmast igin  6zel kurallar
yayinlanmigtir (http://www.iczn.org. ve http://www.botanik.univie.ac.at/iapt/). Bu
durum ayn1 zamanda, ¢ok uzun bir siireci de beraberinde getirmektedir. Molekiiler
filogeni alanindaki ilerlemeler aracilifiyla DNA’ya dayali metodolojiler
kullanilarak tim bu problemlerin lstesinden gelinmeye ¢aligilmaktadir (Avise,
1994). Bu metodolojiler kullanilarak elde edilen filogenetik agaglar, tiirlerin
cografik ve ekolojik 6zellikleri ile birlikte, grup igerisindeki tiirlesme siireci ya da
nedenleri hakkinda bilgi saglayabilmektedir (Barraclough ve Nee, 2001). DNA
dizi analizlerinden elde edilen agaglar, tiirlesme olgularinin zaman igerisindeki
etki mekanizmasi hakkinda bilgi verebilmekte ve tiirlesme oranini tahmin etmek
ici kullanilabilmektedir (Hey, 1992; Purvis, 1996). Tiirlesme ile ilgili filogenetik
agidan yapilan ¢aligmalarda, cins gibi daha list taksonlar icerisinde yer alan tiirler
arasindaki akrabalik iligkisini agifa ¢ikarmak tizerine odaklamilmigtir. Tiirleri
tamimlamada, DNA dizileri elde etmek i¢in ¢ekirdek DNA ve organel DNA’lar
(mitokondri, kloroplast gibi) kullanilmaktadir. Tiirler arasi ya da daha iist
taksonomik gruplarin simflandinilmasinda g¢ekirdek DNA, tiir i¢i genetik
uzakhklarin ya da varyasyonlarin belirlenmesinde ve ¢ok yakin akraba tiirler

arasinda ise organel DNA kullanimi tercih edilmektedir.
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Mitokondri DNA’s1 filocografya, populasyon genetigi ve filogenetik gibi
evrim c¢alismalan1 ile iliskili ¢esitli konularda o6nemli bir aragtir. Tercih
edilmelerinin merkezinde anasal (maternal) kalittm ve ¢ekirdek DNA ile
kargilastirildigi zaman yiiksek mutasyon oranina sahip olmasi yatmaktadir (Avise,
2000). Aym1 zamanda klonal kaliim ve rekombinasyon azlifina sahip olmasi
diger 6nemli Ozellikleri arasindadir. Mitokodri DNA’sinin haploid olma, nétral
seleksiyona ugramama ve rekombinasyon gostermeme gibi Ozglinliikleri de
vardir. Mitokondri DNA’sinin bazi bolgelerinde, mutasyon oram ve genetik
siirliklenme ¢ekirdek DNA’dakinden daha yiiksektir. Bu durum giiclii bir genetik

farklilagma ile sonuglanir.

1.1.3. Polimeraz Zincir Reaksiyonuna (PZR) Dayali Bilgiler

Polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) olarak bilinen yontem ile basit enzimatik
reaksiyonlarla kompleks bir DNA oOrneginden g¢ok miktarda spesifik DNA
fragmentleri tiretilir (Mullis ve ark., 1986; Mullis ve Faloona, 1987; Saiki ve ark.,
1988). PZR hiicresiz gen ¢ogaltimi, niikleik asitlerin klonlanmasi, analiz edilmesi
ve modifikasyonundaki birgok standart prosediirii kolaylastirmistir (Arnheim ve
Erlich, 1992). Bu metotta, tek zincirli kalip diziden spesifik bir DNA fragmam
sentezi i¢in DNA polimeraz ve iki oligoniikleotit primer kullanilir. PZR, bir seri
reaksiyon ddngiisiinden olugur (Mullis ve Faloona, 1987; Saiki ve ark., 1988). Her
bir dongii (1) hedef niikleik asitin tek zincirini (kalip DNA) veren denatiirasyon
basamagiyla baglar. (2) Bunu takip eden baglanma basamag: sirasinda, serbest 3'-
OH ucu tasiyan tek zincirli bir oligoniikleotit olan primer, eslenigi olan kalip
DNA dizisine baglanir. (3) Sonunda da her bir primer hedef bolgedeki DNA
polimeraz aktivitesiyle uzar. Bu ti¢ basamakli dongti yeterli miktarda {irlin elde
edilinceye kadar tekrarlanir.

Istenilen bir DNA bélgesini gogaltmak igin bilinmesi gereken ilk bilgi, hedef
DNA bolgesinin her iki ucunun niikleotit dizilerinin ne oldugudur. Boylelikle,
DNA sentezinde DNA polimerazin senteze baglayacagi noktayir belirlemede
kullanilan, reaksiyon i¢in gerekli, uygun primerler (baslandirict DNA molekiilleri)

sentezlenir. Primerler, DNA polimerazin senteze baslamasi i¢in ihtiya¢ duydugu
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serbest 3'-OH grubu tagiyan, 20-30 niikleotitden olusmus kisa oligoniikleotitlerdir.
Primerlerin kalip DNA’ya baglanabilmesi (hibritlesme) igin sicaklik 40-60 °C’ye
(baglanma sicaklig1) kadar diisiiriiliir. Primerlerin uzatilmasi i¢in kullanilan enzim
sicak su kaplicalarinda yasayan Thermus aquaticus bakterisinden izole edilen
DNA polimeraz [ enzimidir. Hibritlesme sonrasinda sicaklik 7ag DNA
polimerazin optimal ¢aligma sicaklig1 olan 72 °C’ye ¢ikarilarak ortamda bulunan
dNTP’lerin yardimiyla 7ag DNA polimerazin kalip DNA’nin yeni zincirini
sentezlemesi saglanir. Denatiirasyon, primer baglanmasi ve sentez bir dongiidiir,
bunun sonucunda mevcut DNA iki katina ¢ikar. PZR firtinleri genellikle jel
elektroforezi ile analiz edilir. Elektroforezden sonra etidyum bromid ile boyanarak

elde edilen DNA bantlan kolaylikla okunabilir.

1.1.4. Dizi Analizi Ile Tlgili Bilgiler

DNA dizi analizi, DNA O&rneklerindeki baz dizilerinin sirasini ortaya
¢ikarmak i¢in kullanilan bir genetik sifre ¢6zme yontemidir. Otomatik DNA dizi
analizinde, Sanger tarafindan gelistirilen enzimatik sentez yontemi gelismis bir
kapiller sisteme uyarlanmigtir. Boya terminasyon isaretleme adi verilen bir metod
kullamlarak farkli bazlarda (A, G, T, C) sonlanan DNA sentez {iriinlerine florasan
uygulanir. Floresan isaretli boyalar1 uyarmak i¢in bir lazer, boyalarin yaydigi 15181
toplamak iginse bir CCD kamera kullanilir. Boylece, lazer uyariminin ardindan
dort boya tarafindan yayilan farkli dalga boylarindaki 1gik tek kulvarda ayirt
edilebilir. Floresan miktarlarinin &lgiilmesi ve yorumlanmasinin ardindan DNA
Ormegindeki baz dizisi saptanir.

Molekiiler veri hem fenetik (UPGMA ve Komsu Baglama Y6ntemi) hem de
filogenetik yontemler (Maksimum Olasilik ve Tutumluluk Y&ntemi) kullanilarak
bilgisayar aracilifiyla analiz edildiler. Filogenetik analiz yontemlerinden
‘Maksimum Olasilik  ve Tutumluluk Yontemleri’ agagida Ozetlenmeye
caligilmistir.

Maksimum olasilik yontemi, filogeni tahmini ig¢in Felsenstein (1973) ve

Farris (1973) tarafindan gelistirilmistir. Bu metodun 6n-kabuliine gére evrimsel
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degismeler basit bir olasilik modeli altinda agi1ga ¢ikar. Yani her bir karakterin bir
durumdan diger bir duruma degismesinin ya da yeni bir karakterin agiga
¢ikmasinin belli bir olasilig1 vardir. Belli bir grup taksa igin agiga ¢ikan her bir
agacin, verilen bir veri setine gére belli bir dogru olma olasilif: vardir. Tercih
edilecek agag, bu analiz edilen veri setinden ¢ikmasi en olas1 olan aga¢ olmalidir.
Daha ¢ok molekiiler veri analizi i¢in kullanilir. Bir DNA dizisinde bir niikleotitin
bagka bir niikleotitle degisme olasilii Onceden bilinir. Karakterin degisme
olasiliginin az oldu@u veri setlerinde parsimoni metodu ile benzer sonuglar verir
(Felsenstein ve Sober, 1986; Quicke, 1993). Anlamli bir bi¢imde bircok
morfolojik veri setine uygulanmasi miimkiin degildir. Clinkii bir karakterin bir
durumdan baska bir duruma (durumlara) degismesi olasiliklarinin 6nceden
bilinmesini gerektirir. Molekiiler verilerin analizinde yaygin bigimde
kullanmilmaktadir.

Morfolojik  veri ile molekiiler ve morfolojik veri setinin
kombinasyonundan olusan veri setlerinin analizi, Tutumluluk kriteri altinda
(PAUP) yapildi. Tutumluluk ydntemi yaygin bi¢imde kullanim alani bulan ve
uygulamalarda iyi sonug veren bir yontemdir. Ik kez Edwards ve Cavalli-Sforza
(1964) tarafindan ‘minimum evrim’ iizerine bir model olarak ortaya atilmistir.
Daha sonra, Camin ve Sokal (1965) bu metodu temel alarak filogenetik agag
olusturmada kullamilacak bir algoritma geligtirmistir. Bu metot, evrimin en kisa
yolu izledigi, yani doganin tutucu bir bigimde tutumlu oldugu ve evrimsel
stireclerin ekonomik oldugu kabuliinden hareketle ¢aligir. Parsimoninin bu
anlamda kullanilmas1 evrimsel parsimoni olarak adlandirilir (Kluge, 1984).

Parsimoninin metodolojisi, alternatif hipotezlerin yaristii durumlarda,
hipotez tercihine objektif bir temel teskil etmektedir. Bir grubun filogenisini en iyi
tahmin eden agacin en az evrimsel degisme (karakter degismesi) gbsteren agag
oldugu prensibinden hareketle ¢aligir. Yani tercih edilecek aga¢ c¢ok sayida
homolog paylasilan karakter ile az sayida homoplasi i¢eren agag¢ olmalidir.

Bu ¢alismada TOGTAG-2717 no.lu TUBITAK projesi (Basibiiyiik ve ark.,
2004) kapsaminda teshis edilen Cephus (Insecta: Hymenoptera: Cephidae) cinsine

ait mevcut tlrlerin filogenetik metotlar kullanarak aydinlatilmasi amaglanmigtir.



Ulkemizde Cephus cinsine (Sekil-1) ait tiirler Cephus pygmaeus (Linnaeus, 1767),
Cephus brachycercus Thomson, 1871, Cephus pulcher Tischbein, Cephus rjabovi
(Dovnar-Zapolskij), Cephus filippovi (?) Zhelochovtsev, Cephus nigrinus
Thomson, Cephus culratus Eversmann, ve Cephus seraptanus Dovnar-Zapolskij
(Bagibiiyiik ve ark, 2004; Yaymnlanmamus veri) olarak tespit edilmistir. Geleneksel
sistematik yontemleri ile isimlendirilmesi yapilmis olan Cephus cinsi tiirlerinin
(morfolojik tiir) dogrulugu yeni morfolojik karakterler ve molekiiler veriler
kullanilarak sinanmaya galigilmigtir. Tiirlerin morfolojik verileri elde edildikten
sonra her morfotipi temsil etmek sartiyla Ornekler segilmistir. Bu segilen
orneklerin, mitokondri DNA genlerinden sitokrom oksidaz (COI) dizi analizleri
yapilmisgtir. Molekiiler veri hem fenetik (UPGMA ve Komsu Baglama Yéntemi)
hem de filogenetik yontemler (Maksimum Olasilik ve Tutumluluk Yontemi)
kullanilarak bilgisayar aracihigiyla analiz edilmis, tiir hipotezleri filogenetik tiir

kavramu ile de test edilmistir.

Sekil-1 Cephus cinsi tiiriine ait disi bir birey
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2. MATERYAL ve METOT

2.1. Materyalin Araziden Toplanmasi1 ve Miize Materyali Haline
Getirme

Bu caligmada incelenen Cephus cinsina ait 6rnekler 2001-2004 yillari
arasinda I¢ Anadolu Bolgesi’'nden TUBITAK-TOGTAG-2717 numarali, “Orta
Anadolu Ekin Sap Anlarimn (Cephidae: Hymenoptera: Insecta) Saptanmasi” adli
proje kapsaminda toplanan materyalden karstlanmigtir. Ornekler ¢apt 40 cm olan
bir atrap (Sekil-2), Sar1 Kap Tuzag (yellow pan trap) ve Malaise Tuzag (Sekil-3
a,b) yardimiyla toplanmustur.

Sekil-3 a) Sari kap tuzag: b) Malaise tuzag: ile toplama.

Laboratuara getirilen %70-85’lik etil alkol igindeki ornekler ayirma

kaplarma bosaltilmigtir. Kurutma kagitlan aracilifiyla segilen orneklerden



alkoller uzaklastirilmigtir. Igneleme sirasinda igne torakstan, kanat yaprakgigi
(tegula) hizasinda sola yakin olacak sekilde gegirilmistir. Aym zamanda inceleme
sirasinda orneklerin zarar gérmemesi igin ignenin yaklagik olarak 1/370 istte
kalacak sekilde yerlestirilmesine 6zen gosterilmigtir. Toplanan her Grnege yer.
tarih, toplama yontemi ve toplayici ismini belirten etiket takilarak Cumhuriyet
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Entomoloji Miizesi

koleksiyonunda saklanmaktadir.

2.2. Morfolojik Veri Igin Orneklerin Hazirlanmasi

Cephus cinsine ait tiirlerin morfolojik veri setlerini olusturmak igin miize
koleksiyonundan segilen 6rnekler ve bu 6rneklerin lokalite bilgileri Ek 1°de
verilmistir. Orneklerin segimi yapilirken, meveut lokalitelerin tiimiinii temsil
etmesi amaglanmigtir. Bu ¢aligmada ikisi dis grup olmak iizere toplam on tiire ait
280 o6rnek incelenmistir. Ornekler ile ilgili lokalitelerin tiimii I¢ Anadolu
Bolgesi’ne aittir. Lokalitelerin timiinde tespit edilen Cephus pygmaeus taksonu
diginda diger taksonlar Sekil-4’te gosterilmistir.

Morfolojik veri analizi yapmak i¢in segilen toplam 280 ¢rnegin, 10 ar tanesi
dig grup olarak segilen Calameuta haemorrhoidalis (Fabricius) ve Trachelus
tabidus (Fabricius) tiirlerine aittir. Cahsmada degerlendirilen her bir 6rnek
numaralanmig olup, takson adi ve numarasi Ek 1."de belirtilmigtir.

Karakterleri tammlamada Nikon SMZ-645 marka zumlu ve Comecta-SQF-E
model mikroskoplar kullamlmistir. Yapilan morfolojik karakter incelemesi
sonucunda Ornekler 13 morfotip (muhtemel takson) i¢inde toplanmigtir.
Morfotipler olusturulduktan sonra, tiir tani anahtarlari diizenlenmigtir. Tam
anahtarinda kullanilan bazi karakterlerin Comecta- SQF-E model mikroskop
goriintiileri kamera yardimiyla bilgisayara aktarilarak anahtar karakterlerin

gosterilmesinde kullanilmigtir.



Sekil-4 Orneklerin toplandig lokaliteler.
M Cal h rhoidalis W Trachelus tabidus | Cephus nigrinus W Cephus sareptanus ' Cephus pulcher

A Cephus brachycercus Cephus cultratus @® Cephus rjabovi @ Cephus flippovi (?)



2.3. Molekiiler Cahsma i¢cin Orneklerin Hazirlanmasi

Morfotip 6rnekleri. %70-85’lik etil alkol igerisinden alinarak molekiiler

¢aliymada kullanilmistir. Calismada kullanilan 6rneklerin tiir adi ve lokalite

bilgileri Tablo 1°de verilmigtir. Bu 6rneklerin tiim morfolojik karakterleri, miize

materyali ile kiyaslanarak yeniden taranmistir. Molekiiler ¢aliymada kullanilmak

tizere 6rneklerin her birinden sag 6n ve arka bacaklar pens yardimiyla alinarak

molekiiler saflikta etil alkol igeren ependorf tiiplere aktarilmigtir. Ependorf tiipler

etiketlendikten sonra -20 "C"de saklanmigtir.

Tablo 1. Molekiiler ¢calismada kullanilan morfotipler, lokalite ve isimlendirilme bilgileri.

Takson (6rnek

numaralari) Lokalite Tarih Enlem | Boylam | Yiikseklik isimlendirme
Calameuta
haemorrhoidalis . B —
Sivas-
B4 | Karagayir 20.05.2001 | 39°54'N | 36° S8'E 1740m | Calameuta.Siv
Trachelus tabidus r -
A3 Ankara-Ayas 31.05.2002 | 40°0'N | 32°31'E 1190m | Trachelus.Ank |
A7 Konya-Aksaray | 01.06.2002 | 38°15'N | 33° 30'E 950m Trachelus.Kon
Morfotip 1
76 Sivas-Giiriin 05.06.2002 | 38°43'N | 37° 17'E 1330m | C.pulcher.Siv2
97 Sivas-Zara 12.06.2002 | 39°40'N | 38° I'E 1332m | C.pulcher.Sivl
Morfotip 2
Kirikkale-
108 Yahgihan 28.06.2001 | 39°52'N | 33°21'E 720m C.rjabovi.Kirk
Morfotip 3 -
39 Sivas-Sugehri | 05.05.2001 | 40°9'N | 37° S4'E 1730m | C.sareptanus.Siv
Morfotip 4 s
29 Sivas-Kampiis | 12.06.2003 | 39°N 37°E 1278m | C.cultratus.Siv
Morfotip 5
C.brachycercus.Si
26 Nevsehir-Zelve | 02.06.2003 | 38°27'N | 34° 42'E 1443m  |v
Morfotip 6 -
Aksaray-
1 Giizelyurt 09.06.2003 | 38°30'N | 34° 56'E 1284m | C.nigrinus.Aks
Corum-
5 Alacahoyiik 07.06.2003 | 40°13'N | 34°E 1019m | C.nigrinus.Cor
23 Sivas-Kampiis | 24.05.2004 | 39°N 37%B 1278m | C.nigrinus.Siv3




Tablo 1’in devam
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Takson Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik isimlendirme
Morfotip 7 -
21 Sivas-Akincilar | 25.05.2002 |  40°N 38°20E [114m C.nigrinus.Sivl
| 22 Sivas-Kampiis | 17.06.2003 | 39°N 37°E | 1278m C.nigrinus.Siv2
Morfotip 8
Corum-
123 Alacahoyiik 07.06.2003 | 40°13'N 34°E 1019m C.flippovi.Cor
144 Sivas-Taghdere | 23.05.2002 | 39°39'N | 37°2'E 1230m | C.flippovi.Siv
Morfotip 9 . .
126 Kayseri-Diiver 17.05.2002 | 38°57°N | 35°35’E 1100m | C.flippovi.Kay
139 Sivas-Akincilar | 25.05.2002 |  40°N 38°20'E 1114m | Cflippovi.Kirs
Morfotip 10 i
Aksaray-
46 Giizelyurt 09.05.2003 | 38° 30'N | 34° 56'E 1284m | C.pygmaeus.Ank
Morfotip 11
59 Nevsehir-Zelve 02.06.2003 | 38°27'N | 34°42'E 1443m | C.pygmaeus.Nev
61 Nigde-Camardi 04.06.2003 | 38°00'N | 35°02'E 1682m | C.pygmaeus.Nig2
248 Nigde-Pozanti 06.05.2003 | 37°32'N | 34° 56'E 1315m | C.pygmacus.Nig3
266 Sivas-Kangal 13.06.2001 | 39°14°’N | 37°23'E 1520 m | C.pygmacus.Siv4
Morfotip 12 i
Sivas-Kizilkavraz
53 Koyii 27.05.2001 | 39°46’N | 37° 12'E 1323m | C.pygmaeus.Siv2
Morfotip 13
166 Ankara-Emirdag | 01.06.2002 | 38°53'N | 31°3'E 1275m | C.pygmaeus.Aks
Sivas-Sicak
27 Cermik 27.05.2002 | 39°45'N | 36°44'E 1310m | C.pygmaeus.Kirs
Kirsehir-Kizikozii
207 Kayii 29.04.2002 | 39°1'N | 34°17E 1150m | C.pygmaeus.Kirtu
Kirgehir-Tuz
213 Gali 03.06.2003 | 38°15'N | 33°30'E 1050m | C.pygmaeus.Nigl
Nigde- Giilesen
244 Koyii 04.06.2003 | 37°59'N | 35°04'E 1660m | C.pygmaeus.Nig4
Yozgat-
290 Akdagmadeni 27.05.2002 | 39°49°N | 36°18’E 1290m | C.pygmacus.Sivl
249 Nigde-Ulukigla 05.06.2003 | 37°35'N | 34°25'E 1306m | C.pygmaeus.Siv3
Sivas-Karasar
270 Gegidi 13.06.2001 | 39°16’N | 37°55'E 1860m | C.pygmaeus.Yoz

2.4. Total Genomik DNA izolasyonu
Total genomik DNA, %85°lik etil alkol i¢inde saklanan ¢rneklerden Hillis

ve Moritz’in (1990) DNA izolasyon protokoliinde bazi degisiklikler yapilarak
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izole edildi. Orneklerden alkol uzaklastirilarak, mikrosantrifiij tiiplerine konuldu
ve steril bir plastik tip ile rnekler iyice ezildi. Uzerlerine 500 ul TNE (0.05 M
Tris, 0.1 M NaCl ve 0.001 M EDTA, pH: 8) tamponu ve 25 ul proteinaz K
(Sigma; 14 mg/ml) eklenerek karigtirildi. SO pl SDS (%]10) eklenen tiipler
37°C’de, zaman zaman alt-iist edilerek, gece boyu (over-night) inkiibe edildi.
Inkiibasyondan sonra {izerlerine 600 pl PCI (Fenol:kloroform:izoamil alkol
25:24:1) eklenen tiipler yavascga alt-list edildi ve oda sicakliginda dakikada bir
karigtinllmak gartiyla 5 dakika bekletildi. Karigim 13,200 rpm’de bes dakika
santrifiij edildi. Bir mikropipet yardimiyla iist berrak tabaka alinarak yeni bir
mikrosantrifiij tiipe aktarildi. Bu sirada interfazin (orta tabakanin) bozulmamasina
dikkat edildi. Uzerlerine iist berrak tabakadan alinan miktar kadar PCI ilave edildi
ve oda sicakhiginda dakikada bir karistirilmak sartiyla bes dakika bekletildi. Sonra
13,200 rpm’de bes dakika santrifiij edildi. Mikropipetle tist berrak tabaka alindi ve
yeni bir mikrosantrifiij tiipe aktarildi. Interfazin bozulmamasina dikkat edildi.
Uzerlerine, alinan miktarin 1/10 hacmi kadar 3M NaAcetat (pH 5.0) ve 2 hacim
kadar da %99 soguk mutlak etanol eklendi. Ornekler -20° C’de 2-3 saat
¢oktiirilmeye birakildi. -20° C’den ¢ikarilan érnekler 15 dakika 13.200 rpm’de
santrifiij edildi. Coktiiriilen 6rneklerden alkol uzaklastirildi ve orijinal hacmin iki
kat1 %70’lik soguk mutlak etanol ilave edildi. Ornekler bes dakika 13,200 rpm’de
santrifiij yapildiktan sonra, ethanol uzaklastirldi. Ornekler 37° C* de 20 dakika
kurutulmaya birakildi. Daha sonra &rnekler tizerine 100ul TE (0.0IM Tris,
0.00IM EDTA pH: 7.5) tamponu eklendi ve 10 dakika kadar dinlendirildikten

sonra -20° C’de saklandi.

2.4.1. Genomik DNA’min Kalite ve Miktarinin Belirlenmesi

izole edilerek distile su igerisinde ¢ozilen DNA  6rneklerinin
konsantrasyonlarimin ~ belirlenmesi  i¢in  spektrofotometrede 260 nm’de
absorbanslari  (sogurumlart) okundu. Okunan optik dansite degerlerinden

yararlamlarak asagidaki formiille DNA konsantrasyonu hesaplandi:
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C =0.D.xSK.x50
DNA

0.D.- Optik Dansite (260 nm’de okunan absorbans degeri).
S.K.- Sulandirma katsayisi.
50 - Cift iplikli DNA i¢in her absorbanstaki pg DNA miktari.

2.5. COI Gen Bolgesinin Polimeraz Zincir Reaksiyonuyla Cogaltilmasi
Daha onceden izole edilmis ve konsantrasyonlart hesaplanmis total
DNA’dan mitokondriyal COI gen bolgesi, segici primer kullanilarak
gogaltilmigtir. Primer ¢ifti, bu gen bélgesi igin Hymenoptera takimi ile yapilan
¢aligmalardan belirlenmistir (Simon ve ark., 1994). Buna gére kullamlan COI
$1859/a2590 primerinin dizisi su sekildedir:
COI s1859 Forward : 5’- GGAACIGGATGAACWGTTTAYCCICC - 3°
COI a2590 Reverse : 5S'-GCTCCTATTGATARWACATARTGRAAATG -3°

Primer dizilerinde bilinen dort bazin diginda kullanilan harfler ise sirasiyla, I:
Inozin, W: Adenin/Timin, Y: Sitozin/Timin ve R: Guanin/Adenin bazlarim temsil
etmektedir. Bu gen bélgesi igin elde edilecek PZR iirtinlerinin biiyiikliigii 750 baz
¢iftinden olugmaktadir (Simon ve ark., 1994). Her bir PZR reaksiyonu toplam 50
ul hacimde hazirlandi ve reaksiyon ortaminda buharlasmay: 6nlemek i¢in mineral
yag kullamldi. Hazirlanan 50 pl’lik reaksiyon igeriginde, 10ul (100 uM/pl her
dATP, dGTP, dCTP ve dTTP (MBI Fermentas)), S pl 1x Zag DNA polimeraz
Tamponu (75 mM Tris-HCI pH 8.8 at 25 °C, 20 mM (NI14),S0;4. %0.01 Tween
20), 4ul (1.5 mM/ul MgCly, 1 pmol primer s1859 forward ve 1 pmol primer
a2590 reverse, 0.3U (5 U/ul), Tag DNA Polimeraz (MBI Fermentas) ve 1ul (200
ng/pl) kalip DNA bilesenleri kullanildi. Son hacim saf su ile 50 pl'ye tamamlandi.

Otuz yedi dongii olarak gergeklestirilen PZR sicaklik profili agagidaki gibi
hazirlanmigtir:

e Baglangi¢ denatiirasyonu: 94° C* de 5 dakika

e Denatiirasyon: 94° C" de 0.5 dakika

e Primer baglanmasi (Annealing): 48° C’ de 45 saniye
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e Uzama- Sentez (Extension): 72° C’de 2 dakika

e Son Uzama (Final Extension): 72° C’de bes dakika

Elde edilen PZR iiriinleri, %1°lik Agaroz Jelde (1g Agaroz, 100 ml 1 x TBE)
yiiriitiilerek PZR’unda ¢ogaltilan spesifik bolgenin yeterince saf olup olmadigina
bakildi ve bu sekilde PZR’nun galigmasi kontrol edildi.

2.6. Agaroz Jel Hazirlamsi (%1)

Yiizde 1’lik agaroz jel, 1X TBE tamponu ile hazirlandi ve ethidium bromid
(10mg/ml) ile boyandi. Daha sonra jel, hazirlanan plate igerisine aktarildi ve
sogumaya birakildi. Jeldeki gukurcuklar igerisine, PCR iiriinlerinin yiiklenisi 3/1
oraninda (PCR Uriinii/Yiikleme Tamponu) gergeklestirildi. Baslangigta, yiiriitme
20 mA’de 1 saat ve daha sonra 50 mA’de 3 saat gergeklestirildi. DNA’nin jel
igerisinde yiiriitiilme islemi gerceklestikten sonra UV 15181 altinda Lamda Hind 111
DNA biiyiikliik belirteci ile birlikte kontrol edilerek istenilen gen bolgesinin kag
baz giftinden olugtugu belirlendi (Sekil-5).

Sekil-5 PZR iiriinlerinin UV altinda goriintiilenmesi.
M: Marker, 1-7: Omek numaralari

2.6.1. Mitokondri DNA Fragmentlerinin Jelden izolasyonu

Polimeraz zincir reaksiyonu sonucunda elde edilen gen iiriinleri alkol ile
presipitasyon (¢oktiirme) yapildiktan sonra 20 pl hacimli TE (0,01M Tris, 0,001M
EDTA pH: 7.5) tamponu igerisinde ¢ozdiiriildi. Orneklerin yiiriitilmesi igin, %
1’lik agaroz jel hazirlandr. Yiiriitme iglemi 20 mA’de bir saat ve 60 mA’de 2 saat
ve jelin 2/3°liik kismina kadar yiiriitiildii. Agaroz jelde (% 1) yiiriitiilen drnekler

Ultraviyole 151k altinda goriintiilendi. Jelden PZR iiriiniiniin izolasyonu amaciyla
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DNA Ekstraksiyon Kiti (Fermentas) kullanildi. UV altinda istenilen bantlar jelden
sirasiyla temiz bir negter aracilig: ile dikkatlice kesilerek darasi alinan ependorf
tiiplere aktarildi. Tiipler etiketlendikten sonra igerisindeki hacim olgiilerek 3 kati
kadar Binding Solution (DNA baglama soliisyonu) eklendi. Tiipler kanstirilarak,
agaroz jel parcalan eriyinceye dek 55°C’de inkiibe edildi. Inkiibasyondan sonra
ilk hacmin yaris1 kadar TBE tamponu; 4.5 kati kadar ise Binding Solution eklendi.
Her bir tiipe DNA’nin 2.5 pg’1 igin 5pl ve sonraki her 1pg DNA igin ise 2l Silica
Powder Suspension (Silika Toz Cozeltisi) eklendi ve kanstirildi. Her iki dakikada
bir 55°C’te kangtirilarak 5-10 dakika inkiibe edildi. Bes saniye 13.200 rpm’de
santrifiij edildi. Ust tabaka uzaklastirildi. Dip kisimda kalan pelet igerisine 500 pl
soguk washing buffer (Soguk Yikama Tamponu) eklendi. Karistirildi ve bes
saniye 13.200 rpm’de santrifiij edildi. Ust tabaka tekrar uzaklastirildi ve bu
basamak toplam ii¢ kez tekrar edildi. Son tekrardan sonra pelet, tekrar 2-3 saniye
santrifiij araciligiyla dondiiriildii ve dipte kalan sivi kisim pipet araciligiyla
dikkatlice uzaklastirildi. Pelet boncuklar seklinde kuruyuncaya dek alkoliin
uzaklasmasi i¢in bekletildi. Kalan pelete, konulan silika toz ¢6zeltisi miktar1 kadar
distile su eklendi. Pelet ¢oziiniinceye kadar kangstinldi. 55°C’de 7 dakika
inkiibasyona birakildi. 30 saniye 13.200 rpm’de santrifiij edildi. Ust tabaka
alinarak yeni bir tiipe aktarildi. Bu islem tekrar gergeklestirildi. Tiipler
etiketlendikten sonra, elde edilen 18-20 pl hacimli DNA pargasinin kontrolii igin,

2 pl’si %1°lik agaroz jelde yiiriitiildii ve fotografi ¢ekildi (Sekil-6).

Sekil-6 Jelden izole edilen 6rneklerin UV altinda goriintiilenmesi.

Kisaltmalar: (M: Marker, al-al0 6rnek numaralari)
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2.7. Mitokondri DNA Dizi Analizi

Agaroz jelden izole edilen saf DNA ornekleri, Sanger (1975) tarafindan
geligtirilen enzimatik sentez yontemi kullamlarak gelismis bir kapiller sistem
aracihfiyla otomatik DNA dizi analizi yaptinldi. DNA dizi analiz sonuglari
Chromas-v1.45 programi (http://www.technelysium.com.au/chromas14x.html)
aracihfiyla goriintiilendi (Sekil-7). Diziler kontrol edildiginde dizi baslangic ve
sonlandirma sirasinda ¢ok farkli ve iist iiste pikler verdigi fark edildi ve dizilerin
bu bolgeleri dikkate alinmadi. Programda her bir baz farkli renklerle
gosterilmistir. Adenin niikleotiti yesil, Guanin niikleotiti siyah, Timin niikleotiti
kirmiz1 ve Sitozin niikleotiti ise mavi renkle tanimlanmigtir. DNA dizi uzunluklan
omekler arasinda farklilik gostermekle birlikte 735-800 baz arasinda degiskenlik
gostermekteydi. Cephus cinsi mitokondriyal DNA COI gen bolgesine 6zgiin DNA
dizi verileri, Clustal W c¢oklu dizi hizalama programi (Clustal W multiple
sequence alignment program) (http://www.clustalw.genome.jp/) tarafindan
bilgisayar aracihfiyla gergeklestirildi. Diziler arasinda baz sayisi agisindan
farklilik olmasi nedeniyle Orneklerin bagslangi¢ ve sonlanma noktalarindan

hizalamalar yapildi. Her bir 6regin dizi uzunlugu 728 baz ¢ifti olarak kaydedildi.

330 340 360 370 380 390 400 410
E CAATTTTATACCAACATTTAT TTTGAT TCTTTGGACAT CCTOAAGTTTATATTTTAATTCTT CCAGEATTTGGTATAAT TT CA|

o |
il WQWWMW i M‘WW |

Sekil-7 Chromas-v1.45 programi tarafindan DNA dizi goriintiilenmesi.
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2.8. Veri Analizi

Morfolojik ve molekiiler veriler, Power Mac G4 marka bilgisayarla
Swofford (2002) tarafindan gelistirilen PAUP* 4.0b10 (Altivec) Beta Versiyon
(Phylogenetic Analysis Using Parsimony) filogenetik analiz programi ile analiz
edilmigtir.  Analiz agamasinda  kullamlan — morfotiplere ait  bireylerin

isimlendirilmesi Tablo 2’deki gibidir.

Tablo 2. Analizlerde kullanilan 6rnek isimlerin kisaltmalar1.

Takson isimlendirme Takson ~isimlendirme

Calameuta

haemorrhoidalis l | Morfotip 8

B4 Calameuta.Siv 123 C.flippovi.Cor
Trachelus tabid 144 C.flippovi.Siv

A3 Trachelus.Ank Morfotip 9

A7 Trachelus.Kon 126 C.flippovi.Kay
Morfotip 1 139 C.flippovi.Kirs |
76 | C.pulcher.Siv2 Morfotip 10

97 C.pulcher.Sivl 46 | C.pygmacus.Ank
Morfotip 2 Morfotip 11

108 C.rjabovi.Kirk 59 - C.pygmaeus.Nev
Morfotip 3 61 | C.pygmaeus.Nig2
39 C.sareptanus.Siv 248 C.pygmaeus.Nig3
Morfotip 4 266 C.pygmaeus.Siv4
29 C.cultratus.Siv Morfotip 12

Morfotip 5 53 C.pygmaeus.Siv2
26 C.brachycercus.Siv Morfotip 13

Morfotip 6 | 166 C.pygmaeus.Aks
L. C.nigrinus.Aks 207 B C.pygmaeus.Kirs

5 C.nigrinus.Cor 213 C.pygmaeus.Kirtu
23 C.nigrinus.Siv3 244 C.pygmaeus.Nigl
Morfotip 7 L C.pygmaeus.Nig4
21 C.nigrinus.Sivl 270 C.pygmaeus.Sivl
22 C.nigrinus.Siv2 277 C.pygmaeus.Siv3
166 C.pygmaeus.Yoz
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2.8.1. Morfolojik Veri Analizi

Morfolojik ¢alismada karakterler, karakter durumlarina bagh olarak <0, 1, 2,
3, 4, 77 seklinde kodlandi. Kodlamada, “0” karakterin dis grupta goriilen
durumunu ve “l, 2, 3, 4” dis gruptan farkli gozlenen karakter durumlarim
gostermektedir. “?” ise karakter agisindan o Grnegin yoksun (6rnegin, eseyler
arasinda eseysel dimorfizm goriilmesi durumunda) ya da hatali olabilecegini
gdstermektedir. Aym morfotip igerisinde birden fazla karakter durumu oldugu
hallerde, bu karakter durumu polimorfik olarak (6rnegin, 0 ve 1) kodlandi. Her
morfotip i¢in toplam 57 karakter incelendi. Ortaya ¢ikan tiim morfotiplere ait
karakter veri seti Ek 2°de sunulmustur.

Morfolojik veri analizi i¢in elde edilen veri seti PAUP* 4.0b10 programina
aktarildi. Degerlendirilmede kullamlan Calameuta, Trachelus ve Trachelus.Ank
dis grup olarak atandi. Veri seti, Tutumluluk (Parsimony) Metodu kullanilarak

filogenetik hipotezler olusturuldu.

2.8.2. Molekiiler Veri Analizi

Elde edilen DNA dizi verilerinin toplam 728 niikleotitten olugsmaktadir (Ek
3). DNA dizi analizileri PAUP* 4.0b10 programi araciligiyla DNA uzakhk (DNA
distance) (Nei, 1972)., Tutumluluk (Parsimony) ve Maksimum Olasihik

(Maksimum Likelihood) Metodlari ile yapildi

2.8.3. Morfolojik ve Molekiiler Verinin Birlikte Analizi
Bu iki verinin birlikte analizi sonucu olusturulan filogenetik hipotezler

Tutumluluk (Parsimony) prensibi uygulanarak yapildi.
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3. BULGULAR

Bu ¢alismada Cephus cinsi tirlerinin - daha giivenilir teghislerinin
gergeklestirilmesi i¢in hem morfolojik hem de molekiiler veri analizleri

yapilmigtir.

3.1. Tam Anahtarlar:

Altfamilya Cephinae Kirby

Tribus tam anahtan

1. Anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile tentorial ¢ukur arasi
mesafenin 1.5-2 kati kadar (Sekil-8 a); dorsalden basin eni boyundan daha
fazla; (Sckil-8 b); ’te subgenital plaka (apikal sternit) apikalde lob
seklinde; arka basitarsusun uzunlugu yaklasik olarak izleyen ii¢ segmentin
toplam uzunluklarma esit..........................ooooo oo Pachycephini
— Anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile tentorial ¢ukur arasi
mesafenin 0.5-1 kati kadar (Sekil-9 a); dorsalden bagin eni yaklagik olarak
boyu kadar; (Sekil-9 b); "te subgenital plaka (apikal sternit) apikalde sivri;
arka basitarsusun uzunlugu yaklasik olarak izleyen ii¢ segmentin toplam
uznnluklamna egitdedilloii:. . .. . oo - x oo e vsosee s s oo buamntbssb i oo v 2
2. Antenler 19-36 segmentli; 3. anten segmenti 4.’den hemen her zaman
uzun (Sekil-10 a); tirnaklar belirgin kavisli; arka basitarsusun uzunlugu
yaklagik olarak izleyen {i¢ segmentin toplam uzunlugundan daha
TN el 5. ek St Bl Sk T T . oo ot 3 8 5 e Hartigiini
— Antenler 16-24 segmentli; 3. anten segmenti 4.’den kisa; tirnaklar az
kavisli (Sekil-10 b); arka basitarsusun uzunlugu yaklasik olarak izleyen ti¢

segmentin toplam uzunlugundan daha kisa..................cooiie Cephini
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Sekil-8 a) Pachycephus’ta anten soketleri ve tentorial gukur mesafesi;
b) Characopygus’ta bagin boy-en orani
y I’y

Sekil-9 a) Calameuta’ da anten soketleri ve tentorial gukur mesafesi; b) Hartigia’da bagin
boy-en orani

Sekil-10 Ugiincii ve 4. anten segmentleri; a) Hartigia, b) Calameuta

Tribus Pachycephini

Cins tan1 anahtan

1. Anten 16-17 segmentli; anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile
tentorial ¢ukur arasi mesafenin 2 kati kadar (Sekil-8 a); flagellum bag

genigliginin 2 katindan daha fazla degil, lateralden gena karinasi bilesik
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g0ziin iist kenarina kadar ulagsmaz; sol mandibulda dis dis uzun iki kiigiik i¢
dig Kisa (Sekil-11 @)...c.voicmnmemennsvemonssbonansssnnisssssnsnssd Pachycephus Stein
— Anten 15-23 segmentli; anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile
tentorial ¢ukur aras1 mesafenin 1.5-1.8 kati kadar; flagellum bas genisliginin
2 katindan daha fazla, lateralden gena karinasi bilesik goziin iist kenarina
kadar ulasir; sol mandibulda dis ve i¢ dis yaklagik olarak eigt uzunlukta, orta
di§ daha'kisa (Sekil-11 b)........ . o00s0bes cvnmsssiansmnasass Characopygus Konow

Sekil-11 Sol mandibul disleri; a) Pachycephus, by Characopygus

Tribus Hartigiini

Cins tan1 anahtan

1. Maksilar palpin 6. segmenti 5. segmentin ucuna yakin ¢ikar (Sekil-12 a);
Q bireylerde ovipozitor kilifi belli belirsiz asagi kivrik (Sekil-13 a) ve
oblong plakanin uzunlugunun en fazla %’ii kadar ........... Hartigia Schisdte
— Maksilar palpin 6. segmenti 5. segmentin ortasindan ¢ikar (Sekil-12 b); 9
bireylerde ovipozitér kilifi belirgin sekilde asagi kivrik (Sekil-13 b) ve

oblong plakanin uzunlugunun %’iinden daha uzun............. Syrista Konow
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b

Sekil-13 Ovipozitor kilifi; a) Syrista b) Hartigia

Tribus Cephini

Cins tan1 anahtar

1. Anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile tentorial ¢ukur arasi
mesafenin 1:1 yada 1:1.4 kati kadar (Sekil-14, 20 a); pronotumun eni
boyundan fazla ve arka kenan diiz (Sekil-15 a); labial palpin son segmenti
maksilar palpinkinden ¢ok daha genig; @ bireylerde serkus ovipozitor
kilifinin uzunlugundan belirgin olarak kisa (Sekil-16 a); & bireylerde 8.
sternit yoiansetali(SekilolT a):.c.vsn covmsmmnitbosadissvasmnsinssstbos s 2
— Anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile tentorial ¢ukur arasi
mesafenin 1-1.5 yada 1-2 kat1 kadar (Sekil-9 a); pronotumun boyu eninden
uzundur ve arka kenarin orta kisminda girinti olusturur (Sekil-15 b); labial
palpin son segmenti maksillar palpinkinden nadiren genis; @ bireylerde
serkus ovipozitor kilifinin uzunluguna hemen hemen esit (Sekil-16 b); &
bireylerde 8. sternitte az yada hi¢ seta bulunmaz ($ekil-17 b)

...................................................................... Calameuta Konow
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2. Anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile tentorial ¢ukur arasi
mesafenin 1:1 kati kadar (Sekil-14) @ bireylerde ovipozitor kilifi ugta
genislememis (Sekil-16 a); &' bireylerde 8. sternit yogun setali bir bolge
DN oo e sV S oS oo o e Sty S50 Cephus Latreille
— Anten soketleri arasindaki mesafe anten soketi ile tentorial ¢ukur arasi
mesafenin 1-1.4 kat1 kadar (Sekil-18 a); @ bireylerde ovipozitor kilifi ucta
geniglemis (Sekil-18 b); & bireylerde 7. ve 8. sternit (bazi tiirlerde 6.
sternitte de) yogun setali ¢ukurlar bulundurur (Sekil-17 a)...Trachelus Jurine

Sekil-15 Pronotumun en boy orani; a) Cephus b) Calameuta
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Sekil-16. Serkusun uzunlugunun ovipozitdr kilifinin uzunluguna orani;

a) Cephus b) Calameuta

Sekil-18. Trachelus 'da a) Anten soketleri ve tentorial gukur mesafesi
b) Ovipozitér kilifi

Cins Cephus Latreille

Bu galigmanin konusu olan Cephus cinsi tiirlerini belirlemek i¢in, morfolojik
olarak tanimlanan tiirlerle birlikte genis morfolojik varyasyon gosteren ‘tiirler’
kendi iglerinde morfotiplere boliinmiiglerdir. Morfolojik karakter arastirmasi
sonucu tanimlanan morfotipler ve bagh bulunduklari taksonlarin listesi agagida
sunulmustur: Cephus pulcher (Morfotip 1), Cephus rjabovi (Morfotip 2), Cephus
sareptanus (Morfotip 3), Cephus brachycercus (Morfotip 4), Cephus cultratus
(Morfotip 5), Cephus filippovi (?) (Morfotip 6) ve (Morfotip 7), Cephus nigrinus
(Morfotip 8) ve (Morfotip 9), Cephus pygmeus (Morfotip 10), (Morfotip 11),
(Morfotip 12) ve (Morfotip 13).
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Bu morfotipler bu ¢aliymada smanacak yeni takson hipotezlerimizdir.
Asagidaki anahtar 12 morfotip (tiir) igermektedir. Yiiksek degiskenlik gosteren
morfotip 13’tin anahtarda tammlanmasi miimkiin olmamugtir. Bu morfotipe iligkin

veriler sadece fenetik ve filogenetik analizlere katilmistir.

Tiir tam anahtar

1. On kanatlarda kostal (C) damar kahverengi yada siyah; Kostal bazalda
bazen sari (Sekil-19 a), Arka kanatta anal lob dar a¢1 yaparak damara
baglaniyor ($ekil-20 a) ve pronotumun lateral a¢idan u¢ kismi kitinize
vapida (Sekil-21 a):... Sl TTuEuImy. . . ey . . U .o il 3
—On kanatlarda kosta (C) damar sar1 (Sekil-19 b); Arka kanat anal lob genis
ag1 yaparak damara baglaniyor ($ekil-20 b) ve pronotumun lateral agidan ug
kismi seffaf yapida kitinize degil (Sekil-21b) ........coooviiniiicnn 2

Sekil-19 Kosta ve stigma renklenmesi; a) C.pygmeus (Morfotip 10)
b) C.pulcher (Morfotip 1)

Sekil-20 Anal lob baglantisi a) C.flippovi (?) (Morfotip 8) b) C. pulcher (Morfotip 1)
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Sekil-21 Pronotum lateral agidan ug kismi a) Kitinize. C. Pygmeus (Morfotip 12)
b) Seffaf. C. pulcher (Morfotip 1)
2. On kanatta 1m-cu damarinin Cu damarina baglamisi Sekil-22 a” daki gibi,
ovipositor kilifinin uzunlugu serkusun uzunlugundan 1.5-3 kati (3 dahil)
kadar uzun ve arka bacak 1-tarsus segmenti ovipositor kilifindan 1.7-2 kati
kadar dahauzun ............ccccceeeevnvenceenncnnenne......C. pulcher (Morfotip 1)
— On kanatta 1m-cu damarinin Cu damarina baglanis Sekil-22 b’deki gibi,
ovipositor kilifinin uzunlugu serkusun uzunlugundan 5-6 kati (6 dahil) kadar
daha uzun ve arka bacak 1-tarsus segmentini ovipositor kilifindan 0.9-1.3

kat1 (1.3 dahil degil) kadar daha uzun.................... C.rjabovi (Morfotip 2)

Sekil-22 On kanat 1m-cu damari Cu damarina baglanisi a) C. cultratus (Morfotip 5)
b) C. nigrinus (Morfotip 6)

2. Tepe ocelleri dorsal agidan bakildifi zaman aym diizlem iizerine
yerlesmis konumda (Sekil-23 a), 6n kanat radial hiicrelerden 2R1, 1M ve 2
cu damarina kadar koyu (Sekil-24 a) yada Anal hiicreler lcu ve 2cu

damarina kadar koyu renkli (Sekil 24.b), ovipositor kilifinin ug kismu sivri
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uglu (Sekil-25 a), tentorial g¢ukurlar derin bir oyuk igerisine yerlesmis
diranida. deglleri(SekileR6ma)l it mse ettt vusmmias reskismorssssishess s 4
— Tepe ocelleri dorsal goriiniiste tiimsek iizerine yerlesmis konumdalar
(Sekil-23 b), 6n kanat koyu renkli ($ekil-8 a), ovipositér kilifimin ug¢ kismi
kiit uglu (Sekil-25 b), tentorial ¢ukurlar derin bir oyuk igerisine yerlegmis
durotdar(SekEI6 B) . onunsremsssniimmisetsop s ssasisss sy o 6

b :r&mm

Sekil-23 Tepe ocelleri dorsal goriiniisii a) C. rjabovi (Morfotip 2)

b) C.pygmeus (Morfotip 11)

Sekil-24 On kanat renklenmesi a) C. brachycercus (Morfotip 4)
b) C. sareptanus (Morfotip 3)

L=

Sekil-25 Ovipozitor kilif ug kismi a)C. cultratus (Morfotip 5) b) C. nigrinus (Morfotip 7)
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Sekil-26 Tentorial gukur yapisi a) C. pygmeus (Morfotip 10) b) C. pulcher (Morfotip 1)

3. Clypeus Sekil-27 a’daki gibi, 6n kanatta 3r-m daman yay seklinde
(Sekil-28 a) ve arka kanatta 1M hiicresi ile 1 cu hiicresinin baglanma gekli
SekilF29adakilaibily. . . STy . . A, .. .. A ... 5
— Clypeus Sekil-27 b’deki gibi ise, 6n kanatta 3r-m damari koseli sekilde
(Sekil-28 b), arka kanatta 1 m hiicresi ile 1 cu hiicresinin baglanma sekli

SekiB29/h’ dekaioibiliserr. . . Aty ||| s C. cultratus (Morfotip 5)

. b :
Sekil-27 Clypeusun sekli a) C. pulcher (Morfotip 1) b) C. cultratus (Morfotip 5)
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) f.ﬁ;azﬂw :

Sekil-29 Arka kanat 1m hiicresi ve 1cu hiicresi sekli a) C. pulcher ( Morfotip 1)
b) C. pygmeus ( Morfotip 10)

4. Maxillar palpin 6-segmenti 5-segmentten 2-4 kati kadar daha uzun ve
anten segmentlerinin herhangi birinin eni boyundan uzun degil, 6n kanatta
Anal hiicreler lcu ve 2cu damarlarina kadar koyu (Sekil-24 b)
........................................................... C.sareptanus (Morfotip 3)
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— 6. segment 5. segmentten 1-2 kati kadar uzun, anten segmentlerinin
herhangi birinin eni boyundan uzun ve 6n kanat Radial hiicrelerden 2RI,

M ve 2cu damarina kadar koyu renkli (Sekil

24.2) e e e CDrachycercus (Morfotip 4)
5: Anten genel renk olarak kizil, 6n kanatta 3r-m damarinin koseli
sekilde (Sekil-28 b) ve pronotum lateral agidan $ekil-30 a’daki
B titets s s e o B At R e VA s 7

— Anten genel renk olarak siyah, 6n kanatta 3r-m damar yay seklinde ve

pronotum lateral agidan Sekil-30 b yada Sekil-30 d’deki gibi ....................8

¢) C. pulcher (Morfotip 1) d) C. pygmeus (Morfotip 10)

6. Anten soketleri arasinda kalan alan diiz gekilli ($ekil-31 a), arka kanat
Rs+M damanim kitinize yapisi Sekil-32 a’daki gibi, arka kanat humuli
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organ sayisi 4 tane ve arka kanat  Sekil-33  a’daki
O e e e T T C. flippovi (?) (Morfotip 8)
7.5 Soketler arasi alan tiggen seklinde ($ekil-31 b), Rs+M damarinin
kitinize yapist Sekil-32 b’deki gibi, arka kanat humuli organ sayisi 5 tane,
arka kanat Sekil-33 b’deki gibi.......................C. flippovi (?) (Morfotip 9)

Sekil 32. On kanat Rs+M damari kitinize yapisi a) C. flippovi (?) (Morfotip 8)
b) C. flippovi (?) (Morfotip 9)

Sekil-33 Arka kanat damarinin kitinize yapisi a) C. pulcher (Morfotip 1)
b) C. rjabovi (Morfotip 2)
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8. Bag dorsal agidan bakildigi zaman bilesik gozler arkasinda ani
daralma gostermis (Sekil-34 a), anten segmentleri seyrek puncture yapisina
sahip (Sekil-35 a), erkek bireylerde abdomen sternit segmentlerinin
ventralden goriiniisii Sekil-36 a’daki gibi..............coociiiiiii 9
— Bas bilesik gozler arkasinda ani daralma gostermemis ($ekil-34 b), anten
segmentleri sik puncture yapisina sahip ($ekil-35 b), erkek bireylerde
abdomen sternit segmentlerinin ventralden goriintisii  Sekil-36 b’deki

Sekil-34 Bilesik gozler arkasinda bagin konumu a) C. flippovi (?) (Morfotip 8)
b) C.rjabovi (Morfotip 2)

Sekil-35 Anten segment puncture yapisi a) C. pulcher (Morfotip 1)
b) C. rjabovi (Morfotip 2)
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Sekil-36 J bireylerde sternit segment goriiniisii a) C. sareptanus (Morfotip 3)
b) C. pygmeus (Morfotip 12)

9. Clypeus Sekil-27 c¢’deki gibi, RstM daman 1 rm damar ile 1 m-cu

damarina alttan baglaniyor (Sekil-37 a)...............C. nigrinus (Morfotip 6)
— Clypeus Sekil-27 a’daki gibi, RstM daman 1 rm daman ile 1 m-cu
damarina ortadan baglaniyor (Sekil-37 b)..............C. nigrinus (Morfotip 7)

Sekil-37 Rs+M damari a) C. sareptanus (Morfotip 3) b) C. brachycercus (Morfotip 4)

10. Pronotumun eni boyundan 1.5-2 kati kadar uzun, 6n kanattan M damari
2 rm damarini hemen yanindan ¢ikiyor ($ekil-38 a), Im-cu daman Cu
damarina Sekil-39 a’daki gibi baglamyor.............C.pygmeus (Morfotip 12)
— Promotumun eni boyundan 1-1.5 kati kadar uzun, M daman 2 rm
damarina bilesik olarak ¢ikiyor (Sekil-38 b), Im-cu daman CU damarina
Sekil-39 b deki gibi BaBlaniyor.. . . us sevse sawnsssssnasnasmscbasvanssoninessossseses 11
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Sekil-38 M damarinin 2 rm damari ile iliskisi a) C. rjabovi (Morfotip 2)
b) C.sareptanus (Morfotip 3)

Sekil-39 On kanat 1m-cu damar1 Cu damarina baglanma sekli
a) C. pygmeus (Morfotip 12) b) C. nigrinus (Morfotip 6)

11. Basin eni boyundan 1.5-2 kati kadar uzun ve 6n kanatta Sc: damarinin
boyu C damarinin eninden uzun (Sekil-22 a)......Morfotip 10 (C.pygmeus)

— Bagin eni boyundan 1-1.5 kat1 kadar uzun ve 6n kanat Sc: damarinin boyu
C (kostal) damarinin eninden kisa (Sekil-22 b), arka kanat humuli organ
say1si 5,6,7 arasinda degiskenlik gosteriyor.........Morfotip 11 (C.pygmeus)

-

Sekil-40 On kanat Scl ve C (kostal) damari a) C. pulcher (Morfotip 1)
b) C. rjabovi (Morfotip 2)
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3.2. Tiir Betimleri (Deskripsiyon)

Dis Grup 1. (Calameuta haemorrhoidalis) (Iabricius))

Tenthredo haemorrhoidalis FABRICIUS, 1781, Spec. Ins. 1:417; Astatus
analis KLUG, 1803, Monogr. Siric. German.: 55; floralis KUG, 1803, Monogr.
Siric. German.: 53; Cephus atripes, STEPHENS, 1835, III. Brit. Ent. Mand. 7:
105; quadriguttatus COSTA, 1882, Red. Acc. Napoli 21: 198; quadriguttulatus
DALLATORRE, 1894, Cat. Hym. 1: 412; pseudotabidus KOKUJEV, 1910, Rev.
Russe Ent. 10: 136; Trachelus syriacus PIC, 1917, Echange 33, nr. 381; pravei
DONVAR-ZAPOLSKIJ 1931, Annuaire Mus. Leningrad 32: 46: Astatus
punctatus KLUG, 1803, Monogr. Siric. German.: 55; variabilis MOCSARY,
1886, Rovart. Lapok 3: 101, 103; var. Signifer KONOW, 1896, Ent. Nachr.
22:317; Cephus gracilicornis KONOW, 1896, Wien. Ent. Zeit. 15: 165, 171;
diversipes diversipes GHIGI, 1915, Redia 10:308; Calameuta festiva BENSON,
1954, Bull. Br. Mus. nat. Hist. (Ent.) 3 (7): 270.

Anten segmentleri erkek ve diside 19-20; antenlerde 7-8. segmente kadar
boy enden uzun, bu segmentlerden sonra kalinlasir ve ucuta topuz seklinde; viicut
renklenmesi disi ve erkeklerde benzer; bas ve thoraks siyah, abdomen portakal
renginde sar1 desenlerle kapli; mandibullar sar1 renkli; kotsal damar ve stigma
kahverengi fakat erkeklerin bazilarinda kostal damar sari renkli; disilerde 1.
bacakta sar1 renk hakim, 3. bacakta koyu renk hakim; erkeklerde her 3 bacakta
sart renkli fakat 3. bacakta siyah renkler n bacaklara gére daha fazla; maksillar
palplerde sar1 renkler var; arka bacak tibiasinda 2 preapikal mahmuz var; bas ve
pronotum daha ince ve sik noktali mesonotum daha genis puntolu; disilerde 2., 3.,
4. ve 6n tergum tamamen, 5. ve 6. tergum yan tarflar portakal sarisi renkte, 1. ve
7. tergum tamamen siyah; erkeklerde 3. ve 4. tamamen S., 6., ve 7. tergum ise alt
kenarlarda sari renkli; serkus ovipozitériin 0.5-0.6 kati uzunlukta; ovipozitor kilifi
¢ok az yukariya yonelmis; viicut biiytikligi disilerde 8.5- 10 mm (Sekil-41 a),
erkeklerde 6.5- 8.5 mm (Sekil-41 b).
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Sekil-41 C. haemorrhoidalis genel goriiniis a) @ birey b) 3 birey

Dis Grup 2. (Trachelus tabidus (Fabricius))

Sirex tabidus FABRICIUS, 1775, Syst. Ent. 326; Tenthredo longicollis
FRURCROY, 1785, Ent. Paris 1: 378; haemorrhoidalis JURINE, 1807, N. Meth.
Class Hym. P. 72; Cephus mandibularis LEPELETIER, 1830, Monogr. Frang. P,
96; Cephus nigritus LEPELETIER, 1832, Monogr. Tenthred. P. 20; Calameuta
Jjohnsoni Ashmead, 1900, Ins. N. Jersey p. 600.

Siyah renkli bocekler. Anten 21 segmentli, 10. segmentten sonra
kalinlasma var; mandibulun bazali sari, apikali koyu renk; bas gézlerin arkasinda
hafif yuvarlaklagmis; pronotum tamamen siyah; kanatlar hyalin siyahims1 gri,
damarlar ve stigma siyalhums: gri; abdomen renklenmesi bireyler arasinda farlilik
gosterir; arka bacak disilerde tamamen siyah, erkeklerde femur ve koksa sar
lekeli; arka bazitarsusun uzunlugu onu izleyen ii¢ segmentin toplam uzunluguna
yaklagik olarak esit; arka tibia da bir yada iki preapikal mahmuz var; ovipozitér
kilifi viicuda paralel; erkeklerde sondan 6nceki iki sternitin biiyiik kismu killarla
bezenmis nokta ¢ukurlu;viicut uzunlugu disilerde 8-9 mm (Sekil-42 a), erkeklerde
5-7 mm (Sekil-43 b).
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Sekil-42 T. tabidus genel goriiniis a)? birey b) & birey

Cephus pulcher Tischbein (Morfotip 1)

1852, Stettin. ent. Zeit. 13:139; luuteomarginatus GIRAUD,1857, Verh.
zool. bot. Ges. Wien 27: 148.

Viicut rengi siyah, zengin sari desenli. Anten segment sayis1 18-21; anten
segmentleri 9. segmentten sonra genislemeye baslar ve herhangi bir segmentin
(pedisel ve skapus hari¢) eni boyundan fazla degil; bagin dorsalden goriiniisiinde
eni boyundan 1.5-2 kati kadar daha uzun; pronotumun eni boyundan daha uzun
(1/1.5), dorsal agidan parlak goriiniislii; her iki eseyde de tepe ocelleri dorsal
agidan bakildig1 zaman birbirlerini gérmeyen konumda yerlesmislerdir; maksillar
palpin 6. segmenti 5. segmentinden 1-2 kati kadar daha uzun; her iki eseyde de
maksillar palpin 6. segmenti siyah ve genislemis; on kanatta 3r-m daman yay
seklinde, erkeklerde disilere gore sar renk daha yaygm; erkeklerde on yiiz,
mandibullar, gozler arasi, gena ve maksillar palpin 1. 2. ve 3. segmentleri sari;
disilerde mandibullar ve maksiler palpin 1., 2. ve 3. segmentleri sari; kanatlar
seffaf; 6n kanatta kosta ve stigma sar1; pronotum skutellum ve mezopleuron sari
lekeli; abdomenin tiim segmentleri her iki eseyde de az yada ¢ok sari lekeli;
disilerde arka femur ve tarsus segmentleri siyah; her iki eseyde de arka bacak
tarsus segmentlerinden 1. tarsus segmentinin 2. ve 3. tarsus segmentlerinin toplam
uzunlugundan daha uzun; disilerde ovipozitor kilifi serkus uzunlugunun 1.5-3
katy; disi bireylerde arka bacak 1. tarsus segmenti ovipozitdr kilifindan 1.7-2 kati
kadar daha uzun, ovipozitér kilifi paralel kenarli; ovipozitor kilifi oblong
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plakadan kisa; erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal sternit
segmenti arasi setall bir yapiya sahip; 6-8 mm biiyiikliigiinde hayvanlar ($ekil-43
a) ve b)).

Macaristan, Cekoslovakya, Kafkaslar ve Kazakistan. Anadolu

Sekil-43 C. pulcher genel goriiniis a) ¢ birey b) & birey

Cephus rjabovi (Dovnar-Zapolskij) (Morfotip 2)

Pseudocephus rjabovi DOVNAR-ZAPOLSKIJ, 19926, Bull. N. Cauc. Plant
Prot. Stat. Nr. 1: 130.

Hakim renk kizil-kahverengi. Anten segment sayis1 19-21; higbir anten
segmentinin eni boyundan uzun degil, anten soketleri arasinda oluksu sekilde
¢okiintii bulunmakta; pronotum ve bas mat; oksiput hafif kivrimly; basin dorsalden
goriiniigiinde eni boyuna esit; maksillar palpin 6. segmenti 5. segmentinden 2-4
kati uzun; bas bilesik gozler arkasinda ani daralma gdstermemis; on ylz,
mandibullar, gozler aras1 ve skapusun 6n yiize bakan kismi sari; 6n kanatta kosta
ve stigma sar1, arka kanatta kosta sar1, diger damarlar kahverengi; her iki eseyde
de tegula san; erkeklerde 6. ve 7. tergitler sari arka kenar bantl, diger tergitler
lateral yan lekeli; arka bacaklar femur ve koksamn apeksleri harig sart; her iki
eseyde de 6n kanat Mdamari 2r-m damar ile birlesmis sekilde; erkeklerde 1. ve 2.
sternitler kizil-sari, diger sternitlet sari, disi bireylerde son sternit segmenti 8.

tergit segmentinin iistiinde kalacak bigimde konuslenmis; erkeklerde pronotum,
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mesonotum ve skutellum siyah; disilerde mandibullar ve gozleraras: san lekeli, 6n
yiiz kizil; abdomen kizil-kahverengi, tergitlerde az yada ¢ok sar lekeler var; disi
bireylerde ovipozitor kilifi serkus uzunlugunun 5-6 kati, arka bacak 1. tarsus

segmenti ovipozitér kilifindan 0.9-1.3 kati kadar daha uzun, ovipozitér sapkasi

(anal segmentin ug kismi) geriye yonelmis sekilde; biiyiikliikleri 8-10 mm (Sekil-
44 a) ve b)).
Volga Deltasi ve Dagistan ve Anadolu

d b

Sekil-44 C. rjabovi genel goriiniis a) ¢ birey b)  birey

Cephus sareptanus Dovnar-Zapolskij (Morfotip 3)

1908, Bull. N. Cauc. Plant Prot. Stat. Nr. 4: 250.

Siyah-kizil renkli bocekler. Anten segment sayis1 19-22, eni boyundan uzun
anten segmenti tasimamakta; bagin dorsalden goriiniisiinde eni boyundan 1-1.5
kati kadar uzun; tepe ocelleri dorsal agidan bakildig1 zaman aym diizlem iizerine
yerlesmis konumdalar; 6n yiiz, mandibullar, maksillar palpin 3. ve 4. segmentleri
sar1; her iki eseyde de maksillar palpin 6. segmenti 5. segmentinden 2-4 kat1 kadar
uzun; kanatlar koyu; 6n kanatta kosta ve stigma diger damarlar gibi siyah; 6n
kanatlar anal hiicreler, 1cu ve 2cu damarlarina kadar koyu renkli, 6n kanatta 3r-m
daman iki tane; pronotumun eni boyundan 1-1.5 kati kadar uzun, pronotum
skutellum ve mezonotum siyah; erkeklerde 4.-8., disilerde 3.-7. tergitler sar1 arka
kenar lekeli; her iki eseyde de bacaklarda tibia ve tarsus segmentleri sari;

pronotum, mesonotum ve skutellum siyah; disilerde ovipozitor kihifi serkus
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uzunlugunun 2.5-3 kati, ovipozitor kilifimn ug kismi sivri uglu; ovipozitsr kilifi
arka bazitarsusdan kisa (2/3); biiyiikliikleri 5-8 mm ($ekil-45 ).
Volga deltasi, Kazakistan ve Anadolu.

Sekil-45 C. sareptanus genel goriiniis (¢ birey)

Cephus brachycercus Thomson (Morfotip 4)

1871, Hym. Scand. 1:322; pallipes EVERSMANN, 1847, Bull. Soc.
Moscou. 20, I: 64; punctulatus KONOW, 1896, Wien. ent. Zeit. 15:164, 168, 178;
v. tibialis DONVAR-ZAPOLSKIJ, 1926, Bull. N. Cauc. Plant. Prot. Stat. 1:130.

Siyah-kizil renkli bicekler. Anten segment sayisi 18-22, eni boyundan uzun
anten segmenti tagimakta; bas bilesik gozler arkasinda ani daralma gostermekie,
basin dorsalden gériiniisiinde eni boyundan uzun; tepe ocelleri dorsal agidan
bakildig1 zaman aym diizlem iizerine yerlesmis konumdalar; 6n yiiz, mandibullar,
maksillar palpin 3. ve 4. segmentleri san; her iki eseyde de maksillar palpin 6.
segmenti 5. segmentinden 1-2 kati kadar uzun; kanatlar koyu; 6n kanatta kosta ve
stigma diger damarlar gibi siyah; 6n kanatlar radial hiicrelerden 2R;, 1M ve 2cu
damarina kadar koyu renkli, 6n kanatta 3r-m damari bir tane ve yay seklinde, on
kanatta R; + M damari 1 rm ve Im-cu damarin ortasindan baglanmakta; arka
kanta hamuli organ sayis1 5 tane; pronotumun eni boyundan 1-1.5 kat1 kadar uzun,
pronotum sik setali, pronotum skutellum ve mezonotum siyah; erkeklerde 4.-8.,
disilerde 3.-7. tergitler sar1 arka kenar lekeli; her iki eseyde de bacaklarda tibia ve
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tarsus segmentleri sar; disilerde ovipozitor kilifi serkus uzunlugunun 3-5 Kkati,
ovipozitdr kilifimn ug kismu sivri uglu, ovipozitor kilifi oblong plakaya paralel ;
disi bireylerde bazitarsus 1. segment ovipozitor kilifindan 1.3-1.6 kat1 kadar uzun;
erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal sternit segmenti arasinda
setal1 bir yap1 bulunmamakta; biiyiikliikleri 4-7.5mm (Sekil-46).

Avrupa, Kinim, Kafkasya, Orta Asya, Sibirya ve Anadolu.

Sekil-46) Morfotip 4 genel goriiniis (? birey)

Cephus cultratus Eversmann (Morfotip 5)

1847, Bull. Soc. Moscou 20, I: 64; floralis STEPHENS, 1835, III.Brit.
Mand. 7: 106; pilosulus THOMSON,Hym. Scand. 1: 323; pumilus ANDRE 1881,
Spec. Hum. Eur. 1: 529; similis MOSCARY, 1886, Rovart. Lapok 3: 101, 103,
117; affinis KOKUJEV, 1910, Rev. Russe Ent. 10: 134; exilis KOKUJEV, 1910,
Rev. Russe Ent. 10: 133.

Siyah-kizil renkli bocekler. Anten segment sayis1 19-22, eni boyundan uzun
anten segmenti tagimakta, anten segmentlerinin tamami aym renkte ve anten
segmentleri sik puncture yapisina sahip; bas bilesik gozler arkasinda ani daralma
gostermemekte, bagin dorsalden goriiniisiinde eni boyundan 1-1.5 kati kadar uzun;
tepe ocelleri dorsal agidan bakildifi zaman aym diizlem iizerine yerlesmis
konumdalar; 6n yiiz siyah, mandibullarin ug kisimlar1 ve maksillar palpin 3. ve 4.

segmentleri sari; her iki eseyde de maksillar palpin 6. segmenti 5. segmentinden
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1-2 kati kadar uzun; occiput dorsalden bakilinca kubbemsi sekilde; tentorial
gukurlar derin bir oyuk igerisine yerlesmis konumdalar;kanatlar koyu; 6n kanatta
kosta ve stigma diger damarlar gibi siyah; 6n kanatlar radial hiicrelerden 2R;, IM
ve 2cu damarina kadar koyu renkli, 6n kanatta 3r-m daman bir tane ve koseli
sekilde, on kanatta R; + M daman 1 rm ve Im-cu damarina alttan baglanmakta;
arka kanatta hamuli organ sayisi 5 tane; pronotumun eni boyundan 1-1.5 kati
kadar uzun, pronotum seyrek setali, pronotum skutellum ve mezonotum siyah;
abdomen yay seklinde; disilerde tergitler sari-kizil serit lekeli; bacaklarda tibia ve
tarsus segmentleri sari; disilerde ovipozitor kilifi serkus uzunlugunun 3-5 kati,
ovipozitor kilifimn ug kismu sivri uglu, ovipozitor kilifi oblong plakaya paralel;
digi bireylerde bazitarsus 1. segment ovipozitor kilifindan 1.7-2 kat: kadar uzun;
biiyiikliikleri 5-6 mm ($ekil-47 a), b)).
Kirim, Kafkasya, Ural Daglari, Bat1 Avrupa ve Anadolu.

Sekil-47 C. cultratus genel goriiniis a) Q birey b) & birey

Cephus nigrinus Thomson (Morfotip 6)

1871, Hym. Scand. 1:322; pallipes STEPHENS, 1835, IIL. Brit. Ent. Mand.
7:105.

Koyu renkli ve yogun setali bdcekler. Anten segment sayisi 19-21,
segmentlerin herhangi birinin eni boyundan daha uzun ve seyrek puncture
yapisina sahipler, anten soketleri arasinda ya yuvarlak yada dudaksi sekilli

¢okiintii bulunmakta, bagin arka kisminda dorsal agidan anten soketleri arasi alan
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diiz sekilli; bagin dorsalden goriiniisiinde eni boyundan uzun (1/2), bag parlak
goriiniislii, bas bilesik gozler arkasinda ani daralma gostermekte; pronotumun eni
boyundan daha uzun (1/2); her iki eseyde de maksillar palpin 6. segmenti 5.
segmentinden 2-4 kati kadar uzun; occiput koseli gekilli; tepe ocelleri dorsal
agidan bakildigi zaman tiimsek iizerine yerlesmis konumdalar; ©n yiiz,
mandibullar siyah; pronotum, skutellum ve mezonotum siyah; kanatlar koyu
renkli, kotsal (C) damar ve stigma diger damarlar gibi siyah, 6n kanatta M damari
2r-m damarina birlesik olarak ayrilmakta, 6n kanatta 3 r-m damari bir tane, Ry +
M damar 1 rm ve lm-cu damarina alttan baglanmakta; arka kanat 4-6 hamuli
organ tagimakta; disi ve erkeklerde abdomen diiz yada yiiksiik sekilli, 4. ve 6.
tergitler sar1 arka kenar banth; disilerde 3. ve 7. tergitler sar1 arka kenar lekeli;
erkeklerde 5. ve 8. tergitler sar1 arka kenar lekeli; erkeklerde preapikal sternit kizil
renkli ve yogun setali; disilerde 6n bacaklarda tibia ve tarsuslar orta ve arka
bacaklarda tibianin dig tarafi kahverengi; erkeklerde 6n, orta ve arka bacaklarda
tibia ve tarsuslar sari-kahverengi; disilerde ovipozitor kilifi serkus uzunlugunun 3-
5 kati, ovipozitor kilifi kiit uglu ve oblong plakaya paralel; ovipozitor kilifi arka
bazitarsus segmentine hemen hemen esit ve arka bazitarsus 1. segmenti ovipozitdr
kilifindan uzun (0.9/1.3); erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal
sternit segmenti arasi setali bir yapiya sahip; bityiiklikleri 5-8 mm ($ekil-48).
Avrupa, Kafkaslar ve Suriye ve Anadolu.

Sekil-48 C. nigrinus (Morfotip 6) genel goriiniis (9 birey)
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Cephus nigrinus Thomson (Morfotip 7)

1871, Hym. Scand. 1:322; pallipes STEPHENS, 1835, III. Brit. Ent. Mand.
7:105.

Koyu renkli bicekler. Anten segment sayisi 18-20, segmentlerin herhangi
birinin eni boyundan daha uzun ve seyrek puncture yapisina sahipler, anten
soketleri arasinda dudaksi sekilli ¢okiintii bulunmakta, bagin arka kisminda dorsal
agidan anten soketleri arasi alan diiz sekilli; bagin dorsalden gortiniigiinde eni
boyundan uzun (1/2), bas parlak goriiniisli, bas bilesik gozler arkasinda ani
daralma gostermekte; pronotum yogun seta igermekte, pronotumun eni boyundan
daha uzun (1/1.5); her iki eseyde de maksillar palpin 6. segmenti 5. segmentinden
2-4 kati kadar uzun: occiput koseli sekilli: tepe ocelleri dorsal agidan bakildig
zaman tiimsek tizerine yerlesmis konumdalar; 6n yiiz, mandibullar siyah:
pronotum, skutellum ve mezonotum siyah; kanatlar koyu renkli, kotsal (C) damar
ve stigma diger damarlar gibi siyah, 6n kanatta M damari 2r-m damarina birlesik
olarak ayrilmakta, 6n kanatta 3 r-m damari bir tane ve yay seklinde, Ry + M
damart 1 rm ve 1m-cu damarina ortasindan baglanmakta, Ry + M, Ry, M ve Im-cu
damarlariin birlesim merkezleri kitinize yapida degil; arka kanat 5 hamuli organ
tagimakta; digi ve erkeklerde abdomen yiiksiik sekilli, 4. ve 6. tergitler sari arka
kenar bantli; digilerde 3. ve 7. tergitler sar1 arka kenar lekeli; erkeklerde 5. ve 8.
tergitler sar1 arka kenar lekeli; erkeklerde preapikal sternit kizil renkli ve yogun
setali; disilerde 6n bacaklarda tibia ve tarsuslar orta ve arka bacaklarda tibianin dig
tarafi kahverengi; erkeklerde 6n, orta ve arka bacaklarda tibia ve tarsuslar sari-
kahverengi; disilerde ovipozitér kilifi serkus uzunlugunun 3-5 kati, ovipozitér
kilifi kiit ug¢lu ve oblong plakaya paralel; ovipozitér kilifi arka bazitarsus
segmentine hemen hemen esit ve arka bazitarsus 1. segmenti ovipozitér kilifindan
uzun (0.9/1.3); erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal sternit
segmenti arasi setali bir yapiya sahip; biiytikliikleri 6-8 mm (Sekil-49).

Avrupa, Kafkaslar ve Suriye ve Anadolu.
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Sekil-49) C. nigrinus (Morfotip 7) genel goriiniis (9 birey)

Cephus filippovi (?) Zhelochovtsev (Morfotip 8)

1968, Sbornik Mus. Zoology XI: 50.

Kizil renkli bireyler. Anten segment sayisi 19-21; anten kizil renklenme
gostermekte, segmentler seta yogunlugu agisindan farklilik gostermekte, seyrek
puncture yapisina sahip; 4. anten segmentinin 3. anten segmentine oram 1.1-1.3
kati; anten segmentlerinin herhangi birinin eni boyundan daha uzun; anten
soketleri arasinda ¢okiintii bulunmamakta yada yuvarlak gekilli ¢okiintii
bulunmakta, basin arka kisminda dorsal agidan anten soketleri arasi alan diiz
sekilli; basin eni boyundan daha uzun (1.6-1.9); bas gozler arkasinda ani daralma
gostermekte; basin dorsali siyah ve mat; pronotum yogun seta igermekte,
pronotumun lateral ug kismu kitinize yapida; pronotumun eni boyundan daha uzun
(1/1.5); maksiler palpin 6. segmenti 5. segmentinden en az 2-4 kat1 kadar uzun;
occiput koseli sekilli; tepe ocelleri dorsal agidan bakildigi zaman tiimsek iizerine
yerlesmis konumda; disilerde mandibullar, maksiler palpin 6. segmenti harig
digerleri sari; 4-6. tergitler sar1 arka kenar bantli bazilarinda ise 7. tergit sar1 kenar
lekeli; 6n ve orta femurun apeksi, tibia ve tarsus segmentleri sari; arka femurun
apeksi sar, tibia ve tarsusun ige bakan kismi koyu renkli; erkeklerde mandibul,
orbitlerin ige bakan kismi, maksillar palp ve labial palpin son segmentleri harig

digerleri sar; abdomenin 4. ve 6. tergiti sar1 bantl, 3-5-7. tergitler sar1 kenar
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lekeli; 4-9. sternitler sar1 kenar banth; kosta ve stigma diger damarlar gibi sari-
agik kahverengi, kosta bazelde agik sari; erkeklerde 6n ve orta femurun ig tarafi,
tibiamn ig alt tarafi harig sar1; arka femur, tibia ve tarsusun ig tarafi sar1 dis tarafi
koyu; kanatlar koyu bazilarinda ise agik renkli, kotsal (C) damar diger damarlar
gibi siyah, stigma ise siyah yada agik renkli, 6n kanatta M damar 2r-m damarina
birlesik olarak ayrilmakta, 6n kanatta 3 r-m damari bir tane ve késeli sekilde, R +
M daman 1 rm ve 1m-cu damarina alttan baglanmakta, Rg + M, Rs, M ve 1m-cu
damarlarinin birlesim merkezleri kitinize yapida; arka kanat 4 hamuli organ
tagimakta; disi ve erkeklerde abdomen yiiksiik sekilli; disilerde ovipozitor kilifi
serkus uzunlugunun 3-5 kati, ovipozitor kilifi kiit u¢lu ve oblong plakaya paralel;
ovipozitér gapkasmin (anal segmentin ug¢ kimi) geriye yomelmis sekilde;
ovipositor kilifi oblong plakadan az kisa; arka bazitarsus segmenti ovipozitor
kilifindan uzun (0.9/1.3); erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal
sternit segmenti arasi setal bir yapiya sahip; biiyiikliikleri 5-7 mm(Sekil-50 a),b)).
Sibirya ve Anadolu.

Sekil-50 C.flippovi (?)(Morfotip 8) genel goriiniis a) ¢ birey b) & birey

Cephus filippovi (?) Zhelochovtsev (Morfotip 9)

1968, Sbornik Mus. Zoology XI: 50.

Kizil renkli bireyler. Anten segment sayisi 19-21; anten kizil renklenme
gostermekte, segmentler youn seta igermekte, seyrek puncture yapisina sahip; 4.
anten segmentinin 3. anten segmentine oram 1.1-1.3 kati; anten soketleri arasinda

¢okiintii bulunmamakta yada yuvarlak sekilli ¢okiintii bulunmakta, basin arka
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kisminda dorsal agidan anten soketleri arasi alan tiggen sekilli; bagin eni boyundan
daha uzun (1.6-1.9); bas gozler arkasinda ani daralma gostermekte; basin dorsali
siyah ve parlak bazi bireylerde ise mat; pronotum yogun seta igermekte,
pronotumun lateral ug¢ kismu kitinize yapida; pronotumun eni boyundan daha uzun
(1/1.5); maksiler palpin 6. segmenti 5. segmentinden en az 2-4 kati kadar uzun;
occiput koseli sekilli; tepe ocelleri dorsal agidan bakildigi zaman tiimsek tizerine
yerlesmis konumda; digilerde mandibullar, maksiler palpin 6. segmenti harig¢
digerleri sar1; 4-6. tergitler san arka kenar bantl bazilarinda ise 7. tergit sar1 kenar
lekeli; 6n ve orta femurun apeksi, tibia ve tarsus segmentleri sari; arka femurun
apeksi sari, tibia ve tarsusun ige bakan kismi koyu renkli; erkeklerde mandibul,
orbitlerin ige bakan kismi, maksillar palp ve labial palpin son segmentleri harig
digerleri sari; abdomenin 4. ve 6. tergiti sar1 banth, 3-5-7. tergitler sar1 kenar
lekeli; 4-9. sternitler sar1 kenar bantli; kosta ve stigma diger damarlar gibi san-
agik kahverengi, kosta bazelde agik sari; erkeklerde 6n ve orta femurun ig tarafi,
tibianin i¢ alt tarafi harig¢ sari; arka femur, tibia ve tarsusun i¢ tarafi sari dis tarafi
koyu; kanatlar koyu bazilarinda ise agik renkli, kotsal (C) damar diger damarlar
gibi siyah, stigma ise siyah ya da agik renkli, 6n kanatta M damari 2r-m damarina
birlesik olarak ayrilmakta, 6n kanatta 3 r-m daman bir tane ve koseli sekilde, Rg +
M damari 1 rm ve lm-cu damarina alttan bazi bireylerde ise orta kisimdan
baglanmakta, Ry + M, Ry, M ve 1m-cu damarlarinin birlesim merkezleri kitinize
yapi gostermemekte; 6n kanatta Sc; damar kisa ve genis boyutlu; arka kanat 5
hamuli organ tagimakta; mesepisternum seyrek seta yapisina sahip; disi ve
erkeklerde abdomen yiikstik sekilli; disilerde ovipozitér kilifi serkus uzunlugunun
3-5 kat, ovipozitdr kilift kiit uglu ve oblong plakaya paralel; ovipozitér sapkasinin
(anal segmentin ug kimi) geriye yonelmis sekilde; ovipositor kilifi oblong
plakadan az kisa; arka bazitarsus segmenti ovipozitor kilifindan uzun (0.9/1.3);
erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal sternit segmenti arasi setali
bir yapiya sahip; biiytikltkleri 5-7 mm ($ekil-51 a), b).
Sibirya ve Anadolu.
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Sekil-51 C.flippovi (?) (Morfotip 9) genel goriiniis a) ¢ birey b) J birey

Cephus pygmaeus (L.) (Morfotip 10)

Sirex pygmaeus LINNE, 1767,Syst. Nat. ed. 12,1:929; Tenthredo
longicornis FOURCROY, 1785, Ent. Paris. 2: 378; polyona GMELIN, 1790,
Linne¢, Syst. Nat. ed. 13, 1, 5: 2670; Banchus spinipes PANZER, 1801, Fauna Ins.
German. Fasc.73: t.17; viridator FABRICIUS, 1805,Syst. Piez.: 127; Cephus
subcylindricus GRAVENHORST, 1807, Vergl. Uebers. Zool. Syst.: 274; leskii
LEPELETIER, 1823, Monogr. Tenthred.: 20;clypealis COSTA, 1894, Prosp. Im.
Ital. 3:250; var. flavisternum COSTA, 1882, Rend. Acc. Napoli. 21:198; var.
palaestinus PIC, 1918, Echange 34, Nr. 388 App.:2; tanaiticus DONVAR-
ZAPOLSK1J, 1926, Vull. N. Caucas. Plant Prot. Stat. Nr. 1:131,132; notatus
KOKUIJEV, 1910, Rev. Russe. Ent. 10:132.

Hakim renk siyah. Anten segment sayisi 20-22, anten klavate, segmentler
sik puncture yapisina sahip, yogun seta igermekteler; segmentlerin eni boyundan
daha uzun; anten soketleri arasinda dudaks: sekilli ¢okiintii bulunmakta, basin
arka kisminda dorsal agidan anten soketleri arasi alan diiz sekilli; bas arka kisim
parlak ve uzun setali, bas bilesik gozler arkasinda ani daralma gostermis, bagin
dorsal goriiniisiinde eni boyundan 1-1.5 kat1 kadar uzun; mandibul sari; maksillar
palpin 6. segmenti hari¢ digerleri sari, 6. segmenti 5. den uzun (2/4); occiput
koseli sekilli; tepe ocelleri dorsal agidan bakildigi zaman tiimsek iizerine

yerlesmis konumda; tentorial gukurlar derin bir oyuk igerisine yerlesmemisler;
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pronotumun eni boyundan uzun (1/1.5); kanatlarda kostanin bazali sari; stigma
kahverengi; erkeklerde gozler arasi alan ve maksiler palplerin tiimii sari; disilerde
4.ve 6. tergitler sar1 bantl, bazilarinda 3-5-7-9. tergitler sar1 lekeli; erkeklerde 4-6.
tergitler sar1, 1-2. abdominal segmentler harig¢ digerleri sar1 lekeli; disilerde 6n ve
orta bacakta tibia ve tarsus segmentleri, arka bacakta ise tibiamn dig kenan
kahverengi; erkekde 6n bacakta femurun i¢ yiizii, orta bacakta femurun dis yiizii,
tibia ve tarsus segmentleri, arka bacakta femur ve tibiamin dig yiizii san, tarsus
segmentleri kahverengi; her iki eseyde de arka tibianin i¢ yilizii koyu renk;
kanatlar koyu renkli, on kanatta M damari 2r-m damarmna birlesik olarak
ayrilmakta, 6n kanatta 3 r-m damari bir tane ve yay seklinde, Rs + M damari 1 rm
ve 1m-cu damarina alttan baglanmakta, R; + M, Rs, M ve 1m-cu damarlarimn
birlesim merkezleri kitinize yap: gostermekte; 6n kanatta Sc; damar uzun ve dar
boyutlu; arka kanat 7 hamuli organ tasimakta; mesepisternum yogun seta yapisina
sahip; disi ve erkeklerde abdomen diiz sekilli; her iki eseyde de arka bacak 1.
tarsus segmenti 2. ve 3. trasus segmentlerinin toplam uzunluguna esit ya da kisa;
ovipositor kilifi yukan yonelmis ve kiit uglu; disilerde ovipozitor kilifi serkus
uzunlugunun 3-5 kati; ovipozitor sapkasimin (anal segmentin ug kimi) geriye
yonelmis gekilde; arka bazitarsus segmenti ovipozitor kilifindan uzun (0.9/1.3);
oblong plaka ovipositor kilifindan uzun; erkeklerde preapikal sternitin arka kenari
uzun setal1; viicut uzunlugu 6-9 mm (Sekil-52 a), b)).

Holoarktik yayilisa sahiptir.

Sekil-52 C. pygmeus (Morfotip 10) genel goriiniis a) ¢ birey b) & birey
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Cephus pygmaeus (L.) (Morfotip 11)

Sirex pygmaeus LINNE, 1767.Syst. Nat. ed. 12.1:929; Tenthredo
longicornis FOURCROY, 1785, Ent. Paris. 2: 378; polyona GMELIN, 1790,
Linng, Syst. Nat. ed. 13, 1, 5: 2670; Banchus spinipes PANZER, 1801, Fauna Ins.
German. Fasc.73: t.17; viridator FABRICIUS, 1805,Syst. Piez.: 127: Cephus
subcylindricus GRAVENHORST, 1807, Vergl. Uebers. Zool. Syst.: 274: leskii
LEPELETIER,1823, Monogr. Tenthred.: 20:clypealis COSTA, 1894, Prosp. Im.
Ital. 3:250; var. flavisternum COSTA, 1882, Rend. Acc. Napoli. 21:198; var.
palaestinus PIC, 1918, Echange 34, Nr. 388 App.:2: tanaiticus DONVAR-
ZAPOLSKIJ, 1926, Vull. N. Caucas. Plant Prot. Stat. Nr. 1:131,132; notatus
KOKUIJEV, 1910, Rev. Russe. Ent. 10:132.

Hakim renk siyah olmakla birlikte bazi tyeler kizilims: siyah renk
igermekte. Anten segment sayist 20-22, anten klavate, segmentler sik puncture
yapisina sahip, yogun seta igermekteler; segmentlerin eni boyundan daha uzun:
anten soketleri arasinda yuvarlak ¢okiintii bulunmakta, bagin arka kisminda dorsal
agidan anten soketleri aras1 alan diiz sekilli; bas arka kisim parlak ve uzun setali,
bas bilesik gozler arkasinda ani daralma gostermis, bagin dorsal goriintisiinde eni
boyundan 1.5-2 kat1 kadar uzun; mandibul sari; maksillar palpin 6. segmenti harig¢
digerleri sar1, 6. segmenti 5. den uzun (2/4); occiput koseli sekilli; tepe ocelleri
dorsal agidan bakildigi zaman tiimsek iizerine yerlesmis konumda; tentorial
¢ukurlar derin bir oyuk igerisine yerlesmemisler; pronotum parlak, sik setall,
pronotumun lateral u¢ kismi kitinize yapida; pronotumun eni boyundan uzun
(1/1.5); kanatlarda kostanin bazali sari; stigma kahverengi; erkeklerde gozler arasi
alan ve maksiler palplerin tiimii sari; disilerde 4.ve 6. tergitler sari bantli.
bazilarinda 3-5-7-9. tergitler sari lekeli; erkeklerde 4-6. tergitler sari, [-2.
abdominal segmentler hari¢ digerleri sar1 lekeli; disilerde 6n ve orta bacakta tibia
ve tarsus segmentleri, arka bacakta ise tibianin dis kenari kahverengi; erkekde 6n
bacakta femurun i¢ yiizii, orta bacakta femurun dig yiizii, tibia ve tarsus
segmentleri, arka bacakta femur ve tibianin disg yiizii sari, tarsus segmentleri
kahverengi; her iki eseyde de arka tibianin i¢ yiizii koyu renk; kanatlar koyu

renkli, 6n kanatta M damari 2r-m damarina birlesik olarak ayrilmakta, 6n kanatta
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3 r-m damart bir tane ve yay seklinde, Ry + M damari 1 rm ve 1m-cu damarina
alttan ve bazi bireylerde ise iistten baglanmakta, R; + M, R;, M ve Im-cu
damarlarinin birlesim merkezleri kitinize yapi gostermekte; 6n kanatta Sc, damari
kisa ve genig boyutlu; arka kanat 5-6 hamuli organ tagimakta; mesepisternum
yogun seta yapisina sahip; disi ve erkeklerde abdomen diiz ve bazi bireylerde ise
yiiksiik sekilli; ovipositor kilifi yukar1 yonelmis ve kiit uglu; disilerde ovipozitor
kilifi serkus uzunlugunun 3-5 kati; ovipozitor sapkasinin (anal segmentin ug kimi)
geriye yonelmis sekilde; arka bazitarsus segmenti ovipozitdr kilifindan uzun
(0.9/1.3); oblong plaka ovipositor kilifindan uzun; erkeklerde preapikal sternitin
arka kenar1 uzun setali; viicut uzunlugu 6-8 mm ($ekil-53 a), b)).
Holoarktik yayilisa sahiptir.

Sekil-53 C. pygmeus (Morfotip 11) genel goriiniis a) ¢ birey b) &' birey

Cephus pygmaeus (L.) (Morfotip 12)

Sirex pygmaeus LINNE, 1767,Syst. Nat. ed. 12,1:929; Tenthredo
longicornis FOURCROY, 1785, Ent. Paris. 2: 378; polyona GMELIN, 1790,
Linneé, Syst. Nat. ed. 13, I, 5: 2670; Banchus spinipes PANZER, 1801, Fauna Ins.
German. Fasc.73: t.17; viridator FABRICIUS, 1805,Syst. Piez.: 127; Cephus
subcylindricus GRAVENHORST, 1807, Vergl. Uebers. Zool. Syst.: 274; leskii
LEPELETIER, 1823, Monogr. Tenthred.: 20;clypealis COSTA, 1894, Prosp. Im.
Ital. 3:250; var. flavisternum COSTA, 1882, Rend. Acc. Napoli. 21:198; var.
palaestinus PIC, 1918, Echange 34, Nr. 388 App.:2; fanaiticus DONVAR-
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ZAPOLSKIJ, 1926, Vull. N. Caucas. Plant Prot. Stat. Nr. 1:131,132; notatus
KOKUIEV, 1910, Rev. Russe. Ent. 10:132.

Hakim renk siyah. Anten segment sayisi 19-22, anten klavate, segmentler
stk puncture yapisina sahip, yogun seta i¢germekteler; segmentlerin eni boyundan
daha uzun; anten soketleri arasinda dudaksi ¢okiintii bulunmakta, basin arka
kisminda dorsal agidan anten soketleri arasi alan diiz sekilli; bas arka kisim parlak
ve uzun setal, bag bilesik gozler arkasinda ani daralma géstermis, basin dorsal
goriiniisiinde eni boyundan 1.5-2 kati kadar uzun: mandibul sar1; maksillar palpin
6. segmenti hari¢ digerleri sar1, 6. segmenti 5. den uzun (2/4); occiput koseli
sekilli; tepe ocelleri dorsal agidan bakildigr zaman ayni diizlem iizerine yerlegmis
konumda; tentorial ¢ukurlar derin bir oyuk igerisine yerlesmemisler; pronotum
parlak, sik setali, pronotumun lateral ug kismi kitinize yapida; pronotumun eni
boyundan uzun (1/1.5); kanatlarda kostanin bazali sari; stigma kahverengi;
erkeklerde gozler arasi alan ve maksiler palplerin tiimii sari; disilerde 4.ve 6.
tergitler sar1 bantl, bazilarinda 3-5-7-9. tergitler sari lekeli; erkeklerde 4-6.
tergitler sar1, 1-2. abdominal segmentler hari¢ digerleri sar1 lekeli: disilerde 6n ve
orta bacakta tibia ve tarsus segmentleri. arka bacakta ise tibiamin dis kenari
kahverengi; erkekde 6n bacakta femurun i¢ yiizii, orta bacakta femurun dis yiizii,
tibia ve tarsus segmentleri, arka bacakta femur ve tibianin dis ytzi sar, tarsus
segmentleri kahverengi; her iki eseyde de arka tibianin i¢ yiizii koyu renk;
kanatlar koyu renkli, 6n kanatta M damari 2r-m damarmin hemen yanindan
ayrilmakta, 6n kanatta 3 r-m damarn bir tane ve yay seklinde, Ry + M damari 1 rm
ve Im-cu damarina alttan baglanmakta, Ry + M, R, M ve lm-cu damarlarinin
birlesim merkezleri kitinize yap1 gostermekte; 6n kanatta Sc; damari kisa ve genis
boyutlu; arka kanat 6 hamuli organ tasimakta; mesepisternum yogun seta yapisina
sahip; disi ve erkeklerde abdomen yiiksiik sekilli; her iki eseyde de arka bacak
tarsus segmentlerinden 1. tarsus segmentinin 2. ve 3. tarsus segmentlerinin toplam
uzunlugun esit ya da kisa ; ovipositor kilifi yukar1 yonelmis ve kiit uglu; disilerde
ovipozitor kihfi serkus uzunlugunun 3-5 kati; ovipozitér sapkasinin (anal

segmentin ug kimi) geriye yonelmis sekilde; arka bazitarsus segmenti ovipozitdr
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kilifindan uzun (0.9/1.3); oblong plaka ovipositér kilifindan uzun; erkeklerde
preapikal sternitin arka kenari uzun setal; viicut uzunlugu 7-8 mm ($ekil-54).
Holoarktik yayilisa sahiptir.

Sekil-54 C. pygmeus (Morfotip 12) genel goriiniis (% birey)
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3. 3. Morfolojik Karakter Analizi

3.3.1. Karakter ve Karakter Durumlarimm Tamm
Morfolojik Karakter Verisi Ve Karakter Kodlandirmasi

Karakter 1. Maksillar palpin 6. ve 5.segment uzunluklarinin birbirlerine orani)
(0): 6. segment 5. segment ile ayni uzunlukta; (1) 6. segment 5. segmentten
1-2 kat1 kadar daha uzun; 2: 6. segment 5. segmentten 2-4 kat1 kadar daha
uzun

Karakter 2. Arka tibia preapikal mahmuz sayist (0) 2 tane preapikal mahmuz
tasimakta; (1) 1 tane preapikal mahmuz tasimakta; (2) Preapikal mahmuz
tasimamakta

Karakter 3. Basin dorsal kisimdan en-boy orani (0) Basin eni boyundan 1-1.5 kat
daha uzun; (1) Basin eni boyundan 1.5-2 kat daha uzun

Karakter 4. Basin dorsal agidan incelendiginde gozler arkasindaki konumu (0)
Bas, bilesik gozler arkasinda ani daralma gostermis (Sekil-55 a)); (1) Bas,

bilesik gozler arkasinda ani daralma gostermemis (Sekil-55 b))

@ £ ; 2

Sekil-55 Basin gozler arkasindaki konumu a) (0) b) (1)

Karakter 5. Occiputun sekli (0) Occiput diiz sekilde (Sekil-56 a)); (1) Occiput
kubbemsi sekilde (Sekil 2.b); (2) Occiput koseli sekilde (Sekil-56 ¢))



Sekil-56 Occiputun sekli a) (0) b) (1)e) (2)

Karakter 6. Tepe ocellerinin yerlesim sekilleri (0) Tepe ocelleri dorsal goriiniiste
birbirlerini gérmeyen konumda (Sekil-57 a); (1) Tepe ocelleri dorsal
goriiniiste ayn1 diizlem {izerine yerlesmis konumda (Sekil-57 b); (2) Tepe

ocelleri dorsal goriiniigte tiimsek iizerine yerlesmis konumda ($ekil-57 ¢)
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Sekil-57 Tepe ocellerinin yerlesim sekilleri a) (0) b) (1) ¢) (2)

Karakter 7. Bagin dorsal goriiniiste renklenme durumu (0) Parlak goriiniislii
(Sekil-57 ¢); (1) Mat goriinislii (Sekil-56 a)

Karakter 8. Bagin arka kisminin setalanma durumu (0) Uzun setali (Sekil-58
a); (1) Kisa setali (Sekil-58 b)

Sekil-58 Basin arka kisminin setalanma durumu a) (0) b) (1)

Karakter 9. Anten segmentlerinin (Scapus ve pedicel hari¢) en-boy oram (0)
Anten segmentlerinin herhangi birinin eni boyundan uzun (Sekil-59 a); (1)
Anten segmentlerinin herhangi birinin eni boyundan uzun degil ($ekil-59
b)
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Sekil-59 Anten segmentlerinin (Scapus ve pedicel harig) en-boy orani a) (0) b) (1)

Karakter 10. Clypeusun sekli (0) (Sekil-60 a) ; (1) Sekil-60 b) ; (2) Sekil-60
¢) ; (3) Sekil-60 d)

Sekil-60 Clypeusun sekli a) (0) b) (1) ¢) (2)d) (3)

Karakter 11. Pronotumun en-boy orani (0) Pronotumun eni boyundan 1-1.5 kati

kadar daha uzun; (1) Pronotumun eni boyundan 1.5-2 kati kadar daha uzun
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Karakter 12. Anten soketleri arasindaki ¢okiintiiniin sekli (0) Anten soketleri
arasinda ¢okiintii yok (Sekil-61 a); (1) Anten soketleri arasindaki ¢okiintii
yuvarlak sekilli (Sekil-61 b); (2) Anten soketleri arasindaki ¢okiintii oluksu
sekilli (Sekil-61 c); (3) Anten soketleri arasindaki ¢okiintii dudaks: sekilli
(Sekil-61 d)

©)(2) d)(3)

Karakter 13. Anten segmentlerinin kalinlasmasi (0) Anten segmentleri aniden
kalinlagiyor (Sekil-62 a); (1) Anten segmentleri kademeli olarak
kalinlagiyor (Sekil-62 b); (2) Anten segmentleri kalinlagmuyor ($ekil-62 c)
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9 (2)

Karakter 14. Anten soketleri arasi alanin sekli (0) Anten soketleri arasinda kalan
alan diiz sekilli (Sekil-63 a); (1) Anten soketleri arasinda kalan alan tiggen
sekilli (Sekil-63 b)

. ! &
Sekil-63 Anten soketleri arasi alanin sekli a) (0) b) (1)

Karakter 15. Pronotumun lateral a¢idan sekli (0) Hafif i¢e kivrimli (Sekil-64
a); (1) ige kivnimh (Sekil-64 b); (2) ige kiviim yapmamus (Sekil-64 c);
(3) Disa kivrimli ($ekil-64 d)
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©)(2) a3

Karakter 16. Pronotumun dorsal goriiniiste renklenme durumu (0) Parlak

goriiniislii (Sekil-65 a); (1) Mat goriiniislii (Sekil-65 b)

Sekil-65 Pronotumun dorsal goriiniiste renklenme durumu a) ©)b) (1)

Karakter 17. Pronotumun setalanma durumu (0) Pronotum sik setal (Sekil-66 a);

(1) Pronotum seyrek setali (Sekil-66 b)
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Sekil-66 Pronotumun setalanma durumu a) (0) b) (1)

Karakter 18. On kanatta M damarimin konumu (0) M damari 2r-m daman ile 3r-
m damarimin ortasindan gikiyor (Sekil-67 a); (1) M damar1 2r-m damarinin
hemen yanindan ¢ikiyor (Sekil-67 b); (2) M damari 2r-m damarina birlesik
olarak ¢ikiyor (Sekil-67 c)

Sekil-67 On kanatta M damarmin konumu a) (0) b) (1)

*‘Lgl

9
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Karakter 19. On kanatta 3r-m damarinin gekli (0) 3r-m damari koseli sekilde
(Sekil-68 a); (1) 3r-m damari yay seklinde (Sekil-68 b)

Sekil-68 On kanatta 3r-m damarinin sekli a) (0) b) (1)

Karakter 20. On kanatta 3r-m damarinin sayist (0) 3r-m damart bir tane; (1) 3r-m
damar1 bulunmamakta; (2) 3r-m damar iki tane

Karakter 21. Rs + M damarmnin 1rm damari ile Im-cu damarina baglanig yeri (0)
Alttan baglaniyor (Sekil-69 a); (1) Ortasindan baglamyor ($ekil-69 b); (2)
Ustten baglantyor (Sekil-69 ¢)
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Karakter 22. On kanatta 1m-cu damarinin Cu damarina baglanis sekli (0) (Sekil-
70 a); (1) (Sekil-70 b); (2) ($ekil-70 c); (3) (Sekil-70 d); (4) (Sekil-70 e)

d)(3) e)(4)

Karakter 23. On kanatta 2r-rs damarinin stigmaya baglanis sekli (0) (Sekil-71 a);
(1) (Sekil-71 b); (2) (Sekil-71 c)
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Sekil-71 On kanatta 2r-rs damarinin stigmaya baglanis sekli a) (0) b) (1)

92

Karakter 24. Arka kanatta M damarinin kitinize yapisi (0) (Sekil-72 a); (1)
(Sekil-72 b); (2) ($ekil-72 c)

Sekil-72 Arka kanatta M damarinin kitinize yapisi a) (0) b) (1)
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©) (2)
Karakter 25. Arka kanat Rs + M damarinin Kkitinize yapist (0) ($ekil-73 a); (1)
(Sekil-73 b); (2) (Sekil-73 c¢); (3) (Sekil-73 d); (4) (Sekil-73 e)

Sekil-73 Arka kanat Rs + M damarinin kitinize yapisi a) (0) b) (1)

) (2)

) 3) ) (4)
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Karakter 26. On kanat renklenmesi (0) Koyu renkli (Sekil-74 a); (1) Agik renkli
(Sekil-74 b); (2) Radial hiicrelerden 2R:,1M ve 2cu damaria kadar koyu
renkli (Sekil-74 c); (3) Anal hiicreler, 1cu ve 2cu damarlarina kadar koyu
renkli (Sekil-74 d)

©)(2) d)3)

Karakter 27. On kanatta stigmanin renklenme durumu (0) Koyu renkli (Sekil-75
a); (1) Agik renkli (Sekil-75 b); (2) Dis gevre kisim agik, i¢ kisim koyu
(Sekil-75 ¢)

Sekil-75 On kanatta stigmanin renklenme durumu a) (0) b) (1)
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()

Karakter 28. On kanatta costal (C) damarin renklenme durumu (0) Koyu renkli
(Sekil-76 a); (1) Agik renkli ($ekil-76 b)

Sekil-76 On kanatta costal (C) damarm renklenme durumu a) (0) b) (1)

Karakter 29. On kanatta Rs + M, Rs, M ve Im-cu damarlarinin birlegim
yerlerinin kitinize yapisi (Sekil-77 a); (1) Kitinize yapida degil ($ekil-77b)

Sekil-77 On kanatta Rs + M, Rs, M ve Im-cu damarlarinin birlesim yerlerinin
kitinize yapis1 a) (0) b) (1)



i

Karakter 30. On kanatta Sc: damarimin Sc damarina baglanis sekli (0) (Sekil-78
a); (1) (Sekil-78 b)

Sekil-78 On kanatta Sc1 damarmnin Sc damarina baglams sekli a) (0) b) (1)

Karakter 31. Anal lobun baglanma sekli (0) Dar ag1 yaparak baglaniyor (Sekil-79
a); (1) Genis ag1 yaparak baglaniyor (Sekil-79 b)

Sekil-79 Anal lobun baglanma sekli a) (0) b) (1)

Karakter 32. Arka kanatta 1M hiicresi ile 1Cu hiicresinin baglanma sekli (0)
(Sekil-80 a); (1) (Sekil-80 b)

Sekil-80 Arka kanatta 1M hiicresi ile 1Cu hiicresinin baglanma sekli a) (0) b) (1)

Karakter 33. Arka kanatta 1M-1Cu hiicresi ve R hiicresini baglayan damarin
sekli (0) (Sekil-81a); (1) (Sekil-81 b)
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Sekil-81 Arka kanatta 1M-1Cu hiicresi ve R hiicresini baglayan damarin sekli
a) (0) b) (1)

Karakter 34. On kanatta Sc: damarinin boyu C (kostal) damarimin enine orani (0)
Sc; damarmin boyu C (kostal) damarinin eninden uzun ($ekil-82 a); (1)
Sc; damarinin boyu C (kostal) damarinin eninden kisa (Sekil-82 b)

Sekil-82 On kanatta Sc1 damarinin boyu C (kostal) damarinin enine orani a) (0) b) (1)

Karakter 35. Arka kanat anal lob iizerindeki damarin baglanma sekli (0) Dar ag1l1
baglaniyor ( Sekil-83 a); (1) Genis agili baglaniyor (Sekil-83 b)

3 8 ‘ | e
Sekil-83 Arka kanat anal lob iizerindeki damarin baglanma sekli a) (0) b) (1)
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Karakter 36. Viicudun genel rengi (0) Siyah renkli bireyler (Sekil-84 a); (1) Kizil
renkli bireyler (Sekil-84 b)

Sekil-84 Viicudun genel rengi a) (0) b) (1)

Karakter 37. Ovipositor kilifinin oblong plakaya olan konumu (0) Paralel
konumlu degil(Sekil-85 a); (1) Paralel konumlu (Sekil-85 b)

i

Sekil-85 Ovipositor kilifinin oblong plakaya olan konumu a) (0) b) (1)

Karakter 38. Ovipositor kilifinin u¢ kisminin konumu (0) Yuvarlak (Sekil-86 a);
(1) Kiit uglu (Sekil-86 b); (2) Sivri uglu (Sekil-86 ¢)

$e|nl-86 Ovipositor kilifinin ug¢ kisminin konumu a) (0) b) (1)
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()

Karakter 39. Abdomenin genel sekli (0) Diiz sekilli (Sekil-87 a); (1) Yay
seklinde (Sekil-87 b); (2) Yiiksiik seklinde ($ekil-87 c)

Sekil-87 Abdomenin genel sekli a) (0) b) (1)

9(2)

Karakter 40. Anten genel rengi (0) Siyah renkli ($ekil-88 a); (1) Kizil renkli
(Sekil-88 b)
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Sekil-88 Anten genel rengi a) (0) b) (1)

Karakter 41. Anten renklenme durumu (0) Ug segmentlere dogru agilan renkte
(Sekil-88 a); (1) Tamami ayni renkte (Sekil-88 b)

Karakter 42. Anten segmentlerinin puncture yapisi (0) Puncture seyrek
yerlesimli (Sekil-89 a); (1) Puncture sik yerlesimli (Sekil-90 b)

Sekil-89 Anten segmentlerinin puncture yapisi a) (0) b) (1)

Karakter 43. Anten segmentlerinin setalanma durumu (0) Sik setali ($ekil-89 b);
(1) seyrek setal (Sekil-89 a)

Karakter 44. Arka kanat humuli sayisi (0) 6 tane; (1) 5 tane; (2) 4 tane; (3) 7 tane

Karakter 45. Ovipositdr kilifinin serkusa oram (0) Ovipositér kilifimn uzunlugu
serkusun uzunlugundan 1.5-3 kati (3 dahil) kadar daha uzun; (1)
Ovipositor kilifimin uzunlugu serkusun uzunlugundan 3-5 kati (5 dahil)
kadar daha uzun; (2) Ovipositor kilifinin uzunlugu serkusun uzunlugundan
5-6 kati (6 dahil) kadar daha uzun

Karakter 46. Disi bireylerde arka bacak 1. tarsus segmentinin ovipositor kilifina
oran1  (Sekil-90) (0) Arka bacak 1. tarsus segmenti ovipositor kihifindan
1.7-2 kat1 kadar daha uzun; (1) Arka bacak 1. tarsus segmenti ovipositor
kilifindan 1.3-1.6 kat: (1.6 dahil degil) kadar daha uzun; (2) Arka bacak 1.



tarsus segmenti ovipositér kilifindan 0.9-1.3 kat1 (1.3 dahil degil) kadar
daha uzun

L

Sekil-90 Ovipozitor kilifi-arka bazitarsus orani

Karakter 47. Erkek bireylerde son sternit segmentinin ventralden goriiniisii (0)
Sekil-91 a); (1) Sekil-91 b); (2) Sekil-91 c¢); (3) Sekil-91 d); (4) Sekil-91 e)

) (2) ) 3)
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) (4)

Karakter 48. Erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal sternit
segmenti arasindaki setalanma yapisi (0) Setali bir yapiya sahip ($ekil-92
a); (1) Setal bir yap1 igermemekte (Sekil-92 b)

Sekil-92 Erkek bireylerde preapikal sternit segmenti ile apikal sternit segmenti arasindaki
setalanma yapisi a) (0) b) (1)

Karakter 49. Disi bireylerde 8. tergit segmentinin lateralden gériiniisii (0) Sekil-
93 a); (1) Sekil-93 b); (2) Sekil-93 c); (3) Sekil-93 d); (4) Sekil-93 e)

Sekil-93 Disi bireylerde 8. tergit segmentinin lateralden goriiniisii a) (0) b) (1)
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92

43 ) (4)

Karakter 50. Disi bireylerde son sternit segmentinin 8. tergit segmenti ile
yerlesim sekli (0) Tergit segmenti altta, sternit segmenti iistte ($ekil-94 a);
(1) Tergit segmenti iistte, sternit segmenti altta (Sekil-94 b)

Sekil-94 Disi bireylerde son sternit segmentinin 8. tergit segmenti ile
yerlesim sekli a) (0) b) (1)

Karakter 51. Ovipositér sapkasinin (anal segmentin u¢ kismi) konumu 0)
Ovipositdr sapkas diiz gekilli (Sekil-95 a); (1) Ovipositor sapkasi geriye
yonelmis sekilde (Sekil-95 b)
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Sekil-95 Ovipositor sapkasinin (anal segmentin ug kismi) konumu a) (0) b) (1)

Karakter 52. Pronotumun lateral u¢ kisminin kitinize yapisi (0) Kitinize yapili
(Sekil-96 a); (1) Seffaf yapili (Sekil-96 b)

Sekil-96 Pronotumun lateral ug kisminin kitinize yapisi a) (0) b) (1)

Karakter 53. Mesepisternumun setalanma durumu (0) Mesepisternum sik setalt
(Sekil-97 a); (1) Mesepisternum seyrek setali ($ekil-97 b)

Sekil-97 Mesepisternumun setalanma durumu a) (0) b) (1)
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Karakter 54. Arka bacak tarsus segmentlerinden 1. tarsus segmentinin
uzunlugunun 2. ve 3. tarsus segmentlerinin toplam uzunlugu ile olan
iligkisi (0) 1. tarsus segmentinin uzunlugu 2. ve 3. tarsus segmentlerinin
toplam uzunlugundan daha uzun; (1) 1. tarsus segmentinin uzunlugu 2. ve

3. tarsus segmentlerinin toplam uzunluguna esit ya da kisa

Karakter 55. Erkek bireylerde abdomen sternit segmentlerinin ventralden genel
goriiniigii (0) Son iki apikal sternit digindakiler az daralmis (Sekil-98 a);
(1) Son iki apikal sternit digindakiler daralmamug (Sekil-98 b); (2) Son iki
apikal sternit digindakiler ¢ok daralmus (Sekil-98 c)

Sekil-98 Erkek bireylerde abdomen sternit segmentlerinin
ventralden genel goriiniisii a) (0) b) (1)

92

Karakter 56. Erkek bireylerde sternit segmentleri ile tergit segmentlerinin
kapanma sekli (0) Tergit segmentleri sternit segmentlerini kapatiyor
(Sekil-98 c); (1) Sternit segmentleri tergit segmentlerini kapatiyor (Sekil-
98 b)
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Karakter 57. Tentorial ¢ukurlarin yerlesim durumlar (0) Tentorial ¢ukurlar derin
bir oyuk igerisine yerlesmis durumda ($ekil-99 a); (1) Tentorial gukurlar
derin bir oyuk igerisine yerlesmemis durumda (Sekil-99 b)

Sekil-99 Tentorial ¢cukurlarin yerlesim durumlan a) (0) b) (1)
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3.4. Molekiiler Veri Seti

Cephus cinsi bireylerine ait molekiiler analiz i¢in COI gen bolgesi kullamldi.
Bu gen bolgesinin DNA dizisi Ek 3.’de verilmistir. iki dig grup ve 13 morfotipe
ait, toplam 32 bireye 6zgii molekiiler veri bulunmaktadir. Veri seti toplam
niikleotit sayisi 728’dir. Calameuta haemorrhoidalis tiiriine ait Cha.Siv dizisi
referans dizi olup, bu dizinin altinda siralanan 6rneklerde farklilik gostermeyen
bazlar (.) seklinde, farklilik gosterenler ise temsil ettikleri karakter kodlar

(T,A,C,G) ile gosterildi.
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3.5. Fenetik ve Filogenetik Analizler

3.5.1. Uzakhk Analizi

Molekiiler veriler, tiirler arasindaki ya da tiir igi genetik benzerlik/farklilik
derecesini anlamaya yarayan genetik uzaklik OSl¢imii (Nei, 1972) metoduyla
analiz edildiler. Elde edilen genetik uzaklik veri matrisi 0’dan sonraki degerler
yazilarak Tablo 3’de g6sterilmigtir. Bu y6ntem, tiirler (ya da taksonlar) arasindaki
evrimsel iligkiden ¢ok, tiirlerin benzerlikleri veya farkliliklar1 temelinde
gruplanmas1 ya da ayrilmalari prensibinden hareketle takson sinirlarinin
belirlenmesinde iglev goriir.

Genetik uzaklik veri matrisinden en kiigiik (0.000) genetik uzakligin Cfl.Cor
(13) ile Cfl.Kay (17) taksonlarinin, en biiyik (0.1717) genetik uzakligin ise
Cha.Siv (1) ile Cpy.Sivd (21), Cfl.Siv (25), Ccul Siv (27) ve Cni.Aks (32)

taksonlan arasinda oldugu belirlendi.

3.5.1.1. Analiz 1

Morfotipler aras1 genetik uzaklik veri matrisi kullamlarak fenetik bir
yaklasim olan UPGMA (unweighted pair-group method using arithmetic
averages) dendogrami yapilandirildi (Sekil-100). Bu dendogramda, niikleotit yer
degisimlerinin oranini tahmin etmek icin, Tamura-Nei yontemi (Hasegawa ve
ark., 1985a) tercih edildi. Bu model, hem transisyon/transversiyon oranini hem de
‘GC’ baz igerigini gdz Oniinde bulundurmaktadir. Niukleotit pozisyonlart
arasindaki varyasyon oramini belirlemek i¢in, Gama uzaklik (Gamma Distances)
(Tamura ve Nei, 1993) 0.5 olarak se¢ildi. Bu analiz, dal uzunluklarim ve

morfotipler arasindaki farklilagma derecelerini gostermektedir.
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3.5.1.2. Analiz 2

Bu analizde, genetik uzaklik veri matrisi kullanilarak UPGMA temelinde
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Sekil-101°deki dendogram elde edildi. Niikleotit yer degisimleri orani mutlak

(absolute), niikleotit pozisyonlar1 arasindaki varyasyon orani ise esit (equal)

olarak analiz edildi. Analiz sonucunda COI gen bolgesine 6zgii olan 728 baz

uzunlugunda molekiiler veri igin elde edilen baz ¢iftlerinin yer degistirme oranlari

ve toplam degisim orani Tablo 4’deki gibidir. Baz ¢iftlerine bagli genetik uzaklik

(pairwise distance) analizi sonucunda elde edilen dizi bolgelerinin farklilagma

oranlar1 (0.0056), transisyon/transversiyon oram ise (3.0037)’dir. Niikleotit dizi

bolgelerinin degisim oram1 en yiiksek C.culturatus.Siv ve C.pygmaeus.Siv4

taksonlar1 arasinda (%13.85); en diistik ise C.pygmaeus.Nig3 ve C.pygmaeus.Nev

taksonlar1 arasinda (%0.42) bulunmustur.

Tablo 4. Baz giftlerinin yer degistirme oranlari ve toplam degisim orani

Niikleotitler A C G T Toplam
A 230.000 0.000 0.000 0.000 230.000
C 0.000 111.000 0.000 1.004 112.004
G 1.000 0.000 106.000 0.000 107.000
T 1.000 1.000 0.000 266.996 268.996
Toplam 232.000 112.000 106.000 268.000 718.000

Molekiiler analiz sonucunda niikleotitlerin her bir taksonda ve toplamda

bulunma sikliklar1 Tablo 5°de gosterilmistir.
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Tablo 5. Niikleotitlerinin her bir taksonda ve toplamda bulunma sikliklart

Takson | Niikleotitler A C G T

Calameuta.Siv 0.31006 0.18296 0.15503 0.35196
Trachelus.Kon 0.32821 0.15782 0.14385 0.37011
Trachelus.Ank 0.32821 0.15782 0.14385 0.37011
C.pulcher.Sivl 0.32123 0.15503 0.15223 0.37151
C.pulcher.Siv2 0.32361 0.15556 0.14722 0.37361
C.pygmaeus.Aks 0.32263 0.15503 0.14665 0.37570
C.pygmaeus.Yoz 0.32263 0.15503 0.14804 0.37430
C.nigrinus.Sivl 0.32263 0.15503 0.14804 0.37430
C.bracycercus.Si 0.32263 0.15922 0.14525 0.37291
C.pygmaeus.Nigl 0.32263 0.15642 0.14665 0.37430
C.pygmaeus.Nig2 0.32402 0.15503 0.14665 0.37430
C.flippovi.Cor 0.32402 0.15642 0.14665 0.37291
C.pygmaeus.Kirs 0.32123 0.15642 0.14804 0.37430
C.pygmaeus.Sivl 0.32263 0.15642 0.14665 0.37430
C.flippovi.Kay 0.32542 0.15503 0.14665 0.37291
C.nigrinus.Siv2 0.32123 0.15503 0.14944 0.37430
C.pygmaeus.Nig3 0.32123 0.15642 0.14804 0.37430
C.pygmaeus.Nigd 0.32542 0.15503 0.14525 0.37430
C.pygmaeus.Siv2 0.32263 0.15363 0.14804 0.37570
C.nigrinus.Siv3 0.32263 0.15642 0.14665 0.37430
C.pygmaeus.Siv3 0.32128 0.15438 0.15160 037274
C.nigrinus.Cor 0.32402 0.15503 0.14804 0.37291
C.flippovi.Kirs 0.32312 0.15738 0.14485 0.37465
C.pygmaeus.Ank 0.32312 0.15599 0.14763 0.37326
C flippovi.Siv 0.32263 0.15363 0.14804 0.37570
C.rjabovi.Kirk 0.33380 0.14525 0.14385 0.37709
C.culturatus.Siv 0.32263 0.16201 0.14385 0.37151
C.sareptanus.Siv 0.33939 0.15223 0.13966 0.36872
C.pygmaeus.Kirtu 0.31564 0.18017 0.14944 0.35475
C.pygmaeus.Siv3 0.31983 0.15503 0.15084 0.37430
C.pygmaeus.Nev 0.31844 0.15642 0.15223 0.37291
C.nigrinus.Aks 0.32173 0.16017 0.14624 0.37187
Toplam 0.32314 0.1573 0.14735 0.37221
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— Calameuta. Siy
L C.pyurmiaeus. Kirls

— Trachelus.Kon
L Trachelus.Ank

C.pulcher. Siv1
C.pulcher, Sive
C.pygrmasus. Mig2

C fippavi.Kay

C.pypmasus. Migd
G fippovi.Kirs
C.pygmasus. Aks
C.pygmaesus.Nig1
C.nignnus.Siva
C.pvgmaeus.Kirs

C.pygmaeus.MNig3

C.pygmagus. Sivi
C nigrinus. Sivi

=

C.pygrmasus. Siva

C fippovi.Car
{ C.pygmaeus.Yoz
C .nigrinus. Siv2

C.pygmasus.Sivd

C.pygrasus.Ney

— . bracycenus. Siv

C fippovi Siv

C.pygmagus. Ank

C nigrinus.Cor

G nigrinus. Aks

C.pygmasus.Siv4
Cjabovi.Kirk
C.uturatus. Siv

C samepianus. Siv

als

F

02 0.16 012 008 0.04 0
Sekil-100 UPGMA dendogrami 1. (Analiz kriterleri: Tamura-Nei yontemi ve Gama
uzaklik 0.5)
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— Calameuta Siv
L ¢.pygrmasus.Kirtu

i Trachelus.Kon
L Trachelus. Ank
C.pulcher.Siv1
C.pulcher.Siv2

C.pygmasus. Nig2
C . pygmaeus.Nigd
C fippovi.Kay

C fippovi.Kirs

C pygrasus. Ank

C.pygmasus. Aks
C.pygrnasus.Mig1
C nigrinus.Siv3
C.pygmasus.Kirs
] C.pygmasus. Nig3
— ] C . pygmaeus. Sivi
—_

C nigrinus. Siv1

C.pygmaeus.Siv2

C fippowi.Cor
—l: C.pygmageus. Yoz
C nigrinus. Siv2

C pygmasus.Sivd

C.pygmaeus.MNey

C .bracycemnus. Siv

C fippovi.Siv

— Crnigtinus. Cor
L ¢ riginus.Aks

C.pygmasus.Sivd
_‘: C fjaboyi Kirk
C oulturatus. Siv

C saeptanus. Siv

o4

)2 0,16 0,12 0.08 0,04

Sekil-101 UPGMA dendogrami 2. [Analiz kriterleri: Mutlak (absolute) ve esit
(equal)]
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3.5.1.3. Analiz 3
Morfotipler arasi1 genetik uzaklik veri matrisi kullanilarak tiir takson

siirlarinin belirlenmesinde kullanigh olan Komsu Baglama (Neighbour Joining)
yontemi (Saitou ve Nei, 1987) tercih edildi. Niikleotit yer degisimleri oram
mutlak (absolute) secildi. Elde edilen fenetik aga¢ topolojisi Sekil 102’deki
gibidir.

Calameuta Siv
I—-—Tradmlus.l(on

L Trachelus. Ank

C.pulther. Siv1

C .pulcher.5iv2
C.pygmaeus.Nig2

C fippovi.Kay

C fippovi.Kirs

C.pygmaeus.Mig4

C.pygmasus. Ank
C.pygmasus. Ais

C.pygmasus.Kirs

C.pygmasus.Nig3

C.pygmaeus.Siv1

C.pyomaeus.Ney

C.pygmasus.Ypz

C nigrinus. Siv2

C.pygmasus.Siv3

C nigrinus.Siv1

C.pygmaeus.Siv2

C fippovi.Biv

C fippavi.Cor

C.bracycernus. Siv

C.pygmaeus.Nig1

G nigrinus. Siv3

nlninllnl ﬁ#

C nigrinus.Car
L C nigrinus. Aks
C.pygmaeus.Siv4

C sareptanus.Siv

— C rjabovi. Kirk
L — Caturas Siv
C.pygrmasus.Kifu

Sekil-102 Morfotipler aras1 genetik uzaklik veri matrisine dayali olusturulan
Komsu Baglama (Neighbour Joining) dendogrami
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3.5.2. Maksimum Olasihk

Filogeni tahmini i¢in Felsenstein (1973) ve Farris (1973) tarafindan
gelistirilen bir yontemdir. Bu yontemin 6n-kabuliine gére evrimsel degismeler
yani her bir karakterin bir durumdan diger bir duruma degismesinin ya da yeni bir
karakterin aciga g¢ikmasinin belli bir olasiligt bulunmaktadir. Bu analiz y6ntemi

daha ¢ok molekiiler veri i¢gin kullanilmaktadir

3.5.2.1. Analiz 4

Bu analizde, niikleotit yer degistirme oranm1 modeline gére,
transisyon/transversiyon orani, uzaklik analizi iki sonucunda elde edilen 3,0037
degeri kullanildi. Optimum agaglarin bulunmasi igin heuristic yéntem segildi. Bu
yontemin ilk basamaginda, baslangic agac¢larinin bulundugu ‘adim-adim-ekleme’
(stepwise addition) se¢ildi. Adim-adim-ekleme algoritmasinda ise ‘oldugu gibi’
(as is) segenegi tercih edildi. Heuristic yontemin ikinci evresi, birinci evrede elde
edilen baglangi¢c agaglari igerisinden en optimum agaglarin kontrol edilmesinde
kullanilan ve degillerse en optimum aga¢larin segilmesini saglayan ‘dal-degis-
tokusu’ (branch swapping)’ dur. Bu evrede ise, olasi tiim dal-baglanmalari
degerlendirilerek optimum aga¢ bulunmasinda etkili olan TBR (tree bisection-
reconnection) algoritmasi tercih edildi. Analiz sonucunda elde edilen ve {izerinde

dal uzunluklar: da gosterilen filogenetik hipotez Sekil 103'deki gibidir.

3.5.2.2. Analiz 5

Bu analizde, niikleotit yer degistirme orani modeline gére, niikleotitlerin her
birinin se¢ilen gen bolgesindeki bulunma sikliklari temel alindi. Uzaklik analizi
iki sonucunda elde edilen niikleotitlerin bulunma sikliklari, sirasiyla A = 0.3213,
T = 0.372, G =0.147 ve C = 0.157 dir. Heuristic yontemin ilk basamaginda,
‘adim-adim-ekleme’ evresine dayali ‘oldugu gibi’ algoritmasi; ikinci basamaginda
ise ‘dal-degis-tokusu’ evresine dayali TBR algoritmasi segildi. Analiz sonucunda
elde edilen filogenetik hipotez Analiz 4’de elde edilen agagla aym olup, Sekil
103°de gosterilmigtir.
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arast

maksimum

olasilik  y6ntemi

Calameuta. Siv
Trazhelus. Kon
Trachelus. Ank
C.pulcher.Siv1
C.pygmaeus. Yoz
C nigrinus. Siva
C.pygmaeus.Siv3
C nigrinus. Siv1
C.pygmasus.Siy2
Cfippovi.giv

C fippowi.Car

C nigrinus. Gor

C nigrnus. Aks

C .jpulcher.Siy2
C.pygmasus. Nig2
Clippovi.Kay
C.pygmaeus.iigd
C fippovi.Kirs
C.pygrmeeus. Ark
C.pygmasus. Aks
C.pygmaeus Kirs
C.pygmasus.Sivi
C.pygmasus.Mig3
C.pygmaesus. Sivd
C.pygmaeus. Mev
C.pygmaeus.Nig1
C rigrinus. Siv

C bracycercus. Siv
C fahovi Kirk
C.culturatus. Siv

C saeptanus. Siyv
C.pygmasus. Kir

kulanilarak
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3.5.3. Tutumluluk (Parsimony)

Taksonlar arasinda filogenetik iligkinin agiga ¢gikarilmasinda yaygin bi¢cimde
kullanim alani bulan ve simdiye kadar ki uygulamalarda iyi sonu¢ veren bu
y6ntem, Camin ve Sokal (1965) tarafindan gelistirilen bir algoritmadir. Evrimin
en kisa yolu izledigi, yani doganin tutucu bir bi¢imde tutumlu oldugu ve evrimsel
siire¢lerin ekonomik oldugu kabuliinden hareketle ¢aligmaktadir. Parsimoninin bu
anlamda kullanilmasi evrimsel parsimoni olarak adlandirilir (Kluge, 1984). Bir
grubun filogenisini en iyi tahmin eden agacin en az evrimsel degisme (karakter
degismesi) gosteren aga¢ oldugu prensibinden hareketle ¢alisir. Bu ydntem, hem

molekiiler hem de morfolojik veri i¢in kullanilabilmektedir.

Ik iki analiz molekiiler veri, 3. analiz morfolojik veri ve 4., 5. analizler ise
molekiiler ve morfolojik veri igin gergeklestirildi. Calameuta Siv., Trachelus Kon.
ve Trachelus Ank. dig grup olarak atandi. Bundan sonraki tlim analizlerde de bu

taksonlar dis grup olarak tercih edildi.

3.5.3.1. Analiz 6

Analiz molekiiler veri i¢in gergeklestirildi. Taksonlar birden fazla karakter
duruma sahip oldugu durumlarda tercih edilen segeneklerden birisi olan
‘belirsizlik’ (uncertainty) se¢enegi tercih edildi. Karakter polarizasyonu segenegi
diizensiz (unordered) se¢ildi. Heuristic y6ntemin ilk basamaginda, ‘adim-adim-
ekleme’ evresine dayali ‘basit’ (simple) algoritmasi tercih edildi. Bu algoritma,
bir gesit ‘uzaklik matrisi’ kullanarak taksonlar1 baglar. Once biitiin taksonlarin bir
referans taksona uzakliklar1 belirlenir. Daha sonra referans takson ve buna yakin
iki takson baglanarak ii¢c-taksa agaci olusturulur ve diger taksonlarda oransal
uzakliklarina gore agaca baglanirlar. Ikinci basamaginda ise ‘dal-degis-tokusu’
evresine dayali TBR algoritmas1 segildi. Analiz sonucunda aga¢ uzunlugu 380
adim olan 12 agag elde edildi.

Analiz sonrasi karakter agirlama (a posteriori weighting), parsimoni kriteri
altinda elde edilen agaglarda her bir karakterin gosterdigi performansa bakilarak
yapilir (Farris 1969; Carpenter, 1988). Karakterlerin performans:t PAUP'1n analiz
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sirasinda elde ettigi ¢esitli indekslerle degerlendirebiliriz. CI (consistency index,
Kluge ve Farris 1969), RI (retention index, Farris 1989), RC (rescaled consistency
index, Farris 1989) bunlardan bazilaridir. RC’nin karakter performansinm
belirlemede genellikle daha iyi sonug verdigi ileri sitiriilmektedir (Quicke, 1993).
Bu indeksler daha ¢ok bir karakterin, agaca pozitif katkisim1 degerlendiren
indekslerdir. Bunlardan baska bir de HI (homoplasi indeksi) vardir. Bir karakterin
ne kadar homoplasi gosterdigini Olger. Bu agaglarda karakterlerin performans
indeksleri ise sirasiyla, CI (consistency index): 0.6868, HI (homoplasi indeksi):
0.3132, RI (retention index): 0.7864 ve RC (rescaled consistency index):
0.5401"dir.

Analiz sonrasinda karakter yeniden agirlama (reweight), RC ve ‘best-fit’
segenekleri altinda 1000 kez agirlanarak yapildi. Agag sayis: altida sabitlendi.
Alternatif parsimonik agaglarin bulundugu durumlarda, bu agaglardaki ortak olan
bilgiyi ozetleyen ‘Uyumluluk Agacy’, PAUP araciligiyla tercih edilen ‘Mutlak
uyumluluk’® (strict consensus) secenegine gore yapildi. Elde edilen uyumluluk

agaci Sekil 104°de gosterilmektedir.

3.5.3.2. Analiz 7

Bu analizde Analiz 6’dan farkli olarak ‘adim-adim-ekleme’ evresinde
‘rastgele’ (random) algoritmasi (1000 tekrarli tercih edildi. ‘Rastgele’ se¢enegi,
bir tiir matematiksel yontem yardimi ile taksonlarin permiitasyon hesaplarini
yaparak bu degerleri taksonlarn baglanmada kullanilir. Analiz sonucunda CI:
0.6923, HI : 0.3077, RI : 0.7917, RC : 0.5481 degerlerine sahip 377 adim
uzunlugunda sekiz adet tutumluluk agaci elde edildi.

Analiz sonrasinda karakter RC ve ‘best-fit’ segenekleri altinda 100 kez
yenide agirlanarak (reweight) yaptld: ve bir tutumluluk agaci elde edildi. Bu agag,
Sekil 105°de gosterilmektedir.

Bu analiz sonucunda elde edilen parsimonik agaglarin giivenirlilik
derecesini 6lgmek i¢in ise se¢-bagla (“bootstrapping™) adi verilen bir istatistiksel
teknik (Felsenstein, 1985) kullanildi. Bu teknik sonucunda ortaya ¢ikan ‘%50
Cogunluk kurali agaci ( %50 Majority Rule) Sekil 106°da gosterildi.
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Cfippovi.Kis
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C.pyomaeus. Aks
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C.pygmaeus.Mig3

C.pygmaeus.lev

C.bracycercus. Siv

C.pygmasus. Mgt

C rigrinus . Siva

— C nigrinus.Car
L C.nigrinus. Aks

C.pygmasus.Sivd

— C rjaboyi.Kirk
L cruturatus Siv

C sareptanus.Siv

C pygmasus Kirtu

Sekil-104 ‘Heuristik’ yonteme dayali ‘basit’ ve yeniden karakter agirlama segenekli

‘Mutlak uyumluluk’ agaci
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L Trachielus. &nis
. pulcher. Siv1

C.pyomasus. Yoz

C nigrinus.8iv2

C.pygmaeus.Siv3

C nigrinus. Siv1

C.pygrnaeus. Biva

C fippayi.Siv
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——— C.pulcher. Siv2
——— C.pygmaeus.Nig2
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L Cfippowvi.Kis
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C.pygmasus. Aks
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C.pygmaeus.Sivi

C.pygmasus.Mig3

C.pygmasus.Nev

C.bracycemus. Siv

C.pygmasus.Mig1

C nigrinus. Sivd
—— C nigrinus.Car
L C nigrinus. &ks
C.pygmaeus. Bivd
C fjabovyi. Kirk
Couluratus. Siv

C sareptanus.Siv

C.pygmasus. Kirlu

Sekil-105 ‘Heuristik’ yonteme dayali ‘rastgele’ ve yeniden karakter agirlama segenekli
Mutlak wyumluluk agact
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C sareptanus. Siv
C.pygmaeus.Kirtu

Sekil-106 ‘Seg-bagla’ (bootstrapping) yontemine dayali Cogunluk kuralr uyumluluk

agacl.
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3.5.3.3. Analiz 8

Bu analiz sadece morfolojik veriler kullanilarak gergeklestirildi. Coklu
karakter durumu igin ‘belirsizlik’ (uncertainty) segenedi tercih edildi. Karakter
polarizasyonu segenegi diizemsiz segildi. Heuristic yontemin ilk basamaginda,
‘adim-adim-ekleme’ evresine dayali ‘basit’ (simple) algoritmasi tercih edildi.
Ikinci basamaginda ise ‘dal-degis-tokusu’ evresine dayali TBR algoritmasi
se¢ildi. Analiz sonucunda CI: 0.5536 (0.5427), HI: 0.4464 (0.4573), RI : 0.7321,
RC : 0.4053 gostergelerine sahip adim uzunlugu 168 olan 153 tutumluluk agaci
elde edildi.

PAUP’un optimum agaglarin bulunmasi i¢in sundugu ve analiz edilen
verinin olusturacag: biitiin olas1 agaglar1 bulmay: garanti eden bir diger algoritma
olan ‘kes-bagla’ (branch-and-bound) y6ntemi kullanildi. Sonug heuristik yontemle
yapilanla aymidir. ‘Mutlak uyumluluk’ segenegine gére yapopilan tutumluluk agaci
Sekil 107°de gosterilmistir.

Bulunan bu agaglarin giivenirlilik derecesini 6lgmek icin ise seg¢-bagla
(“bootstrapping”) teknigi uygulandi. Bin aga¢ iizerinden 100 seg-bagla tekrar ile

yapilan analiz sonucu olugsan uyumluluk agaci Sekil 108°de gosterilmigtir.

3.5.3.4. Analiz 9

Analiz molekiiler ve morfolojik veri i¢in gergeklestirildi. Coklu karakter
durumu i¢in ‘belirsizlik’ segenedi tercih edildi. Karakter polarizasyonu se¢enegi
diizensiz se¢ildi. Heuristic yontemin ilk basamaginda, ‘adim-adim-ekleme’
evresine dayal: ‘basit’ algoritmas: tercih edildi. Ikinci basamaginda ise ‘dal-degis-
tokusu’ evresine dayali TBR algoritmas: se¢ildi. Analiz sonucunda CI: 0.5900,
HI: 0.4100, RI: 0.7064, RC: 0.4168 gostergelerine sahip adim uzunlugu 600 olan
205 tane tutumluluk agaci elde edildi.

Analiz sonrasinda karakter RC ve ‘best-fit’ segenekleri altinda bir kez
agirlanarak (reweight) yapildi ve 77 tutumluluk agaci elde edildi. Bu agaglarin
elde edilen uyumluluk agaci Sekil-109’da gosterilmisgtir.
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Elde edilen tutumluluk agaglarimin giivenilirligini test etmek igin ‘seg¢-
bagla’ yontemi 100 se¢ bagla tekrarnn Uzerinden yapildi. Cogunluk kurall
uyumluluk agaci Sekil-110’da sunulmusgtur.

3.5.3.5. Analiz 10

Analiz 9’dan farkli olarak ‘adim-adim-ekleme’ evresinde ‘rastgele’
(random) algoritmasi 100 tekrarli olarak tercih edildi. Analiz sonucunda CI:
0.5900, HI: 0.4100, RI: 0.7064, RC: 0.4168 degerlerine sahip adim uzunlugu 600
olan 1501 tutumluluk agaci elde edildi. Bu agaglarin olusturdugu Cogunluk kurali
uyumluluk agaci Sekil-111°de gosterilmigtir.

Calameuta. Siv

e Trachslus.Kon
L Trachalus.Ank

i C.pulcher.Sivl
L CuderSive

C.pygmasus.Aks

C.pygmasue. Yoz
C nigrinus. Siv1
—_L_———_—— C nigrinus. Siv2
(——————— C.nigrinus. Sivd
C nigiinus. Cor
C nigrinus. Aks
C.bracyrercus. Slv
—— C fjabovi.Kik

C.pygmagus. Nigt
C.pygmasus.Mig2

C fippovi.Cor
_—_—: C fippovi.Siv

C fippaviKay
{ C fippoviKis
C.pygmasus Kirs
C.pygmagus.Siv1
C.pygmagus. Nig3
C.pygmaeus.higd
C.pygmasus.Sive
C.pygmesus.Siv3

C.pygmasus. Ank
C.pygmasus.Kiru

C.pygmasus.Siv4
C.pygmasus.Ney

Sekil-107 ‘Kes-bagla’ (branch-and-baund) yontemine dayali Mutlak uyumluluk agaci
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Calameuts. Siv

g7

E— Trachelus.Kon

a3

100

L Trachelus.Ank

—————— C.puiherSivi

23

L CpulcherSiv2

C.pygmaeus.Aks

a5

BB

C.pygmaeus. Yoz

—L—l: C nigrinus.Siv1
C rigrinus. Siv2

C nigrinus. Siv3

61

C nigrinus.Cor

C nigrinus. Aks

C bracycerus. Siv
Crjabovi Kk

C oulturatus. Siv

C.sareptanus.Siv

C.pygmasus. Mg

72

a7

C.pygmaeus.Mige
C fippowi.Caor
C fippovi.Siv
C fippovi.Kay
C fippovi.Kirs

. pygmasus. Kirs

C pygmasus. Siv1

C . pygmasus. Mig3

C.pygrnaeus.Migd

C.pygmagus. Siy?

C.pygmaeus.Sivd

C.pygmasus. Ank

G .pygrmaeus.Kitu

= .pygmasus.Sivd

C pygmasus. Nav

Sekil-108 “Se¢-bagla’ (bootstrapping) yontemine dayali Cogunluk kurali uyumluluk

agacl.
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Caameut. Siv

100

100

— Trachelus.Kon

100

100

100

100

Jj E— Trachelus. Ank

— C.pulcher.Siv1

100

100

100

100

100

100

100

100

L C.pulcher.Sivg
C.pygmaeus.¥oz
C.pygrmasus. Sivd
C.pygmaeus. Ank
C.pygmaeus.Sivi
C.pygmaeus.Nig4

100

74

100

8

100

100

100 |

C.pygmagus. ks
C nigrinus. Sivi
C nigrinus. Siv2
C.nigrinus. Biva3

C.nigrinus. Cor

C nigrinus. &ks

C.pygmaeus.Sive

C.pygmasus.Hig1

C.pygmasus. Kirs

C.pyogmasus.Mig3

C.pygmasus. Sivd

C.pygmaeus.Mey

100

100

100

C.pygmaeus.Mig2
C fippoyi.Cor
C fippovi.Siv
Clippowi Kay
C fippovi.Kirs
C.bracyoernus. Siv

100

—— C fjabovi Kirk

L Couluratus. Siv

C sareplanus. Siv

C.pygmagus. Kiru

Sekil-109 ‘Heuristik’ yonteme dayali ‘basit’ ve yeniden karakter agirlama
secenekli Cogunluk kurali uyumluluk agaci.
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100 I e Trachelus.Kon

100 ———|C-pudher i

76

o7

I: C nigninue. Cor
94 4 .._ =
C nighinue k3

100

100

74

Sekil-110 “Seg-bajla’ (bootstrapping) yOntemine dayali Cogunluk kural
uyumluluk agaci. (Morfotip 13 renksiz birakilmis ve diger her bir morfotip farkls
renklerle gosterilmigtir.)
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Caameuta.Siv

100

100 — Trachelus.Kan

100

L — Trachelus.Ank
100 C.puicher.Siv1
84 C.pulcher.Biv2

;—- C.pygmasus.Mig4

100 o C.pygmasus. Yoz

84 — C.pygmasus.Sivd

100 L C.pygmaeus. Syl

C.pygmaeus. Ank

C.pygmaeus. Aks
100 C nigrinus . Siv1

2 C nigiins. Siv2
g4 100 nig

C nigrinus. Siv3

100 o
83 4o —— Cnigrinus.Cor

C nigrinus. Aks

100 C.pygmaeus.Siv2

C.pygmasus.Nig1

g4 C.pygmaeus.Kirs

100 ©.pygmagus. Nigd

C.pygmaeus. Sivd

C.pygmaeus.Mew

100

C.pygmasus. Mg

100 — C fippovi.Kay
L ¢ fippovikis

100

100 — C fippovi.Car
S C fippovi.Siv

C.bracycanus. Siv

yon0 [ Eiabovi Kirk

51 L Coutuats Siv

C sarepianus. Biv

C.pygmaeus.Kirtu

Sekil-111 ‘Heuristik® yonteme dayah ‘rastgele’ segenekliCogunluk kurah
uyumluluk agaci.
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4. TARTISMA VE SONUC

Anadolu cografik konumu, topografik ve iklimsel yapisi yaninda buzul
dénemlerinde siginak (refigiyum) 6devi gérmesi nedeniyle 6nemli bir biyolojik
cesitlilik barindirmaktadir. Palearktik bélge igerisinde yer alan ve gegis yollarim
iceren iilkemiz aym zamanda bircok tiir igin g¢esitlenme merkezidir.
Biyogesitliligin artmasinda onemli etken olan tiim bu faktorlerden dolayi, diger
birgok takson gruplarinda oldugu gibi Cephus cinsine ait tiirler de iilkemiz bocek
faunasi agisindan oldukga zengindir.

Cephidae familyasina ait bilinen 100 tiiriin 40’1ndan fazlasi Avrupa ve
Akdeniz Bolgesi’nde yayilis gosterir. Ulkemizde ise sadece Orta Anadolu’da
Cephidae familyasina bagh yedi cins ve 23 tiir saptanmigtir (Basibiiyiik ve ark,
2004; Yayinlanmamis veri). Bu tiirlerin dokuz tanesinin Cephus cinsine ait oldugu
diistinilmektedir.

Cephus cinsine ait tiirler hem ekonomik bakimdan hem de bazi zoocografik
ve evrimsel sorulara agilim getiren bir grup olmasi nedeniyle 6nemlidir.
Cogunlukla Agropyron (yabani bugday) ¢ayirlarinda yayilig gosterirler (Hartel,
2003). Ancak ikincil olarak Kkiiltiirii yapilan Poaceae tiirlerini konak olarak
kullanir ve zarar olustururlar. Bu grubun liyeleri konak bitki olarak bugdaygilleri
segtikleri i¢in bugday sap-arilari (wheat stem sawfly) olarak adlandirilirlar.
Giinlimiizde ekonomik ag¢idan 6nemli 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 tiir g¢esitliligi
agisindan zenginlik gosteriyor olmasinda, yabani cayirlardan bugdaygiller gibi
kiilttirii yapilan bitkilere gecisindeki bagari, bir bagka neden olabilir.

Cephidae iiyeleri ekonomik 6nemlerinin yam sira, Hymenoptera takiminin
Symphyta (Testereli Arilar) ve Apocrita alttakimlarinin baz1 6zelliklerini
tagimalar1 bakimindan ilgingtir. Cephidae familyas1 hakkindaki filogenetik agidan
ilk Oneriler Konigsmann 1977, 1978a tarafindan sunulmugtur. K&nigsmann’in
Onermis oldugu agaca gore senkrinin bulunmayisi, 6n kanatin anal bolgesinde

piiriizlii bir alamin olmamasi, birinci ve ikinci abdominal segmentler arasinda az
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ya da ¢ok bir daralmanmin olmasi, sperm kanalinin aedeogusun apikaline ag¢ilmig
olmas1 gibi sinapomorfiler temelinde Apocrita ve Cephoidea kardes gruptur.
Ancak son yillarda yapilan c¢aligmalara gére bu Oneri dogrulanmamaktadir.
Apocrita ve Cephidae kardes grup iliskisinin olmadigi, bu karakterlerin her iki
grupta birbirlerinden bagimsiz olarak ortaya ¢iktiklari konusunda kamitlar her
gecen giin ¢ogalmaktadir (Rasnitsyn, 1980, 1988; Basibiiyikk ve Quicke, 1995;
Ronquist ve ark., 1999; Vilhelmsen, 1996, 1997, 2001).

Sistematik ve ekonomik Onemine karsin Cephus cinsinin giincel diinya
revizyonu olmayip, sadece bolgesel fauna aragtirmalann bulunmaktadir
(Gussakovskij, 1935; Ries, 1937; Middlekauff, 1969). En son Muche (1981)
tarafindan yapilan revizyon c¢aligmasi genellikle literatlire dayali kalmustir.
Holoarktik bolgede dagilim gosteren Cephus cinsi lyeleri, tlirler arasi ve tiir igi
varyasyon gosteren birgok karaktere sahiptir. Bu nedenle, Benson (1946, 1951,
1968), Muche (1981), Wright (1990) ve Zhelokhovtsev (1994) tarafindan
yapilmis mevcut morfolojik tam anahtarlari ile Cephus cinsi liyelerinin teshisinde
zorluklar yasanmaktadir.

Cephus cinsine ait bireylerin morfolojik agidan tanmimlanmasi asamasinda
karsilagilan problem, ¢ogunlukla mevcut tani anahtarlarinda kullanilan
karakterlerin renge dayali olmasindan kaynaklanmaktadir. Renk karakterleri ¢oklu
kalitim (genetik ve ekolojik temelli) gosterdiklert igin aym tiirtin  farklh
populasyonlar1 arasinda ya da aymi populasyonun bireyleri arasinda bile
degiskenlik gostermektedir. Caliymamizda karakter farkliliklarinin sadece renge
dayali olmadig1 gézlendi. Elde edilen birgok yapisal ve morfometrik karakterlerin
morfotipleri ayirt etmede kullamigh olduklari saptanmistir. Bu karakterler ve
karakter durumlari Bulgular kisminda sunulmustur. Bu c¢alisma sirasinda
incelenen 57 karakter icerisinden, ayn1 morfotipin bireyleri arasinda polimorfizm
sergilemeyen karakterler anahtarda kullanilmigtir.

Morfolojik karakter temelinde olusturulan morfotipler ayr1 birer takson olup
olmadiklarim1 sinamak i¢in hem morfolojik hem de molekiiler veri setlerimiz
¢esitli fenetik ve filogenetik metotlarla analiz edilmislerdir. Bu tutumluluk

analizlerinin ‘kes-bagla’ ve ‘se¢-bagla’ yontemine dayali aga¢ topolojileri
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benzerlik gostermistir (Sekil-107, 108). Bu analizler sonucunda, C. pulcher
(Morfotip 1)’i diger tiim Cephus tiirlerinin (morfotiplerine) kardes grup olarak
gbzlenmistir. Diger bazi Cephus tirlerinin (C. nigrinus ve C. flippovi (7))
monofilisi morfolojik verilerimiz temelinde olusturulan filogenetik agaglarla
desteklenmistir (Sekil-104 ve 105). C. brachycercus, C. rjabovi, C. sareptanus ve
C. cultratus tiirlerinin birbirleri ile en yakin ortak ata iligkisine sahip olduklan
gOzlenmistir. C. pygmaeus populasyonlann (morfotipleri) ise tek bir soy hatti
seklinde kiimelenmemis olmakla birlikte, hepsi C. pulcher disinda kalan Cephus
tirleri ile bir birlik olusturmaktadir (Sekil-104, 105). Morfolojik verilerimiz
isiginda C. pygmaeus digindaki Cephus tiirlerinin iyi birer morfolojik tiir olduklar:
sOylenebilir.

Mitokondri genomuna ait Sitokrom oksidaz I, sitokrom oksidaz II, sitokrom
b (Cyt b), 12S rDNA ve 16S rDNA gibi genlerin boceklerdeki filogenetik
iligkilerin belirlenmesinde, tiir ve tiir igi taksonlarin karakterizasyonunda
kullanigh olduklari bildirilmektedir (Avise, 1987,1994, 2000; Caterino ve ark.,
2000; Harrison, 1989; Simmons ve Weller, 2001; Simon ve ark., 1994; Baker ve
ark., 2001). Morfolojik veriler 15181nda olusturulan 13 morfotipin birer ayr takson
olup olmadiklarini sinamak igin COI gen bélgesi kullanilmigtir.

Elde edilen dizi 728 nikleotite (karaktere) sahiptir. Olusturulan
morfotiplerin genetik benzerlik ya da farklilik derecesini belirlemek i¢in yapilan
genetik uzaklik 6l¢timii (Nei, 1972) sonucunda en kiiglik % 0 (0.000) genetik
uzakligin Cfl.Cor (13) ile Cfl. Kay (17) bireylerinde oldugu, en biiyiik genetik
uzaklhigin ise %17.17 (0.1717) Cha.Siv (1) ile Cpy.Siv3 (21), Cfl.Siv (25), Ccul.Siv
(27) ve Cni.Aks (32) populasyonlar: arasinda oldugu belirlenmistir. Iki morfotip
olarak tamimlanan Cfl.Cor (13) (Morfotip 8) ve Cfl.Kay (17) (Morfotip 9)
populasyonlari arasinda higbir genetik uzakligin bulunmamasi, bunlarin ayni tiire
ait populasyonlar oldugunu kanitlamaktadir. Farkli bir cins olan Cha.Siv (1), en
biiyiik genetik uzakligy Cpy.Siv3 (21), Cfl.Siv (25), Ccul.Siv (27) ve Cni.Aks (32)
populasyonlar1 ile g&stermektedir. Ancak bu morfotipler arasinda %0.8 ile
%12.98’1ik fark (Cpy.Siv3 (21) ile Cfl.Siv (25) arasinda % 0.8, Ccul.Siv (27) ve
Cni.Aks (32) arasinda %11.04, Cpy.Siv3 (21) ile Ccul.Siv (27) arasinda %12.98 ve
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Cfl.Siv (25) ile Cnidks (32) arasinda %2.09) bulunmaktadir. Cephus cinsi
igerisinde bulunan ve en yakin genetik uzaklhiga sahip olan iki morfotipin bazi
populasyonlar1 (Cpy.Kirs ve Cpy.Yoz) ayni taksonu temsil etmelidir. Ayr
morfolojik tiirler (morfotipler) olarak tamimlanan taksonlarin benzer genetik
uzakliga sahip oluglari (Tablo 3.) aym taksonlar olduklarini gostermez. Ciinkii
toplam genetik uzaklik/yakinlik ayni pozisyonlarin degisiminden kaynaklanmiyor
olabilir. En uzak tiirlerimizin ise C. pulcher ve C. cultratus olduklar1 (%13.26)
saptanmigtir (Tablo 3.).

Adenin + Timin (%32.314 + %37.221) igeriginin, G+C (%14.735 + %15.73)
igeriginden daha fazla oldugu tespit edildi. A+T igerigi birgok bocek grubunda
oldugu gibi ¢alisma altindaki grubumuzda da yiliksek ¢ikmistir. Insecta sinifinda
A+T igeriginin zengin olmasi filogenetik bir karakteristiktir (Zhang, 1997). Bunun
baglica nedenleri arasinda mitokondri DNA’sinin birinci ve ikinci kodon
pozisyonlarinda A ve T niikleotitlerinin yaygin oldugu ve bu nedenle de A ve T
lehinde bir secilim baskisinin varligin1 gostermektedir (Clary ve Wolstenholme,
1985; Jukes ve Bhushan, 1986; Crozier ve Crozier, 1993; Jermin ve ark., 1994,
1995). Niikleotit dizilerindeki diger bir 6nemli dzellik ise baz kompozisyonlaridir.
Baz kompozisyonunun derecesi genler ve organizmalar arasinda farklilik gosterir
(Castro ve ark., 2002). Morfotiplerimiz arasinda G+C igerigi ¢cok fazla farklilik
gostermemektedir. Bu durum taksonlar arasindaki baz kompozisyonunun kararl
oldugunu gostermektedir. G+C igerigi en fazla Calameuta cinsinde (%18.29 +
%15.50= %33.79) bulunmustur. Cephus cinsi igerisinde ise yaklagik %30.2 ile
%30.6 arasinda degiskenlik gostermektedir. Bu durum Cephus cinsi igerisinde
sessiz mutasyonlarin diigiik olduguna isaret etmektedir.

Morfotipler arasinda niikleotitlerin yer degigim oranini (heterojenite) tahmin
etmek i¢in, Tamura-Nei yontemi (Hasegawa ve ark., 1985a) tercih edildi. Bu
yontem digerleri ile karsilastirildifinda beklenene en yakin degerlere sahip
olmasindan dolay1 daha giivenilir sonuglar vermektedir (Nei ve Kumar, 2000).
Hem transisyon/transversiyon oramini hem de ‘GC’ baz igerifini gdz Oniinde
bulundurmaktadir. Yapilan bu analiz sonucunda transisyon/transversiyon orani ise

3.0037/1 = 3.0037 ¢ikmistir (Tablo 4.). Transisyon/transversiyon orani g¢ogu
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niikleer genomda 0.2-2 arasinda ¢ikmakta fakat mitokondrial DNA’da 15 kati
kadar yiiksek olabilmektedir (Vigilant ve ark., 1991). Bulunan bu oran maksimum
olasilik analizinde kullanilmigtir. Gen bolgemizde ortaya ¢ikan transisyon tipi
mutasyonlar transversiyon tipi mutasyonlara goére ¢ok daha fazladir Dizi
bolgelerinin farklilagma oranlar1 ise 4/718 = 0.0056 olarak bulundu (Tablo 4).
Niikleotit yer degisim oranlarinin soy hatlar1 arasinda farklilik gosterdigi
bilinmektedir (Wu ve Li, 1985; Britten, 1986; Kocher ve Wilson, 1989; Martin ve
ark, 1992; Adachi ve ark., 1993). Bu oran tiirler arasindaki ortalama farklilagma
oranini vermektedir. Farklilagma en yliksek C.culturatus.Siv ve C.pygmaeus.Siv4
taksonlarn arasinda (%13.85); en diisiik ise C.pygmaeus.Nig3 ve C.pygmaecus.Nev
taksonlar: arasindadir (%0.42). Morfolojik karakterler bazinda C.pygmaeus.Nig3
ve C.pygmaeus.Nev taksonlarinin ayni morfotip igerisinde yer almasi bu iki
bireyin hem genetik hem de morfolojik agidan olduk¢a benzer olduklarini
gostermektedir.

Cephus tirlerinin  molekiiler karakterizasyonu igin yapilan fenetik
analizlerde UPGMA (Sneath ve Snokal 1973) ve Komsu Baglama (Neighbour
Joining) (Saitou ve Nei, 1987) yontemleri kullanildi. UPGMA ve Komsu Baglama
Yontemleri ile elde edilen dendogramlar arasinda fark olmakla birlikte her iki
analizde de Cephus tlirleri alti ana kiimeye aynlmigtir (Sekil-100, 101 ve 102).
Ayni zamanda her iki UPGMA analizinde de benzer dendogram topolojileri
gozlenmigtir (Sekil-100, 101). Bu dendogramlara gore C. rjabovi ve C. cultratus
en yakin tiirler olup, UPGMA ile olusturulan dendogramlarda C. sareptanus ile
kiimelenmektedirler. C. nigrinus’un iki populasyonu her ii¢ dendogramda da
birlikte agiga ¢ikmakta ve bir takson olarak gruplanmaktadir. En yakin komsu
dendograminda ise diger dendogramlardan farkli olarak C. pulcher’in ayr1 bir tiir
oldugu desteklenmektedir. En yakin komsu baglama dendograminda C.
pygmaeus’un bes populasyonu birlikte kiimelenmektedir (Sekil-102). Bu durum
C. pygmaeus populasyonlarinin bir kismimn birbirlerine daha yakin olduklarini
gostermektedir.

Dendogramlarda goézlenen kiimeler yukarida s6zii edilenler diginda

populasyonlar (morfotipler) arasinda ayrim yapmaktan uzaktir. Bunun baglica



114

nedeni olarak fenetik yaklagimlarin karakterlerin niteligi yerine (ortak ata,
homoloji vb.) toplam niceligi kullanmasidir.

Maksimum Olasilik  yontemi altinda yapilmis olan ilk analizde
transisyon/transversiyon orani, ikinci analizde ise niikleotit yer degistirme orani
modeli g6z 6nilinde bulundurulmugtur. Her iki agacin topolojisi ayni olup herhangi
bir farklihk gozlenmemistir (Sekil-103). Her dal tizerinde gosterilen deger
niikleotitlerin toplam degisme oramdir. Bu agaca gére C. brachycercus, C.
sareptanus, C. rjabovi ve C. cultratus tirlerinin gegerliligi desteklenmis ancak
aragtirma altinda bulunan diger Cephus populasyonlarinin ayri tiirler olarak
karakterizasyonlar1 desteklenmemistir. C. nigrinus’un bazi populasyonlarinin ayri
bir takson olabilecekleri desteklenmigtir (Sekil-103).

Maksimum olasilik analizi sonuglarimin morfotiplerimizi sinamada yetersiz
kalis1 iki nedenden kaynaklanabilir. Birinci olasilik gergekte yeterince
farklilasmamig genomlarin morfolojik varyasyonlar gostermesi; ikincisi ise
incelenen molekiiler verinin (sadece bir gen bolgesi) taksonlar arasinda farklilik
derecesini ortaya koyacak kadar gii¢lii olmayisidir.

Molekiiler verinin analizi igin kullanilan diger bir yontem ise Tutumluluk
(Parsimony)’tur. Ik iki analizdeki (Analiz 6 ve 7) agag topolojileri farklilik
géstermemis olup yedi farkli soy hatti elde edilmistir (Sekil-104, 105).
C.sareptanus, C.rjabovi ve C.cultratus tiirleri ayr1 birer soy hatti olarak agiga
¢ikmis olup diger biitiin populasyonlar (C.pygmaeus.Kirtu hari¢) tek bir soy
hattin1 olusturmuglardir. C. nigrinus’un iki populasyonu birlikte bir soy hatt
(C.nigrinus.Cor ve  C.nigrinus.Aks) olusturmaktadir. C.pygmaeus.Kirtu
populasyonu biitlin molekiiler veri analizlerinde Calameuta ile yakin iligkiye
sahip olmasi, bu durumun molekiiler ¢alisma sirasinda olasili bir etiketleme
hatasindan kaynaklandig1 diigiindiirmektedir.

Molekiiler veri sonucu olusan soy hatlarinin giivenirlilik derecesini 6lgmek
icin yapilan seg-bagla (bootstrapping) testi sonucunda yukarida s6zi edilen soy
hatlarini gii¢lii bir bigimde desteklendigi bulunmugstur (Sekil-106).

Morfolojik ve molekiiler verinin birlikte degerlendirilmesi sonucu farkh

algoritmalar kullamilarak yiiriitiilen analiz sonuglarinda elde edilen tutumluluk
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agacglarin ¢ogunluk kurali uyumluluk agaglari (Sekil-107, 108) ve bu agaglarda
agiga ¢ikan soy hatlarmin giivenilirlik derecesini test etmek igin yiiriitiillen seg-
bagla testinin sonucunda elde edilen gogunluk kurali uyumluk agaci Sekil -109°da
go6sterilmigtir. Bu ii¢ agagta ortak olarak benzer bir topoloji goériilmekte ve C.
pygmaeus morfotipleri hari¢ diger Cephus tiirlerinin hemen her zaman ayni soy
hatt1 igerisinde yer aldiklar1 gézlenmistir.

Yapilan tim filogenetik analizlerde (gerek morfolojik gerekse de molekiiler
veri i¢in) CI degeri genellikle 0.5’e yakin ya da {izerinde ¢ikmis olup kullanilan
verinin giivenilirlik derecesinin yiiksek oldugunu ifade etmektedir. Morfolojik ve
molekiiler verinin birlikte degerlendirilmesi sonucu (total analiz) elde edilen
sonucun morfolojik tiirleri biiyiik olgiide desteklemesi total analiz yaklasimunin
giiciinii g6stermesi bakimindan 6nemlidir. Bu sonuglara gore bu galismanin bir
hipotezi olarak Onerilen morfotiplerin, molekiiler veriler tarafindan kismen
desteklendigi goriilmektedir. Ozellikle C. pygmaeus populasyonlari olmak tizere
C. nigrinus, C. flippovi (?) ve C. pulcher populasyonlarinin (morfotiplerinin)
genetik bir farkliliga sahip olup olmadiklarimi gosterebilmek i¢in, daha fazla
molekiiler veriye ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.

Caliyma kapsaminda fenetik ve filogenetik yaklagimlar kullanilarak
karakterize edilmeye ¢alisilan Cephus tirlerinin filocografik agidan iligkileri de
incelenmeye c¢aligilmigtir. Bu tiirlerin yayihis alanlan analizler sonucunda agiga
¢ikan soy hatlarinin bazilan ile paralellik gostermekle birlikte C. pygmaeus gibi
genis yayilis alanina sahip tiirler i¢in yeterli diizeyde bilgi verici degildir. C.
pygmaeus tirii holoarktik yayilisa sahiptir. Bu nedenle tiir i¢inde genis varyasyon
gosteren farkli populasyonlara sahip olmasi muhtemeldir. Ayn1 zamanda yabani
cayirlardan bugdaygiller gibi kiiltiire edilen bitkilere gecis asamasinda bagari
gosteren bir gruptur. C. filippovi (?) tiiriine ise sadece Sibirya’da rastlandigi
bildirilmektedir (Muche, 1981). Bu tiir, molekiiler analiz sonuglarinda C. nigrinus,
C. pulcher ve C. pygmaeus tirlerinin populasyonlart (morfotip) ile ayni soy
hattinda bulunmaktadir. C. pulcher ve C. nigrinus tiirlerinin her ikisi de Kafkas
kokenli olmalar ve Anadolu’ ya kuzey kapisindan giris yapmis olmalari olasidir.

Cephus tiurii C. nigrinus, C. pulcher ise benzer bir yayilis gostermektedir.
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C.nigrinus Avrupa, Kafkaslar ve Suriye’de yayilis gostermektedir. C. pulcher ise
Macaristan, Cekoslovakya, Kafkaslar ve Kazakistan bolgelerinde yayilis
géstermektedir. Bu tiirlerin Anadolu’ya girigleri igin iki olasi yol vardir.
Bunlardan birincisi Kafkaslar iizerinden, ikincisi ise Avrupa yolu olarak bilinen
Trakya bolgemizdir. Ancak, Cephidae familyas: tyelerinin (dzellikle de
saparilar1) zayif ugucu olduklart distiniildiigiinde, bogazlar gibi etkili bir bariyeri
asmalar1 zor gériinmektedir. Buna ragmen, kurucu populasyonlarin riizgar ve hava
akimlariyla taginmalart miimkiin oldugundan, bu olasilik da biitliniiyle g6z ardi
edilemez. Anadolu’nun buzul dénemlerinde kuzeyden glineye ¢ekilen tiirler igin
bir sifinak (refigiyum) oldugu diisiiniildiigiinde, tirlesme merkezlerinin Anadolu
olma olasilig1 da vardir.

C. rjabovi ve C. sareptanus tirl ise Volga Deltas1 ve Dagistan’dan
bilinmektedir. C. cultratus ve C. brachycercus tiirleri ise Avrupa, Kinm,
Kafkasya, Orta Asya, Ural Daglar, Sibirya ve Anadolu’da yayilis gostermektedir.
Bu dort tiiriin Orta Asya-Kafkas kokenli olusu ve step habitatlarina uyum yapmis
olmalar1, analizler sonucunda elde edilen soy hattin1 desteklemektedir. Diger
yandan, bu tiirlerin Anadolu’ya giris yollarinin saptanmasi i¢in &zellikle Kars-
Erzurum Platosunun aragtirilmasi gereklidir. Alternatif bir senaryo olarak buzul
dénemlerinde giineye ¢ekilmis bu tiirlerin daha sonra Kafkaslar tizerinden buzul
arast donemlerde Kafkasya ve Orta Asya’ya yayildiklari da gézden uzak
tutulmamalidir (Ciplak 2003, 2004).
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Ek 1. Morfolojik Veri Analizinde Kullanilan Ornekler ve Lokalite Bilgileri.

Calameuta

haemorrhoidalis | Lokalite Tarih Enlem Boylam Yiikseklik
B1 Aksaray-Giizelyurt 02.06.2002 38° 16'N 34°25'E 1785
B2 Ankara-Ayas 31.05.2002 40° 0N 32°31'E 1190m
B3 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°56'E 1181m
B4 Sivas-Haliminhani 02.06.2002 39°42'N 36°49'E 1258m
BS Ankara-Cankiri 06.06.2003 40°07'N 33° 10'E 1330m
B6 Kayseri-Cayiralan 17.05.2002 39° 18°N 35°38’E 1348m
B7 Corum-Alacahdyiik 28.05.2002 40° 10'N 34° S0'E 1000m
B8 Cankiri-Cubuk 29.05.2002 40° 15'N 33°3E 1026m
B9 Corum-iskilip 06.06.2003 40° 55'N 34° 16'E 1510m
B10 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 00'N 35°02'E 1682m

Trachelus tabidus | Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik
Al Aksaray 03.06.2003 38° 21N 34°0'E 960m
A2 Aksehir-llgin 01.06.2002 38°16'N 31° 54'E 1030m
A3 Ankara-Beynam 15.06.1999 39°41'N 32°56'E 1180m
A4 Cankiri-Kalecik 29.05.2003 40° 6'N 33°24'E 676m
AS Eskisehir 31.05.2002 39°43'N 31°28'E 1300m
A6 Kirgehir-Tuz Golu 03.06.2003 38°41'N 33°30'E 1000m
A7 Konya-Aksaray 01.06.2002 38° I5'N 33°30'E 950m
A8 Nigde-Avanos 02.06.2003 38° 40N 34°51'E 1104m
A9 Nigde-Ulukisla 05.06.2003 37°35'N 34°25'E 1306m
Al0 Sivas-Sarkisla 02.06.2001 39°33'N 36°S5'E 1200m
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Cephus nigrinus | Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik
1 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 00'N 35°02E 1682m
2 Sivas-Kampils 17.06.2003 39°N 37°E 1278m
3 Afyon-Bolvadin 01.06.2002 38°42'N 31°2E 987m
4 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 00N 35°02'E 1682m
5 Corum-Alacahdyiik 07.06.2003 40° 13'N 34°E 1019m
6 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 00'N 35°02'E 1682m
7 Kirgehir-Susuz Kéyii 30.04.2002 39°N 34°E 1027m
8 Cankir-Kalecik 29.05.2003 40° 13'N 33°27E 826m
9 Yozgat-Akdagmadeni 01.06.2001 39°49°N 34°48°E 1250m
10 Yozgat-Alaca 07.06.2003 39° 55'N 34° 56'E 1231m
11 Corum-Alacahdyiik 07.06.2003 40° 13'N 34°E 1019m
12 Ankara-Sereflikoghisar 22.04.2001 38° 56'N 33°32E 1004m
13 Ankara-$ereflikoghisar 22.04.2001 38° 56'N 33°32E 1004m
14 Sivas-Sugehri 06.06.2003 40° 9N 38°S'E 921m
15 Corum-Alaca 28.05.2002 40° 16'N 35°5'E 1020m
16 Sivas-Yaragbeli 07.06.2002 39° 49N 34° 56'E 1372m
17 Yozgat-Alaca 07.06.2003 39° 55'N 34° 56'E 1231m
18 Ankara 06.06.2003 39° 18'N 32°56'E 1100m
19 Kirikkale-Buyiik Yagh 21.04.2001 39° 57N 33°55'E 850m

20 Nigde-Ulukisla 05.06.2003 37°35'N 34°25'E 1306m
21 Sivas-Akincilar 25.05.2002 40°N 38°20'E 1114m
22 Sivas-Kampiis 17.06.2003 39°N 37°E 1278m
23 Sivas-Kampils 24.05.2004 39°N 37°E 1278m
24 Sivas-Sizir 06.05.2001 39° 18N 35°56'E 1423m
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Cephus

sareptanus Lokalite Tarih Enlem Boylam Yiikseklik
25 Eskigehir 06. 07 2002 39°46'N 30°31'E 794m
26 Nevsehir-Zelve 02.06.2003 38°27N 34°42'E 1443m
27 Sivas-Kampiis 12.06.2003 39°N 37°E 1278m
28 Sivas-Kampiis 16.06.2003 39°N 37°E 1278m
29 Sivas-Kampiis 12.06.2003 39°N 37°E 1278m
30 Eskigehir-Mihali¢gik 31.05.2002 39° 53'N 31°28'E 1432m
31 Sivas-Kampls 12.06.2003 39°N 37°E 1278m
32 Sivas-Kampils 12.06.2003 39°N 37°E 1278m
30 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°56'E 1181m
31 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°56'E 1181m
32 Kirgehir-Susuz Koyl 30.04.2002 39°N 34°E 1027m

Cephus

brachycercus Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik
33 Sivas-imranli 29.05.2002 39° 57N 38°40'E 1600m
34 Cankiri-Kalecik 29.05.2003 40° 6'N 33°24'E 676m

Cephus cultratus | Lokalite Tarih Enlem Boylam Yiikseklik
35 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°56'E 1181m
36 Sivas-Kampiis 16.06.2003 39°N 37°E 1278m
37 Sivas-Kampiis 17.06.2003 39°N 37°E 1278m
38 Sivas-Kampiis 12.06.2003 39°N 37°E 1278m
39 Sivas-Sugehri 05.05.2001 40°9'N 37° 54'E 1730m
40 Nevsehir-Zelve 02.06.2003 38°27N 34°42'E 1443m
41 Sivas-Ulag 30.05.2003 39°26'N 37°02'E 1382m
42 Sivas-Susehri 05.05.2001 40° 9N 37° 54'E 1730m
43 Sivas-Kampiis 17.06.2003 39°N 37°E 1278m
44 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°56'E 1181m




Ek.1’in Devami

131

Cephus pygmaeus | Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik
45 Aksaray 03.06.2003 38°2I'N 34°0'E 960m
46 Aksaray-Gilizelyurt 09.05.2003 38°30'N 34° 56'E 1284m
47 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32° 55'E 1215m
48 Ankara-Ayag 31.05.2002 40° O'N 32°31'E 1190m
49 Cankiri-Cubuk 29.05.2002 40° 15'N 33°3E 1026m
50 Corum-Alacahgyiik 07.06.2003 40° 13'N 34°E 1019m
51 Corum-Iskilip 06.06.2003 40° 55'N 34° 16'E 1560m
52 Eskisehir-Dinek 31.05.2002 39°28'N 31°29'E 1300m

Sivas-Kizilkavraz
53 Koyl 27.05.2001 39°46’N 37° 12’E 1323m
54 Karaman 07.05.2003 37° 15N 33°11I'E 993m
55 Karaman-Eregli 06.05.2003 37°28'N 33°58'E 1024m
56 Kayseri 02.06.2002 38° 14'N 35°6'E 1400m
57 Kayseri-Cayiralan 17.05.2002 39° 18'N 35°38'E 1348m
58 Konya-Eregli 05.06.2003 37°33'N 33°58'E 1019m
59 Nevsehir-Zelve 02.06.2003 38° 27N 34° 42'E 1443m
60 Nigde-Avanos 02.06.2003 38° 40N 34° 51'E 1028m
61 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 00'N 35°02'E 1682m
62 Sivas-Akincilar 25.05.2002 40°N 38°20'E 1114m
63 Sivas-Haliminhan 01.06.2001 39°42'N 36°49'E 1258m
64 Sivas-Kampils 19.05.2001 39°N 37°E 1278m
65 Kirgehir-Kaman 29.04.2002 39°21I'N 33°43'E 1100m
66 Eskigehir-Mihaligcik 31.05.2002 39° 53N 31°28E 1432m
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Cephus pulcher Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik
67 Aksaray-Giizelyurt 02.06.2002 38° 16'N 34° 25'E 1785
68 Ankara-Beynam 30.05.2002 39°41'N 32°55'E 1215m
69 Corum-Ortaksy 28.05.2002 40°N 35°E 693m
70 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 00'N 35°02'E 1682m
71 Nigde-Ulukigla 05.06.2003 37°35'N 34°25'E 1306m
72 Sivas 01.06.2001 39°42'N 36° 49'E 1258m
73 Sivas 12.06.2003 39° 49N 37° 16'E 1340m
74 Sivas-Beypinari 03.05.2001 39°49°N 37°07°E 1400 m
75 Sivas-Emre Koyii 23.05.2001 39°SI°'N_ |37°17TE 1450m
76 Sivas-Giiriin 05.06.2002 38°43'N 37°17E 1330m
77 Sivas-Haliminhani 07.06.2002 39°42'N 36°49'E 1258m
78 Sivas-Haliminhani 07.06.2002 39°42'N 36° 49'E 1258m
79 Sivas-Haliminhani 07.06.2002 39°42'N 36°49'E 1258m
80 Sivas-Haliminhani 07.06.2002 39°42'N 36°49'E 1258m
81 Sivas-Kampiis 24.05.2001 39°N 37°E 1278m
82 Sivas-Kampiis 09.06.2003 39°N 37°E 1278m
83 Sivas-Kampiis 25.05.2004 39°N 37°E 1278m
84 Sivas-Kampils 04-13.06.2003 39°N 37°E 1278m
85 Sivas-Soguk Cermik 23.05.2001 39°51°'N 37°07°E 1490 m
86 Sivas-Soguk Cermik 23.05.2001 39°51°N 37°07°E 1490 m
87 Sivas-Soguk Cermik 23.05.2001 39°51°N 37°07°E 1490 m
88 Sivas-Sarkisla 01.07.2002 39° 6'N 36° 24'E 1500m
89 Sivas-Sarkigla 01.07.2002 39° 6'N 36° 24'E 1500m
90 Sivas-Taghdere 22.05.2001 39° 40'N 37° 1'E 1459m
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91 Sivas-Taglidere 22.05.2001 39° 40'N 37° 1'E 1459m
92 Sivas-Taglidere 22.05.2001 39°40'N 37° 1'E 1459m
93 Sivas-Taglidere 22.05.2001 39° 40N 37°1'E 1459m
94 Sivas-Yildizeli 12.05.2002 39°51I'N 36°35'E 1400m
95 Sivas-Yildizeli 01.06.2001 39° 5O'N 36° 34'E 1390m
96 Sivas-Zara 12.06.2002 39°40'N 38° 1'E 1332m
97 Sivas-Zara 12.06.2002 39° 40'N 38° I'E 1332m
98 Sivas-Zara 12.06.2002 39°40'N 38°1'E 1332m
99 Yozgat-Akdagmadeni 01.06.2001 39°49°N 34°48°E 1250m
100 Yozgat-Kayseri 01.06.2001 399 29N 35°22'E 1169m
101 Yozgat-Kayseri 01.06.2001 39°29'N 35°22'E 1169m
102 Yozgat-Kayseri 01.06.2001 39°29'N 35°22°E 1169m
103 Yozgat-Saraykent 27.05.2002 39°41'N 35°30'E 1149m
Cephus riabovi Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik
104 Eskigehir 02. 07 2001 39°46'N 30°31'E 794m
105 Eskisehir 02. 07 2001 39° 46'N 30°31'E 794m
106 Eskigehir 06. 07 2002 39° 46'N 30°31'E 794m
107 Eskigehir 06. 07 2002 39°46'N 30°31'E 794m
108 Kirikkale-Y ahsihan 28.06.2001 39° 52'N 33°21'E 720m
109 Kirikkale-Yahgihan 28.06.2001 39° 52'N 33°21'E 720m
110 Kirikkale-Yahgihan 28.06.2001 39° 52'N 33°21'E 720m
1M1 Kirikkale-Yahgihan 28.06.2001 39°52'N 33°21'E 720m
112 Kirikkale-Yahsihan 28.06.2001 39°52'N 33°21'E 720m
113 Kirikkale-Yahgihan 28.06.2001 39° 52'N 33°21'E 720m
114 Kirikkale-Yahgihan 28.06.2001 39° 52'N 33°21'E 720m
115 Kirikkale-Yahgihan 28.06.2001 39° 52'N 33°21'E 720m
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Cephus flippovi Lokalite Tarih Enlem Boylam Yiikseklik
116 Aksaray 03.06.2003 38°21'N 34°0'E 960m
117 Ankara-Ayas 31.05.2002 40° O'N 32°31'E 1190m
118 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°55'E 1215m
119 Ankara-Beynam 06.06.2003 39°41'N 32°55'E 1215m
120 Ankara-Giidiil 18.05.1998 40° 12'N 32° 14E 803m
121 Cankiri-Cubuk 29.05.2002 40° 15'N 33°3'E 1026m
122 Cankiri-Cubuk 29.05.2002 40° 15'N 33°3'E 1026m
123 Corum-Alacahdylik 07.06.2003 40° 13'N 34°E 1019m
124 Corum-Alacahgyiik 07.06.2003 40° 13'N 34°E 1019m
125 Corum-Iskilip 06.06.2003 40° 55'N 34° 16'E 1560m
126 Kayseri-Diiver 17.05.2002 38°57'N 35°35’E 1100m
127 Konya-Eregli 05.06.2003 37°33'N 33°S8'E 1019m
128 Konya-Eregli 06.05.2003 37° 38N 34° 18'E 1129m
129 Konya-Karapnar 05.06.2003 38°17'N 33°26'E 956m
130 Konya-Karapinar 05.06.2003 38°17'N 33°26'E 956m
131 Nevsehir-Urgiip 24.04.2001 38° 37N 34° 54°E 1043m
132 Nevsehir-Zelve 02.06.2003 38°27'N 34°42'E 1443m
133 Nevsehir-Zelve 02.06.2003 38°27N 34°42'E 1443m
134 Nigde-Avanos 02.06.2003 38°40'N 34°S1'E 1028m
135 Nigde-Avanos 02.06.2003 38°40'N 34°51'E 1028m
136 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 0O'N 35°02°E 1682m
137 Nigde-Camardi 04.06.2003 38° 00N 35°02'E 1682m
138 Sivas-Akincilar 25.05.2002 40°N 38°20'E 1114m
139 Sivas-Akmcilar 25.05.2002 40°N 38°20'E 1114m
140 Sivas-Akincilar 25.05.2002 40°N 38°20'E 1114m
141 Sivas-Haliminhan 01.06.2001 39°42'N 36° 49'E 1258m
142 Sivas-Haliminhani 01.06.2001 39° 42'N 36° 49'E 1258m
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143 Sivas-Taglidere 23.05.2002 39° 39N 37°2'E 1230m
144 Sivas-Taghdere 23.05.2002 39° 39N 37°2'E 1230m
145 Sivas-Taglidere 23.05.2002 39°39'N 37°2E 1230m
146 Sivas-Sicak Cermik 27.05.2002 39° 45'N 36° 44'E 1310m
147 Sivas-Sugehri 29.05.2002 40°9'N 38°5'E 92Im
148 Sivas-Sugehri 06.06.2003 40° 9'N 38° 5'E 921m
149 Sivas-Zara 29.05.2002 39° 52'N 37°45'E 1437m
150 Yozgat-Alaca 07.06.2003 39° 55'N 34° 56'E 1231m
151 Yozgat-Akdagmadeni 01.06.2001 39°49°N 34°48’E 1250m
Cephus pygmaeus | Lokalite Tarih Enlem Boylam | Yiikseklik

152 Aksaray 03.06.2003 38°21'N 34°0'E 960m
153 Aksaray-Giilagag 02.06.2002 38°23'N 34°20'E 1300m
154 Aksaray-Glizelyurt 02.07.2002 38°16'N 34° 25'E 1785

155 Aksaray-Giizelyurt 09.05.2003 38°30'N 34° S6'E 1284m
156 Aksaray-Helvadere 03.06.2003 38° 10'N 34° 13'E 1551m
157 Aksaray-Ihlara 02.07.2002 38° 10'N 34° 15'E 1668m
1568 Ankara-Ayas 31.05.2002 40° O'N 32°31'E 1190m

Ankara-Beylikkoprii

159 Koyl 27.04.2002 39°37'N 31°55E 752m
160 Ankara-Beynam 30.05.2002 39°41'N 32°56'E 1181m
161 Ankara-Canilli 31.05.2002 40°4'N 32°3'E 1050m
162 Ankara-Cankirt 06.06.2003 39°N 32°E 810m
163 Ankara-Cankiri 06.06.2003 40°07'N 33°10'E 1330m
164 Ankara-Cubuk 29.05.2002 39° 8'N 33°5'E 972m
165 Ankara-Cubuk Baraj: 30.05.2002 39° 57N 32°55'E 950m
166 Ankara-Emirdag 01.06.2002 39°I'N 31°8'E 980m
171 Ankara-Kulu 05.06.2003 39° 14'N 33°0E 1056m
172 Ankara-Sincan 12.06.2002 40° 1S'N 33°3E 1026m
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173 Ankara-Sungurlu 28.05.2002 40° 29'N 33°23'E 1120m
174 Ankara-Sereflikochisar 22.04.2001 38°56'N 33°32E 1004m
175 Cankiri-Kalecik 29.05.2002 40° 6'N 33°24'E 676m
Cankiri-Yukartyanlar
176 Koyii 29.05.2002 40° 34'N 33°31'E 964m
177 Corum-Alaca 28.05.2002 40° 8'N 34°43'E 987m
178 Corum-Alaca 07.06.2003 39°55'N 34° 56'E 1231m
179 Corum-Alacahdyiik 28.05.2002 40° 9'N 34° 16'E 990m
180 Corum-Alacahdyiik 07.06.2003 40° 13'N 34° 46'E 1019m
181 Corum-skilip 07.06.2003 40° 34'N 34° 38'E 626m
182 Corum-Iskilip 06.06.2003 40° S5'N 34° 16'E 1560m
183 Eskigehir-Dinek 31.05.2002 39°28'N 31°29'E 1300m
184 Eskisehir-Mihaligcik 31.05.2002 39° 53'N 31°28'E 1432m
185 Eskigehir-Mihaligcik 31.05.2002 39°43'N 31°28'E 1300m
Eskisehir-Oglakei
186 Kéyii 27.04.2002 39°32'N 31°43'E 856m
187 Eskisehir-Sivrihisar 27.04.2002 39°27'N 31°32E 1218m
188 Karaman 07.05.2003 37° 15N 33° 11'E 993m
189 Karaman-Eregli 06.05.2003 37° 28N 33°58E 1024m
190 Kayseri 02.06.2002 38°43'N 35°29'E 1054m
191 Kayseri 02.06.2002 38° 14'N 35°6'E 1400m
192 Kayseri-Cayiralan 17.05.2002 39° 18'N 35°38'E 1348m
193 Kayseri-Dilver 17.05.2002 38°57T'N 35°35’E 1171m
194 Kayseri-incesu 02.06.2002 38° 37N 35° 10'E 1073m
195 Kayseri-Palas 02.06.2003 39°33°N 36° 56’E 1189m
196 Kayseri-Sarimsakh 02.06.2001 38°53’N 35°43’E 1336m
197 Kayseri-Tuzhisar 02.06.2001 38°50°N 35°51’E 1250m
198 Kayseri-Yahyali 05.05.2003 38° 10'N 35°22'E 1084m
199 Kayseri-Yahyali 05.05.2003 37°59'N 35°13'E 1073m
200 Kirikkale 26.04.2002 39° 7N 34° 43'E 900m
201 Kirikkale-Biyiikyagl 29.05.2002 39° 13N 34° 55'E 1017m
202 Kirgehir 03.06.2003 39° 8'N 34° 9E 1027m
203 Kirgehir-Demirli 03.06.2003 39°29'N 34° 19'E 1213m
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204 Kirgehir-Kaman _ 29.04.2002 39°21I'N 33°43'E 1100m
Kirsehir-Kayseri 11
205 sinirt 02.06.2001 38°53'N 35°6'E 1150m
206 Kirsehir 02.06.2001 39°2'N 34° 18'E 1100m
Kirsehir-Kizikézii
207 Kéyii 29.04.2002 39°1'N 34°17E 1150m
208 Kirsehir-Merkez 02.06.2001 39° 8N 34° 9E 1020m
209 Kirsehir-Mucur 02.06.2001 39° 3'N 34°22'E 1100m
210 Kirgehir-Mucur 03.06.2003 39°3'N 34° 22'E 1110m
211 Kirgehir-Ozbag Koyil 30.04.2001 39°3'N 34°23'E 1080m
212 Kirsehir-Susuz Kyii 30.04.2001 39°N 34°E 1027m
213 Kirgehir-Tuz Golii 03.06.2003 38°15'N 33°30'E 1050m
214 Konya 01.06.2002 37° 50N 32°42'E 1015m
215 Konya-Akin Kdyii 29.04.2002 39°7'N 33°16'E 922m
216 Konya-Aksaray 01.06.2002 38°41'N 33°30'E 1036m
217 Konya- Akgehir 01.06.2002 38°16'N 31° 54'E 1030m
218 Konya-Aksehir 08.05.2003 38° 19'N 31°26'E 1414m
219 Konya-Ankara 06.06.2003 39° 18'N 32° 56'E 1100m
220 Konya-Beysehir 23.04.2001 37° 54N 33°13'E 1313m
221 Konya-Cihanbeyli 29.05.2002 38° 56'N 33°3E 982m
222 Konya-Cay 01.06.2001 38° 35N 31°02E 1080m
223 Konya-Cumru 07.05.2003 37° 33N 32°42'E 1049m
224 Konya-Eregli 05.06.2003 37°33'N 33° 58'E 1019m
225 Konya-Kadihani 01.06.2002 38° 14'N 32° 12'E 1125m
226 Konya-Karapinar 05.06.2003 38° 17N 33°26'E 956m
227 Konya-Saray 29.04.2002 38°15'N 32°24'E 1061m
228 Konya-Seydisehir 07.05.2003 37° 27N 32° 14'E 1088m
229 Konya-Sarkikaraagag 08.05.2003 38° 06'N 31° 15'E 1204m
230 Konya-Yunak 28.04.2002 39°1I'N 31°29'E 940m
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231 Nevsehir 02.06.2003 38°37N 34° 42'E 1224m
232 Nevsehir-Ciftlik 02.06.2002 38° 10N 34° 29'E 1108m
233 Nevsehir-Hacibektas 03.06.2003 38° 56'N 34°33'E 1339m
234 Nevsehir-Kayseri 28.04.2001 39°0I'N 34° 37E 1183m
235 Nevsehir-Urgiip 24.04.2001 38°37'N 34° 54'E 1043m
236 Nevsehir-Zelve 02.06.2003 38°40'N 34°51'E 1028m
237 Nigde 02.06.2002 38°27N 34° 42'E 1214m
238 Nigde-Avanos 02.06.2003 38°42'N 34° 50'E 950m

239 Nigde-Azatl Koyll 02.06.2002 38° 10N 34°31'E 1832m
240 Nigde-Camard: 04.06.2003 38° 00'N 35°02'E 1682m
241 Nigde-Camard: 06.05.2003 37°41'N 37°41'N 1368m
242 Nigde-Ciftlik 02.06.2002 38°30'N 34°30'E 1108m
243 Nigde-Golciik 02.06.2002 38°37N 36° 24'E 1760m
244 Nigde-Giilesen Koyt 04.06.2003 37° 59N 35° 04'E 1660m

245 Nigde-Giimiigler 04.06.2003 38°0'N 34° 46'E 1332m
246 Nigde-Kayseri 02.06.2002 38°9N 34° S4'E 1110m
247 Nigde-Porsuk Kdyil 05.06.2003 37°31'N 34° 35'E 1250m
248 Nigde-Pozanti 06.05.2003 37°32'N 34° 56'E 1315m
249 Nigde-Ulukisla 05.06.2003 37° 35N 34°25'E 1306m
250 Corum-Ortakdy 28.05.2002 40°N 35°E 693m

251 Sivas 12.06.2003 39° 49N 37° 10'E 1285m
252 Sivas- Soguk Cermik 23.05.2001 39°51°N 37°07°E 1490 m
253 Sivas-Bedirli 23.05.2002 39°29'N 36° 40'E 1338m
254 Sivas-Direkli 23.05.2002 39°42'N 36°39'E 1275m
255 Sivas-Divrigi 03.05.2001 39°49°N 37°07’E 1400 m
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256 Sivas-Durulmus Kéyl 23.05.2001 39°50°N 37°19°E 1306 m
257 Sivas-Emre Kdyil 23.05.2001 39°51°N 37° 18’E 1426m
258 Sivas-Gemerek 02.06.2001 39°16'N 36°9'E 1250m
259 Sivas-Giiriin 05.06.2002 38°43'N 37°17E 1330m
260 Sivas-Hafik 22.06.2001 39°52'N 37°33'E 1325m
261 Sivas-Haliminhan 05.06.2001 39°42'N 36°49'E 1258m
262 Sivas-imranli 23.06.2001 39° 57'N 38°40'E 1600m
263 Sivas-Kampiis 01.05.2001 39°N 37°E 1278m
264 Sivas-Kampiis 19.05.2001 39°N 37°E 1278m
265 Sivas-Kampiis 21.05.2001 39°N 37°E 1278m
266 Sivas-Kangal 13.06.2001 39° 14°N 37°23’E 1520 m
267 Sivas-Karagayir 20.05.2001 39°54°N 36° 58°E 1740 m
268 Sivas-Karagél 02.06.2003 39°16'N 36°11'E 1313m
269 Sivas-Karagdl 02.06.2003 39°16'N 36°11'E 1313m
270 Sivas-Karasar Gegidi 13.06.2001 39°16°N 37°55°E 1860m
271 Sivas-Tuzla 02.06.2003 38° 59'N 35°51'E 1144m
272 Sivas-Giiciik 17.05.2002 39° 27N 36° 32'E 1403m
273 Sivas-Gillbayir 17.05.2002 38° 26'N 35°4'E 1144m
Sivas-Kizilkavraz
274 Koyii 27.05.2001 39°46°N 37° 12’E 1323m
275 Sivas-Kovali 13.06.2001 39° 34'N 37° 01'E 1189m
276 Sivas-Pagafabrikasi 20.05.2001 39°45°N 37°01’E 1270 m
277 Sivas-Sicak Cermik 27.05.2002 39° 45N 36°44'E 1310m
278 Sivas-Sizir 20.05.2001 39° 18N 35° 56'E 1423m
279 Sivas-Sugehri 29.05.2002 40°9'N 38°5'E 920m
280 Sivas-Sarkisla 01.07.2002 39°6'N 36° 24'E 1500m
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7. 0ZGECMIS

Adi-Soyadi:Ertan Mahir KORKMAZ
Dogum Yeri: Sivas
Dogum Tarihi: 18/03/1980

Osrenim Hakkinda

Lise: 1994-1997 Zara Cok Programli Lise

Lisans: 1998-2002, Atatiirk Universitesi. Fen-Ed. Fak. Biyoloji Béliimii.
Yiiksek Lisans: 2002- , C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii.

Yabane Dili: ingilizce (Aralik-2005 UDS: 67,5)

Akademik ve Mesleki Deneyimler
Mart-2002: C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji A.B.D. Yiiksek Lisans Ogrencisi.
Aralik-2004: C.U. Fen-Ed. Fak. Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii Arastirma

Gorevlist.

Katildig: Projeler ve Kongreler
2004-2006: CUBAP (Proje No: F-147) Ekin Zararlist Cephus (Cephidae:

Hymenoptera) Tirlerinin Molekiiler Yontemlerle Tanimlanmasi. Yardimel
Arastirmaci.
Haziran-2004: XVII. Ulusal Biyoloji Kongresi, Cephus (Cephidae: Hymenoptera)

Tiirlerinin Molekiiler Yontemlerle Tanimlanmasi, Poster.



