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OZET

IC BATI ANADOLU BOLUMUNDE BELIRLENEN SCHIZOLACHNUS
TURLERININ MORFOLOJIK VARYASYONLARININ BELIRLENMESI

GEZICI, Gizem
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Ana Bilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Gazi GORUR

Agustos 2016, 63 sayfa

Bu calismada Pinus tiirleri iizerinden Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak illerinden
orneklenen Schizolachnus Mordvilko,1909’a ait popiilasyonlar taksonomik acidan ve
lokalitenin ~ morfolojik karakterler iizerine yaptig1 etkiyle ortaya c¢ikabilecek
morfometrik varyasyonlar agisindan incelenmistir. Calisma alamindan Schizolachnus
orientalis (Takahashi, 1924), Schizolachnus obscurus Borner, 1940 ve Schizolachnus
pineti (Fabricius, 1781) belirlenmis ve bu tiirlerden S. orientalis’in Tiirkiye afit faunasi
icin yeni kayit oldugu belirlenmistir. Belirlenen Schizolachnus tiirlerine ait 8 morfolojik
karakter ve 3 adet morfolojik karakter oranlart morfometrik varyasyonlar1 ortaya
koymak icin Olc¢iilmiistiir. Morfolojik karakterlerin degerlendirilmesi sonucunda
lokalitenin genel olarak Schizolachnus’a ve tek tek tiirler alindiginda tiirler iizerinde
onemli ol¢iide etki yaptig1 ve istatistiksel acidan dnemli morfometrik varyasyonlara yol
actig1 gosterilmistir. Morfolojik karakterlerden 6zellikle URS IV, URS V uzunluklar1 ve
URS IV/URS V oram iizerinde belirlenen anlamli farkliliklar 6nemlidir, ¢iinkii bu
karakterler Schizolachnus tirlerinin ayriminda en onemli ayirtedici karakterlerdendir.

Schizolachnus tiirlerinde lokaliteye bagli morfometrik varyasyonlarin belirlenmesi

amaciyla diizenlenen bu ilk ¢alisma sonucunda onemli verilere ulasilmistir.

Anahtar Sozciikler: 1(; Bat1 Anadolu, Morfometri, Shizolachnus
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SUMMARY

DETERMINATION OF THE MORPHOLOGICAL VARIATIONS OF THE
SCHIZOLACHNUS SPECIES DISTRIBUTED IN THE INNER WESTERN
ANATOLIA SUBREGION

GEZICI, Gizem
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor : Prof. Dr. Gazi GORUR

August 2016, 63 pages

In this study, Schizolachnus Mordvilko, 1909 populations, which were collected from
Afyonkarahisar, Kiitahya and Usak provinces that feed on Pinus species, was
investigated as a side of the taxonomic and morphometric variations with the
effectiveness of localities on morphological features. From field area Schizolachnus
orientalis (Takahashi, 1924), Schizolachnus obscurus Borner, 1940 and Schizolachnus
pineti (Fabricius, 1781) were described and among them S.orientalis were deterermined
as new entry for Turkey aphid fauna. Eight morphological features and three
morphometric ratios of Schizolachnus members used to find out morphometric
variations. As a result of evaluations of morphometric analyses, localities has significant
effect not only on Schizolachnus genera but also on species level and lead to important
morphometrical variations. Particularly statistically significant differentiations are
important that were observed on URS IV, URS V length and URS IV/URS V ratio, as
these features are important diagnostic characters for Schizolachnus. This is the first
study conducted related with the determination of the morphometric variations in

Schizolachnus species induced by locality and scientifically important findings derived

Keywords: Inner Western Anatolia, Morphometry, Shizolachnus



ON SOZ

Bu yiiksek lisans calismasinda, I¢ Bat1 Anadolu boliimiinde bulunan Afyonkarahisar,
Usak ve Kiitahya illerinde Pinus tiirleri lizerinde beslenen Shizolachnus tiirlerinin
morfolojik varyasyonlar1 incelenmistir. Morfolojik varyasyonlarin belirlenmesi ig¢in
calisma alanindan toplanan bireyler iizerinden morfometrik dl¢iimler gerceklestirilmis
ve elde edilen morfometrik veriler iizerinde morfometrik analizler uygulanarak,

lokalitenin morfolojik karakterler tizerindeki etkisi gosterilmistir.

Bu calismada, arastirma alaninin belirlenmesinde, arazi calismalarinda, teshislerin
yapilmasinda, gerekli literatiirlere ulagmada, bilgi birikimi ve Onerileri ile bana yol
gosteren ve her tiirlii destegi saglayan damisman hocam sayin Prof. Dr. Gazi GORUR’e

en icten tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi, teshis ve literatiir calismalari ile bu tezin hazirlanmasi esnasinda sik sik yardimlarina
bagvurdugum kiymetli meslektaslarim ve akil hocalarim Giilay OLCABEY ERGIN, Hayal
AKYILDIRIM BEGEN ve Ozhan SENOL’a minnet ve sitkran duygularimu belirtmek isterim.
Ayrica calismalarimda her zaman yanimda olan ve yardimlarini esirgemeyen nisanlim Arda
BAYINDIR’a en icten tesekkiirlerimi sunarim. Lisans egitimim boyunca yanimda olan

sevgili arkadasim Eda BILGI’ye tesekkiir ederim.
Maddi ve manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen ve bu noktaya gelmemde
biiyiik emekleri olan annem Sultan GEZICI ve abim Emre GEZICI’ye tesekkiirii bir

borg bilirim.

flgili tez calismast TUBITAK tarafindan desteklenen 111T866 no’lu proje kapsaminda
yiiriitiildiigiinden TUBITAK ’a tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Afitlerin Stmiflandirilmasi

Afitler Insecta sinifinda, Hemiptera takiminin Sternorrhyncha alttakiminda Aphidoidea
istfamilyas1 icerisinde bulunmaktadirlar. Aphidoidea iist familyasinin Phyloxeridae,
Adelgidae ve Aphididae olmak tlizere 3 familya altinda toplandigi goriilmektedir
(Blackman ve Eastop, 2016). Baz afit taksonimistleri ve farkli aragtirmacilar tarafindan
yapilan  smiflandirmada ve afit familyalarimn sayisindaki — diizenlemelerde
anlagmazliklar goriilmektedir. Heie (1980), tarafindan familya olarak degerlendirilen
taksonlardan bazilari, Weiczorek (2009) ve Blackman ve Eastop (2014)’a gore
altfamilya olarak kabul edilmektedir. Giiniimiizde afit taksonomistlerinin biiyiik bir
boliimii, Remaudiere ve Remaudiere (1997) ve Blackman ve Eastop (2016) tarafindan
Onerilen ve asagida verilen siniflandirmayi takip etmektedirler. Afit tiirlerinin bir¢ogu
Aphididae familyasinda bulunmaktadir. Aphididae’nin tiir sayis1 bakimindan en biiyiik
altfamilyas1 Aphidinae’dir. Aphidinae’yi sirasiyla Drepanosiphinae, Lachninae ve diger
alt familyalar takip etmektedir. Giiniimiizde afitler yeryiiziinde yaklasik olarak 5000 tiir
ve 510 cins ile temsil edildikleri, 300 bitki familyasina ait 87.000 bitki tiirii {izerinde
bulunduklar1 gdzlenmistir. (Blackman ve Eastop, 2016). Su ana kadar diinya genelinde
belirlenmis olan afit tiirlerinin sayis1 diger bocek gruplari ile kiyaslandiginda az olarak
degerlendirilmekte ve yeni afit tiirlerinin de tanimlanmasina devam edilmektedir.
Afitler ile ilgili Tiirkiye’de yapilan son ¢aligmalarda tilkemiz afit faunasinin yaklasik 3
familya, 142 cins ve 530 tiirle temsil edildigi belirtilmistir (Akyildirim vd., 2013; Goriir
vd., 2012; Senol vd., 2015a; Senol vd., 2015b).



Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Smif: Insecta

Takim: Hemiptera
Alttakim: Sternorrhyncha
Ustfamilya: Aphidoidea
Familya: Aphididae
Altfamilya:

1.Anoeciinae 14. Mindarinae

2. Aiceoninae 15. Neophyllaphidinae
3. Aphidinae 16. Parachaitophorinae
4. Calaphidinae 17. Parastheniinae
5.Chaitophorinae 18. Phloeomyzinae

6. Drepanosiphinae 19. Pterocommatinae
7. Eriosomatinae 20. Phyllaphidinae

8. Greenideinae 21.Saltusaphidinae

9. Hormaphidinae 22. Spicaphidinae

10. Israelaphidinae 23. Taiwanaphidinae
11. Lachninae 24. Tamaliinae

12. Lizeriinae 25.Thelaxinae

13.Macropodaphidinae

1.2 Afitlerin Kendine Ozgii Ozellikleri

Afitlerin yaklagitk 280 milyon yildir yeryiiziinde var olduklart ve bitkilerin
cesitlenmelerine ve yayilimlarini genisletmelerine paralel olarak (Kretase’de 145-65
milyon yil once) c¢esitlenmelerinin ve yayilimlarimn arttigr bilinmektedir. Bununla
birlikte bitki tiirii sayis1 ve dagilimi ile afit tiirli sayis1 arasinda tam bir paralelligin
olmayabilecegi de gosterilmistir. Ciinkii bir afitin bir bitkinin iizerinde beslenip
beslenmeyecegini belirleyen iklim, yiikselti, bitkinin fizyolojik ve kimyasal 6zellikleri,
afit tiirlerinin detoksife edebilme yetenegi, ucma kapasiteleri gibi bircok i¢ ve dis faktor

vardir (Dixon, 1998).



Afitlerin biiyiik cogunlukla konak bitkiye spesifik olduklari, bunun yaninda afit
tiirlerinin %10’u konak bitki degisimi gosterdikleri bilinmektedir. Konak bitki degisimi,
uzak akraba olan konak bitkiler arasinda gerceklestirilen ve cevresel faktorlerle direkt
olarak etkilesim icerisinde olan bir davranis seklidir. Bu konaklardan biri eseyli {ireme
icin kullanilan birincil konak, digeri ise iizerinde sadece partenogenetik formlarin
bulundugu ikincil konaktir (Sekil 1.1). Birincil (Primer) konak afit tiirlerinin sonbahar,
kis ve ilkbahar mevsimlerini iizerlerinde gecirdikleri odunsu konaklaridir. Ikincil
(Sekonder) konak ise yaz mevsimini tizerinde gegirildigi otsu konaklaridir (Blackman

ve Eastop, 2016).

PIRIMER KONAK . SEKONDER KONAK

gynopar

Sekil 1.1. Afitlerin genel bir yagsam dongiisii (Dixon, 1998)

Afitlerde tiire 6zgii olan ve i¢c ve dig faktorlerin karsilikli etkilesimleri ile sekillenen
cesitli yasam dongiileri goriilmektedir. Her bir yasam dongiisii, bir ya da daha fazla afit
formuyla karakterize edilen asamalardan olusmaktadir. Yasam dongiisii icerisinde

partenogenetik lireme fazi ile eseyli tireme fazinin her ikisi de goriiliiyorsa bu durum



holosiklik olarak adlandirilir. Bu afitler eseyli tireme gerceklestirdikten sonra mutlaka
partenogenetik lireme fazina gegerler. Yasam dongiisi yil boyunca sadece
partenogenetik lireme fazindan olusuyorsa bu durum anholosiklik olarak adlandirilir. Bu
yasam dongiisiinde afitler kig1 partenogenetik disiler olarak gecirir. Yasam dongiileri
belirtilirken iireme sekilleri ve konak bitki degisimleri dikkate alinir. Bu cercevede
afitlerin 4 tip yasam dongiisiine sahip olduklar1 belirlenmistir (Williams ve Dixon,

2007). Bunlar;

1.2.1 Monoecious holosiklik

Konak bitki degisimi goriilmez ve tek bir konak iizerinde eseyli ve eseysiz ilireme
safhalar1 goriilmektedir. Bu tip bir yasam dongiisii genel olarak iliman iklim

kusaklarinda dagilim gosteren afit popiilasyonlarinda agirlikli olarak goriiliir.

1.2.2 Monoecious anholosiklik

Konak bitki degisimi goriilmez ve eseyli ireme fazim da gergeklestiremezler. Bu tiir
yasam dongiilerini afitler genel olarak sicaklik, 151k, besin gibi tiim kosularin elverisli

oldugu kosullarda gosterirler.

1.2.3 Heteroecious holosiklik

Konak degisimi goriiliir ve birinci konak eseyli tireme sathasi, ikincil konak iizerinde
ise eseysiz lireme sathasi goriilmektedir. Bu tiir yasam dongiileri agirlikli olarak ortam

kosullariin elverissiz oldugu ortamlarda popiilasyonun devamlilig1 i¢in 6nem arzeder.

1.2.4 Heteroecious anholosiklik

Konak bitki degisimi goriilse de, eseyli iireme fazi goriilmeyen yasam dongiisiidiir.
Iklim faktorii bu yasam dongiisiinde en 6nemli belirleyici olarak 6n plana cikar, 151k

stiresinin ve sicakligin ¢ok fazla diismedigi ortamlarda genellikle goriiliir.

Afitler bazi o6zellikleri ile olumsuz sartlar1 kendileri agisindan avantaj haline

doniistiirebilirler. Bunu iireme ve ¢ogalma kabiliyetleri sayesinde saglarlar. En onemli
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ozellikleri dongiisel partenogenez gostermeleridir. Dongiisel partenogenez eseyli ve
eseysiz lireme olaylarinin birbirini takibi ile meydana gelmektedir. Boylece kendilerini
olumsuz ¢evre kosullarinin oldugu zamanlarda, mevsimi yumurtada gecirerek korunmus
olurlar ve bunun yaninda tiir ici ¢esitliligi saglamista olurlar. Olumsuz ¢evre kosullari
sona erdiginde (sicaklik, giin 15181 siiresi, konak bitkinin besin durumu vb.) kis1 atlatarak
yumurtadan ¢ikan ilk ana birey ve bundan sonraki nesiller vivipar cogalma gosterirler.
Vivipar ¢cogalma ile bireyler ¢ok kisa zamanda erginlige ulagirlar ve bu sayede de kisa
siirede birey sayisinin oldukg¢a artmasimi saglar (Dixon, 1998). Bu sayede konak
degisimi sirasinda kaybetmis olduklar1 bireyleri geriye kazanabilme ve ki ayindan
ilkbahara gectiginde ¢ok kisa siirede populasyonun yogunlugunun artmasin saglamis
olurlar. Eger afitleri sinirlayict1 herhangi bir faktér olmazsa uygun sartlarda
partenogenez ile iireyen bir disi bireyden olusan populasyonun bir yilin sonunda;
erginlik siiresi 7 giin, bir disi bireyden 50 yavru ve yilda 18 nesilden 7,6%10%® bireye
ulasabilecegi ortaya konulmaktadir (Mandrioli ve Manicardi, 2013). Bu durum beklenen
bir durumdur, ancak konak bitki dayanikliligi, kiiltiirel kontrol, kimyasal kontrol
(insektisitler), biyolojik kontrol (dogal diismanlar) vb. miicadele yontemleri ve iklimsel
sartlar nedeniyle, afitler uygun sartlar gdz Oniinde bulundurularak hesaplanan birey

sayilarina ulasamamaktadirlar (Van Emden ve Harrington, 2007).

Afitlerde teleskopik nesiller lireme Ozellikleri arasinda ©nemli bir yere sahiptir.
Teleskopik nesil bir bireyde kendisi de dahil olmak {izere 3 neslin bir arada (nesillerin i¢
ice gegmesi) bulunma durumudur. Vivipar partenogenetik disiler dollenmeye ihtiyag
duymazlar. Ovulasyonun gerceklesmesinin hemen ardindan anne afitin viicudu
icerisindeki yumurtada embriyo gelismeye baslar. Bu embriyodan meydana gelen
partenogenetik disilerin ovariollerinde de embriyolar bulunmaktadir. Bu durum soyle
aciklanmaktadir; bir anne afitte gelismekte olan embriyolar vardir, bu embriyolarin
ovariollerinde de torun embriyolar bulunmaktadir (Sekil 1.2). Bu sayede 2 nesil daha
diinyaya gelmeden ortam sartlarina hazirlikli bir sekilde gelmektedir. Bu yiizden dogum
sonras1 gelisim siiresi kisadir ve lireme potansiyeli yiiksektir. Uygun sartlar altinda
afitlerin dogumdan itibaren erginlige ulasma siireleri ortalama olarak 7 giindiir. Bu siire
diger bocek gruplarinda ise ortalama olarak 3 hafta siirmektedir. Teleskopik generasyon
ile afitler yaklasik olarak 3 kat daha fazla gelisme ve iireme avantaji kazanmaktadir
(Dixon, 1998). Bu durumda afitlerin gerek bitki zararlis1 olarak, gerekse ekolojik

caligmalarda bir model organizma olmas1 acisindan ne kadar onemli 6zelliklere sahip



oldugunu ortaya koymaktadir.

N it 7

Sekil 1.2. Teleskopik neslin sematik goriiniimii (Dixon, 1998)

Afitlerin bir bagka 6zeligi ise fenotipik plastisite gosteren grup olmasi ve fazla oranda
polifenik olmasidir. Farkli formlarin ve 6zelliklerin aymi tiir icerisinde bulunmasi
durumuna polifenizm denir. Bu formlara morf denir ve morflar afitlerin yasam
dongiilerinin ¢esitli sathalarinda meydana gelmektedir. Bir popiilasyon ortam
kosullarmna gore morfolojik, fizyolojik, lireme, beslenme, go¢ gibi davramislarini
degistirebilme ve kendini bu kosullara uygun hale getirebilme 6zelligine fenotipik
plastisite denir. Fenotipik plastisite ile afitler yeni konak bitkilerde adaptasyon saglama,
lireme stratejisini  yenileyebilme gibi avantajlarla kosullar1 kendi faydasina
degistirebilmektedirler, hatta afitlein tiirlesmesinde fenotipik plastisitenin Onemli

oldugu ortaya konulmustur (Goriir, 2005).

Afitler konak bitki se¢imini gerceklestirirken; konak bitkinin morfolojik yapisina (renk,

tilylerin biiyiikligi ve sikligi, kutikula kalinligi, mumsu yap1 bulunup bulunmamasi...),



kimyasal bilesiklerine (sekonder metabolitler, koku vb.) ve besin kalitesi olan C:N
oranint gdz Oniinde bulundururlar. Afitler bitkilerin hemen hemen tiim kisimlarinda
(yaprak, dal, govde, ¢icek, kok ) beslenebilirler, yogun koloniler olusturabilirler ve bu

kisimlarda cesitli olumsuz etkiler yaratabilirler.

Afitlerin biiylik bir cogunlugu floemden beslenirken ¢ok az afit tiirli ise ksilemden
beslenirler. Floem 6zsuyunu bitki dokularim1 salgilariyla eritip, rostrumun son
segmentinde bulunan stiletleri yardimi ile emerler. Floem 06zsuyu karbonhidrath
bilesikler acisindan zengin olurken, azot icerigi agisindan daha fakirdir. Bu sebeple,
gelisimleri i¢cin gerekli olan proteini fazla miktarda 6zsuyu emerek alarak aminoasit
ihtiyaclarimi karsilamaya calisirlar. Hizli gelisme &zellikleriyle ve iireme sathalarinda
fazla oranda azotlu bilesiklere ihtiyaglar1 vardir, fakat afitler gerekli olan temel
aminoasitlerin hepsini kendileri sentezleyemezler. Bu nedenle, temel aminoasitlerin
biiyiik bir kismin1 sentezlemek icin  “’bakteriyosit’’ adindaki hiicrelerde var olan
endosimbiyotlarin yardim1 gerekmektedir. Afitlerin en yaygin olarak bilinen
ensimbiyontu Buchnera aphidicola’dir. (Dixon, 1998). Azot ihtiyacini karsilamak
amaciyla gereginden fazla alinan ©Ozsuyu igerisindeki karbonhidrath bilesiklerden
kullanilamayan miktar1 ise bals1 madde olarak aniisten damlaciklar seklinde disariya
atilir. Bu bals1 maddeler karinclara tarafindan besin olarak kullanilir ve karmcalar da
afitleri en 6nemli dogal diismanlar1 olan ugur boceklerinden koruyarak mutualistik bir
iligki ortaya koymus olurlar. Ayrica bu bals1 madde yaprak yiizeyini kapsadigi i¢in
bitkinin fotosentez oraninin diismesi ve buraya patojenlerin yerlesmesi gibi olumsuz
sonuclara da yol agarlar. Ayrica bu madde bitkilerde gelisen saprofitik Ascomycetes
mantarlar1 tarafindan da kullanilmaktadir (Douglas, 1998; Sullivan, 2008; Akyildirim
vd. 2014).

Aragtirmacilar kiiresel 1sinmanin etkilerinin goriilmeye baslamasiyla birlikte afitlerin
lireme periyotlar1 ve yasam dongiileri gdz Oniine alindiginda 2 nesil daha fazla
verebilecegini ve bu nedenle de tarim alanlarinda c¢ok biiyilkk kayiplara neden
olabilecegini diisiinmektedirler. Boylece afitlerin cografi dagilimlarim1 ve konak
bitkilerinin neler oldugu hakkinda bilgi sahibi olmak, ekonomik a¢idan tarim alanlariin

korunmasinda fayda saglayacaktir (Kindlmann, 2010).



1.3 Afitlerin Viicut Yapilarmmn Genel Ozellikleri

Afitlerin viicutlarinin sekli yuvarlagimsi (Eriosomatinae), ovalimsi (Aphidini), ig-sekilli
(Macrosiphini), boyuna uzamis (Atheroides) vb. sekillerde goriilmektedir. Viicutlarinda
gayet net olan segmentasyonlar bulunmaktadir. Afitlerin boylar1 ¢cogunlukla 1-10 mm.
ya da tiiriine gore 1.0-4.0 mm. arasinda farklilik gostermektedir. Afitlerin viicut renkleri
yesil, sar1, kahverengi ve siyah olarak goriilebilmektedir. Viicut bas, thoraks (gogiis) ve
abdomen (karin) olmak iizere ii¢ boliimden meydana gelir. Bas ve thoraks ¢cogu zaman
ayr1, ancak bazilarinda birlegsmis olarak goriilmektedir (Blackman ve Eastop, 2016).

Bas kiiciiktiir ve tiirlere gore az ya da cok belirgin olarak farklilik gosterir. Bas,
cogunlukla thoraks dan ayridir, fakat bazi gruplarda birlesik olarak go6zlenir. Bas
izerinde bir cift anten, rostrum ya da proboscis (hortum) ve gozler bulunur. Gozler, afit
tiirlerinde cogunlukla cok sayida ommatidiumdan olusmus, iyi derecede gelismis bilesik
gozlere ve az sayida tiirde de ii¢ fasetli (triommatidium) gozler bulunur (Sekil 1.7). Bazi
kanatli bireylerde bir basin 6n kisminda ii¢ adet ocel gbz bulunur (Blackman ve Eastop,

2016).
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Sekil 1.3. Afitlerdeki bilesik (C), triommatidium (T) ve ocel (O) g6zlerin goriiniimii
(aphid.aphidnet.org)

Thoraks kanatsiz afitlerde abdomene birlesmis, kanatli afitlerde ise abdomenden
ayrilmistir. Thoraksda ii¢ segment bulunur. Protoraks, mesotoraks ve metatoraks
kisimlarindan olusarak protoraks ve mesotoraks daha belirgin olarak gézlenmektedir.
Bazi afit tiirlerinin thoraks ve abdomen segmentlerinde koyu lekeler bulunmaktadir ve

ayirt edici Ozellikte bazi tiiberkiiller bulunabilir (Blackman ve Eastop, 2016).
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Sekil 1.4.Bas ve antennal tiiberkiil yapilar1 (Blackman ve Eastop, 2014)

Kanatlar, 6n ve arka olarak iki parcadan meydana gelmektedir. On kanat arka kanata
gore daha genistir. Iki cift olan kanatlar ince, seffaf ve az damarlidir. On kanatta biri
belirgin digeri zayif, iki biiyiik boyuna damar bulunur. On kanatin iist kenarinda
pterostigma adinda koyu renkli kalin bir hiicre bulunur. Arka kanat biraz daha kiiciik ve
az damarhdir (Sekil 1.8). Arka kanatta, ucus sirasinda on ve arka kanatlar1 bir arada
tutan humuli denilen bir ¢engel mevcuttur (Blackman ve Eastop, 2006). Kanattaki
damarlanmalarin sekli ve belirginligi, Ozellikle pterostigma adi verilen yapinin
biiyiikliigli ve rengi afit taksonomistleri tarafindan zaman zaman o6zellikle de gal

olusturan afit tiirlerinin teshisinde 6zen arzetmektedir.

Pterostigma

On kanadin
costal kenanr

Meda damarlar
M

Arka kanadin
yan damarlari

Sekil 1.5. Kanatl vivipar bir afitin kanat damarlanmalar1 (Blackman ve Eastop, 2014)

Karin sekiz segmentten meydana gelip, 9. segment kauda ve anal plaga doniigmiistiir.

Kanatsiz bireylerin abdomenleri kanath bireylere nazaran daha kiiciiktiir. Abdomenin 5.



segmentinin dorsal kisminda bir ¢ift sifunkuli ya da kornikulus adinda tiire 6zgii yapilar
mevcuttur. Abdomenin en son segmentinde, aniisiin hemen {iist boliimiinde kauda

(kuyruk) bulunmaktadir (Blackman ve Eastop, 2006).

Afitlerin teshisinde genel olarak viicut goriiniimii 6onemlidir ve bunun yaninda bazi

karakterler aywrtedici olarak daha cok o©ne cikmaktadir. Bu karakterler asagida

gosterilmistir.
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Sekil 1.6. Afitlerin genel morfolojik yapilar1 (Blackman ve Eastop, 2014)
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1.3.1 Viicut uzunlugu (BL)

Basin 6n kismindan baslayarak kuyrugun baslangici arasinda kalan alan bize viicut
uzunlugunu vermektedir. Bas ve thoraks genellikle ayri, fakat bazi gruplarda
birlesmistir. Shizolachnus tiirlerinin viicut uzunlugu Imm-3mm arasinda degisiklik

gostermektedir (Blackman ve Eastop, 2006).

Sekil 1.7. Genel viicut goriiniimii (aphid.aphidnet.org)

1.3.2 Anten

Anten segmentinin sayisi, sekli, biiyiikliigii, iizerinde bulundurdugu yapilar tiirden tiire
karakteristik 6zellik gostermektedir. Antenin segment sayis1 III-VI arasinda degisir.
Segmentler iizerinde birincil ve ikincil rhinaria (duyargac) adinda duyu organlari
bulunmaktadir. Bunlarin sayisi, biiyiikliigli ve konumu da 6zellikle kanath bireylerin
ayirt edilmesinde oldukca Onemlidir. Anten iizerindeki tiiylerin biiyiikliigii ve sekli
bazen tanimlamada kullanilmaktadir. Son anten segmenti (VI. Segment) genis bir bazal
kisim (BASE) ile dar son kisimdan (PT) olusur (Sekil 1.5). Bu son segmentin ug
kisminin tabanina orami smiflandirmada sik olarak kullanilmaktadir (Blackman ve

Eastop, 2000).
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Sekil 1.8. Anten segmentleri (Blackman ve Eastop, 2014)

1.3.3 Rostrum (Hortum)

Afitler bitkinin 6zsuyunu rostrumlar1 sayesinde emerek elde eder. Rostrumun (hortum)
uzunlugu ve sekli tiiriine gore farklilik gostermekte ve beslendigi bitkiye gore degisiklik
gosterir. Viicut boyundan uzun ya da kisa olabilir. Cogunlukla bes segmentlidir (Sekil
1.6). Teshis yapilirken rostrum IV+V segmentlerin uzunlugu ve rostrumun son
segmenti iizerindeki birincil ve ikincil tiiylerin sayis1 da sikca  kullamilmaktadir

(Blackman ve Eastop, 2006).

Yardimecl
Rostrum tiyler
IV+V
Primer
tiiyler
(3 cift)

Sekil 1.9. Rostrum IV+V segmentleri ve tiiyleri (Blackman ve Eastop, 2014)

12



1.3.4 Bacaklar

Afitler i¢in bacak segmentlerinin yapilar1 oldukca onemlidir. Ciinkii bacaklar bitki
izerinde hareket etmeyi ve beslenmeyi saglar. Bitki {izerindeki tiiylerin uzunlugu ile
bacak uzunlugu birbiriyle iligkili olarak farkliliklar goriiliir. Thoraks’ta ii¢ ¢ift yiirlime
bacagr bulunmaktadir. Arka bacaklar genellikle uzundur, ciinkii iri ve agir olan
abdomeni tasimak mecburiyetindedir. On bacaklar yiiriimeyi saglaylp ayn1 zamanda
beslendikten sonra stiletleri geri ¢ekerken bitkiyi itmek i¢in kullanirlar. Tehlikeli bir
durum sezdiklerinde ise kagmaya yarar. Arka bacak tarsus’u ¢ogu zaman iki segmentli
olarak goriiliir. Tarsusun son segmenti bitkiye tutunmak i¢in oldukc¢a Onemlidir. II.
segment (HT II) I. segmentten (HT I) epeyce uzun ve 6énemli taksonomik karakterden
biridir. Arka bacak femur ve tibia uzunlugu ile tizerlerinde killarin olup olmamasi gibi

ozellikler afit teshisinde kullanilan bir diger karakterlerdir (Blackman ve Eastop, 2006).

Tarsus L. segment
HTI

tarsus 2

tarsus 1

Sekil 1.10. Afit arka bacagi ve tarsus’un segmentlerinin goriiniimii (Blackman ve
Eastop, 2006’dan yeniden olusturulmustur)

1.3.5 Sifunkuli

Afitin tiirline gore cesitlilik gosterir (Sekil 1.10). Sifunkuliden, damlaciklar halinde
salgilanan salgilar hava ile temasinda sertlesmektedir. Afitler tehlike altinda
bulunduklarinda, sifunkulilerinin u¢ kismindan mum icerikli, avcmin agzini
yapistirmayr saglayan madde salgilarlar. Sifunkulilerden alarm feromonlari

salgilandiginda tehlike an1 diger bireylere de bildirilmis olunur. Sifunkulinin biiyiikliigii,
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sekli, iizerindeki renk ve pigmentlesmeler afitin bulundugu ortamin ekolojik kosullari

ile baglantili olarak degisiklik gosterebilir (Blackman ve Eastop, 2006).
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Sekil 1.11. Sifunkuli sekilleri, uzun tiip seklinde (a-n), genis koni seklinde (s-ii), distal
yarist siskin (a, f, g, h, j), tepe kisminda yaka bulunan (a, c, d, e, h, t), lizerinde
kiremit seklinde kutikiil katlanmasi bulunan (k-p), igne tasiyan (I-n) ve poligonal
retikiilasyon tasiyan (g) sifunkuli sekilleri (Blackman ve Eastop, 2006’dan yeniden
olusturulmustur)

1.3.6 Kauda (kuyruk)

Aniisiin iist kisminda ve abdomenin sonuncu segmentinde kuyruk (kauda) yer alir.
Afitin tiirline gore cesitli biiyiikliik ve sekillerde olabilir. Kauda genel olarak dil, ti¢gen,
bogumlu, migfer bazen de yuvarlak sekillerdedir (Sekil 1.11). Kuyrugun sekli ve
izerinde bulunan tiiylerin sayisi, sifunkuliye olan orami ve nadiren rengi afitleri

siiflandirmak i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Karisik bir afit kolonisinde bireylerin ergin
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oldugunu anlamanin yollarindan biri belirgin bir kauda tipinin bulunmasi olabilir

(Blackman ve Eastop, 2006).
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Sekil 1.12. Kauda sekilleri, parmak veya dil (a-m), tiggen (n-p), genis, yarim daire veya
migfer (r-s) ve topuz seklinde (t-v) kauda (Blackman ve Eastop, 2006’ dan
yeniden olusturulmustur)

1.3.7 Tiiyler

Afit tiirtine gore viicudunun cesitli kistmlarinda farkli sekilde, biiyiikliikte ve siklikta
tilyler bulunur. Bazi afitlerin viicut ve antenleri iizerindeki tiiyler goriinemeyecek kadar
kisa, baz1 gruplardaki tiiyler ise iyi gelismis ve uzun olabilir (Sekil 1.12). Tiiylerin
dagilimi ve goriiniimii de siniflandirmada 6nemli bir yere sahiptir (Blackman ve Eastop,

2006).
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Sekil 1.13. Tiiy ¢esitleri, sivri uclu (a), kiit uclu (b), dallanmis uglu (c), siskin u¢lu (d),
spatiil uclu (e), yelpaze sekilli (f), mantar sekilli (g), tuberkiil tabanlar1 birlesmis (h) ve
kisa kiit u¢lu (1) tiiyler (Blackman ve Eastop, 2006’dan yeniden olusturulmustur)

1.4 Afitlerin Yeryiiziindeki Yayihslar

Su ana kadar tiim diinyada yaklasik 5000 afit tiirii tanimlanmistir ve afitlerin Holoarktik
kokenli olduklari, yayilimlarmi hizla genislettikleri goriilmektedir. Ancak 1liman
bolgelerde afitlerin daha yogun oldugu kaydedilmistir. Giiniimiizde afit tiirlerinin
yaklagik %70 i Aphidinae ve Drepanosiphinae alt familyalar1 i¢erisinde bulunmaktadir.
Bu tiirlerinde cogunlugu iliman bdlgenin igerisinde bulunur. Adaptasyon yetenegi
kuvvetli olan afitlerin bazilar1 tropik ve subtropik bolgelere tasinmiglaridir. Tropik ve
subtropik bolgeler 1liman bolgelere bir¢cok agidan farklilik gostermesiyle buralarda
anholosiklik yagam dongiisii daha fazla goriilmektedir. Greenideinae ve Hormophidinae
alt familyalar ise afit tiirlerinin %7’ sini olusturur. Bu familyalardaki tiirler genellikle

Gilineydogu Asya ve Avustralya’da dagilim gostermektedir (Dixon, 1998).
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BOLUM I

AFIT TAKSONOMISi VE MORFOMETRISi

2.1 Morfometrinin Afit Taksonomisinde Kullanimi

Afitlerin simflandirilmasinda ve tammlanmasinda morfolojik karakterlere dayal1 teshis
anahtarlar1 siklikla kullanilmaktadir, 6zellikle afitler konak spesifik olduklarindan
konak bitkiye 6zgii olusturulan teshis anahtarlarinda morfolojik karakterlere siklikla
basvurulur. Morfolojik karakterlerin tek tek kullanimi1 beraberinde bazi sikintilar
getirdigi icin karkterlerin birlikte etkilesimlerinin diger bir deyisle morfolojik verilerin
sayisal ve grafiksel olarak 6zet seklinde gosterilerek karakterlerin etkilesimlerinin
ortaya konulmasma ve aciklanmasma morfometri denir. Bu ozellikleri nedeniyle
morfometri cogunlukla bdcek popiilasyonlarmin tiir i¢i ve tiirleraras1 farklilagmalarim
ortaya koyabilmek i¢cin uygulanmaktadir (Daly, 1985). Taksonomistler morfolojik
varyasyonlar1 sik sik kullanarak, istatistiksel analizlerle destekleyerek bircok
popiilasyonun  yeniden tanimlanmasi veya revizyonu gibi konular1 siklikla

gerceklestirmektedirler (Dres ve Mallet, 2002).

Bocek taksonomileri 6zellikle morfoloji verilerine gore benzerliklerin ve de farklilik
oranlarina gore siniflandirilarak olusturulmaktadir. Bu siniflandirmada yakin akrabalik
gosterip benzer morfolojik Ozelliklere sahip gruplarda teshis ve tammmlamada
entomologlar oldukca zorlanmaktadirlar (Gullan ve Cranston, 2012).  Gruplarin
cogunda belirliyici morfolojik 6zelliklerin bulunmamasindan veya bu ozelliklerin her
zaman net bir sekilde elde edilememesinden dolay: teshisi olduk¢a zor olmaktadir.
Bunun yaninda bilinen uygulamalar kullanilip evrimsel iliskileri hakkinda bilgi sahibi
olmak da oldukca giigtiir. Bu durumlarda taksonlara kriptik tiir denmektedir. Kriptik
tirler fitofag bocekler icinde fazla yaygindirlar. Giiniimiize kadar yapilan caligmalarda
popiilasyonlar iireme acisindan izole olup, tanimlanamayan tiirlerin sadece bir ekolojik
ozellik tarafindan morfolojilerinde farklilik gostermistir. Bilinen caligmalar bu tiirlerin
tanimlanmasinda fayda saglayamamistir ve tiim canlilarda uygulandigr iizere bdcek
gruplarinda da entegre bilimler (morfometri, molekiiler, fizyoloji, anatomi vb.) ile

yapilan ¢aligmalar nem kazanmistir (Lozier vd., 2008).
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Afitlerin partenogenez ile ¢cogalmalari, konak bitkinin fiziki ve kimyasal degisiklikleri
ile olumsuz cevre sartlarina yiiksek adaptasyon yetenekleri (Fenotipik plastisiti), kisa
siirede cok fazla birey sayisina ulasmalari, kimyasal miicadeleye kars1 oldukga giiclii bir
savunma goOstermeleri, miicadele yontemlerinden basar1 saglanamayip ekonomik
zararlarinin artmas1 ve de oldukga genis alanlara yayilmasi sebebiyle cok dnemli zararh
gruplardan biridir. Ortam kosullarindan oldukg¢a fazla oranda etkilenmeleri morfolojik
varyasyonlarinda da arttigr goriilmiistiir (Goriir vd., 2009). Afitlerin teshisinde
kullanilan morfolojik karakterler, iklimsel degisiklikler gibi cevresel faktorlerden,
cografik izolasyon ve genetik siiriiklenmeye karsi adaptasyonlarinin farkli olmasindan

ve konak bitkinin fizyolojisinden etkilenebilir (Helmi vd., 2011).

Afitlerin teshis anahtarlar1 ¢ok biiyiikk oranda kanatsiz ergin bireylere dayandirilarak
kullanilmaktadir, sadece gal olusturma gibi 6zel durumlarda kanatli formlardan
faydalanilabilir, nadirende ergin olmayan bireylerin 6zellikleri dikkate alinir. Afitlerin
Orneklenmesi, preparasyon islemleri esnasinda teshis islemlerinde kullanilan
karakterlerin zarar gorme ihtimali, Ornekleme esnasinda yeterince ergin bireyin
orneklenememe ihtimali afitlerin tanmimlanmalarinda zaman zaman ortaya ciddi
problemler ¢ikarabilmektedir. Bu yiizden morfolojik 6zelliklere dayanan tanimlamalar
bircok yakin iligkili tiirler i¢in sorun olusturabilmektedir (Lee ve Lee, 2013; Lozier vd.,
2008). Afitlerin teshisinde kullandigimiz sifunkuli, kuyruk, tiiy sayisi-sekli, bacak vb.
gibi karakterlerin oldukca fazla oranda gostermis olduklari varyasyonlarindan dolay1
sadece bu karakterden dogru sonuclar alinamayabilir. Bu nedenle taksonomistler

morfometriyi daha giivenilir bir uygulama olarak gorebilirler (Mehrparvar vd., 2012).

2.2 Calismanin Amac ve Kapsam

Afitlerdeki morfolojik varyasyonlar ayni cinsin farkli tiire ait konak bitkinin etkisi ile
farklt seg¢ilimlerle baglantili olabilir. Afitin lokalitesi, konak tiiriin fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklerinin durumu, biyotik ve abiyotik kosullarin etkileri aymi tiirde
morfolojik farkliliklar1 meydana getirebilir ve farkliliklar uzun zamanda tiirlesmeleri
olusturabilir. Bu sebeple suanda kullandigimiz teshis anahtar1 konaga bagli olarak
olasabilcek morfolojik farklilik g6z Oniinde bulundurularak islev gostermektedir. Bu
bilgiler baz alindiginda ¢evrenin secilim etkisinin afitlerle iliskisini gdzlemleyebilmek

icin farkli alanlarda, farkli konak bitkide bulunan afitlerin arastirilmasi oldukca
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onemlidir. Bu ¢ahismada, ¢ Bat1 Anadolu illerinde (Kiitahya, Afyonkarahisar ve Usak)
Pinaceae familyasina ait Pinus tiirleri iizerinde yaygin olarak bulunan Schizolachnus
tiirlerinde lokalite g6z Oniinde bulundurularak morfolojik yapilarinda farklilik olup
olmadigi, giiniimiize kadar kullanilan klasik teshis anahtarinda edindigimiz morfometrik
verilerin uyumluluk orami gozlemlenecektir. Yapilan calismalarda cinse ait tiirlerin
oldukca kiiciik morfolojik farklarla birbirlerinden ayrilabildigi g6z oniinde tutuldugunda
bu caligma literatiire fayda saglayacaktir. Ulkemizde afit faunasiyla ilgili yapilan
caligmalarin cogunlugu klasik taksonomik c¢alismalar {izerinedir. Bu calismada
planlanimiz  sectigimiz bolgelerdeki afitlerin cografik farklihklara dayali olarak
meydana gelen morfometrik farkliliklar1 kaydetmek ve teshis anahtarma uyumluluk
gosterip gostermedigi belirlenmeye c¢alisilacaktir. Bu sebeple 6zgiin veriler ortaya

koyacak ve daha sonraki ¢calismalara 151k tutacaktir.

2.3 Literatiir Ozeti

Literatiir bilgileri cergevesinde 7 tiirle temsil edilen ve Lachninae familyas1 Eulachnini
tribusu icerisinde yeralan Schizolachnus cinsine ait herhangi bir calismaya
rastlanilmamistir. Oysa ayni tribus icerisinde yeralan ve arazi orneklemeleri yapilirken
cok dikkat edilmediginde ayn1 cins gibi diisiiniilen Eulachnus cinsine ait caligmalar
yaptlmistir. Kanturski vd. (2016) FEulachnus cinsinin  Avrupa’da dagilimini,
cesitlenmesini ve konak bitki iizerinde ve lokaliteye gore gosterdigi degisimler

hakkinda bilgiler vermistir.

Rakauskas vd. (2014), Avrupa’dan (48 popiilasyon) ve Tiirkiye’den (2 popiilasyon)
farklt konaklardan ve cesitli lokalitelerden toplanan Myzus cerasi (Hemiptera:
Aphididae) orneklerinden 20 koloni igerisinden secilen 30 birey tlizerinde Morfometrik
Olctimler gergeklestirilmistir. Analizler sonucunda M. cerasi cerasi ile M.cerasi

pruniavium olarak iki alt tiir oldugu belirtilmistir.

Lagos vd. (2013) Aphis (Hemiptera: Aphididae) cinsi iiyeleri iizerinde gergeklestirdigi
calisma ile morfometrik verilerle molekiiler verilerin biiylilk oranda uyumluluk
gosterdigini ortaya koymuslardir. Bununla birlikte morfometrik verilerden farkli olarak

molekiiler verilerle Toxoptera cinsinin Aphis cinsinin bir alt cinsi olarak alinmasinin,
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Aphis middletonii’nin Xerobion cinsinde olmasi gerektiginin ve Xerobion un Protaphis

cinsinin senior sinonimi oldugu belirtilmistir.

Rakauskas vd. (2013), Hyalopterus (Hemiptera: Aphididae) cinsine ait 43 6rnek yaz ve
kis konaklarindan orneklenerek, molekiiler ve morfometrik analizlere tabi tutulmus ve
H. pruni ve H. persikonus tirlerinin iki tiir kardes grup olarak ortaya ciktig
dallanmalarda gbzlenmis, H. amygdalii’nin ise farkl bir dalda oldugu ve H. pruni ve H.
persikonus tirlerinden uzakta oldugu gosterilmistir. Morfometrik Slciimler 18 lokalite
icerisinden orneklenmis 43 koloniden se¢ilmis 21 birey iizerinden gerceklestirilmistir.
22 morfolojik karakter ile olusturulan Kanonikal Ayrim Analizinde farkliliklarin ortaya
cikmasi i¢in molekiiler agaclar tizerinde cesitli dallarda bulunan 6rnekler kullanilmistir.
Post hoc teknigiyle simiflandirma ile H. Persikonus bireylerinin %96,7, H. Pruni
bireylerinin %99 ve H. amygdalii bireylerinin %100 dogru teshisi yapilmistir.
Morfometrik calismalarin sonucunda, basin ortasinda ve arka kisminda bulunan tiiyiin
uzunlugunun H. amygdalii tiiriinii diger tiirlerden % 97,3 oraninda ayrima neden oldugu

belirtilmistir.

Barjadze ve Asanidze (2013), Holoarktik bolgede Vitis venifera ve Salix spp. Kok
kisminda bulunan Pemphigus saliciradicis (Hemiptera: Aphididae) tiiriiniin bireylerinin
yalmzca morfolojik karakterler sayesinden yapilan teshisinde aym tiire ait oldugu ancak
morfometrik dlctimler gerceklestirildiginde; konak bitkinin kimyasal igerigi ve cevresel
sartlara bagli olarak bireyler arasinda farkliliklarin meydana geldigi goriilmiistiir.
Holoarktik bolgeden farkli 10 alan igerisinden Orneklenen 50 bireyin, 8 morfolojik
karakteri kullamilarak Temel Bilesim Analizi (PCA) ve Kanonikal Ayrim Analizi
(CDA) ile farkliliklar gosterilmesi amaglanmistir. Morfometrik analizler sogiit ve asma
koklerinden toplanan Pemphigus saliciradicis bireylerinde onemli derece farkhiliklar
oldugunu kaydedilmistir. Bu tiirin iki konak irkinin oldugu veya iki alt tiire sahip
oldugu gosterilmistir. Temel Bilesim Analizi sonucunda sogiit ve asma koklerinden
orneklenen bireyler arasinda %86 oraminda farklilik gézlenmistir. Kanonikal Ayrim
Analizi ise konaklardan toplanan bireyler arasinda %85 oraminda farklilik ortaya
koymustur. Asma koklerinden toplanan kanatsiz Pemphigus saliciradicis bireyleri

Kanonikal analizi sonucunda diger bireylerden ¢ok net olarak ayrildig1 gdzlenmistir.
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Lee ve Lee (2013), morfolojik agidan birbirinin hemen hemen ayni olan afitlerin, en
yogun bulunan iki cinsi Acyrthosiphon ve Aulacorthum (Hemiptera: Aphididae)’ u
morfometrik ve molekiiler 6zellikleri bakimindan karsilastirmiglardir. Morfometrik
Olctimler, Acyrthosiphon cinsinden 3 tiir ve Aulacorthum cinsinden 8 tiire ait 204
kanatsiz birey ile gerceklestirilmistir. Olgiimler icin 19 morfolojik karakter
kullanilmustir. Istatistiksel acidan onemli farkliliklarm ortaya konulmas: kullamilan
morfolojik karakterlerin tiirlerin birbirlerinden ayrilmasini saglamak i¢in 6nemli bir
yere sahip oldugu goriilmiistiir. Uygulanan Kanonikal Ayrim Analizi sonucu olarak elde
edilen iki cinsin 5 morfolojik karakterde (HTB, C, Ant III, HFM ve SIPH)

birbirlerinden ayrildig: gdzlemlenmistir.

Mehrparvar vd. (2012), birbirinden ayr1 konak bitkilerden toplanan ornekler Aphis
craccivora tiiriiniin aralarindaki morfolojik ayrimlar ortaya cikarilmasi saglanmistir.
Morfolojik karakterlerin morfometrik analizlerinin boyut farkliligi baz alinarak, gruplar
arasinda konagin etkili olarak ayrim olusturabileci§i ve A. craccivora bireyleri
kolaylikla ayrilabilecegi goOsterilmistir. Morfometrik Olctimler birbirinden ayr1
lokalitelerden orneklenerek 89 birey ile gerceklestirilmistir. 12 morfolojik karakter
kullanilmigtir. Kanonikal Ayrim Analizi ve Kiimeleme (Cluster) analizleri
kullanilmigtir. Farkli konaklardan 6rneklenen bireylerin sonuglart her iki analizde 6nem
arz eden farkliliklar elde edilmistir. 6 farkli konak bitkiyle iliskili Aphis craccivora
popiilasyonlar: tizerlerinde yapilan morfometrik analizler sonucunda 3 gruba ayrilmistir.
Bu ayrimi olusturan en 6nemli morfolojik yapilar sifunkuli ve ug¢ rostral segmentin
uzunluklar1 oldugunu ortaya c¢cikmistir ve bu morfolojik yapilarin farkli konaklardan
orneklenen bireyleri %87,6 dogruluk oranmiyla birbirlerinden ayirdigi gézlemlenmistir.
Bununla birlikte Astragalus sp., Robinia pseudoacacia, Zygophyllum eurypterum,
Tripliurospernum disciforme, Artiplex leucoclada, Chenopodium album tiirlerini konak
olarak kullanan Aphis craccivora popiilasyonlarimorfometrik olarak karsilastirilmig ve
Robinia pseudoacacia’ y1 konak olarak secen popiilasyonlarin diger gruplardan ayrildig:

sonuclari elde edilmistir.

Bhadra ve Agarwala (2012), Araceae ve Musaceae bitkilerini enfeksiyon yapan,
morfolojik acidan benzerlik gosteren Pentalonia (Hemiptera: Aphididae) cinsinin 2
taksonomik formunda (P. nigronervosa ve P. caladii) konaga baglh olarak varyasyon

gosterip gostermedikleri arastirilmistir. Hindistan’da 5 farkli lokaliteden, aralarinda
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2000 metre mesafe araliklar ile 10 stok kiiltiir olusturularak serada yetistirilen 2 konak
bitkinin bulundugu 5 farkli alandan, her birinden 5’er ©Ornek alinarak
gerceklestirilmistir. Bu calismada 13 morfolojik karakter Ol¢iilmiistiir. Sifunkulinin

uzunlugu ve pigmentlesme sekli iki tiir arasinda ayrim yapildigi gosterilmistir.

Durak (2011), Polonya’da Juniperus (Ardig) tiirlerine zarar veren ve morfolojik acidan
birbirine ¢ok benzeyen Cinara juniperi ve Cinara mordvilkoi (Hemiptera: Aphididae)
tiirlerinin morfometrik ve morfolojik ayrimi ortaya ¢ikarilmistir. Juniperus tizerinde en
cok goriilen tiirlerden biri Cinara juniperi’dir Cinara mordvilkoi az gériilen tiirlerdendir
ve bu tiire sadece birka¢ lokalite de rastlanmistir. Bu iki tiir morfolojik dzellikleri ile
biiyiik oranda benzerlik gostermektedirler. Bu sebeple bazi arastirmacilara gore C.
mordvilkoi, C. juniperi’nin sinonimi olarak kabul edilmektedir. Morfometrik dl¢iimler,
her iki tiire ait Polonya’nin farkli alanlarindan alman Orneklerden 30 birey ile
gerceklestirilmistir. 7 morfolojik karakter kullamilmistir. Viicut uzunlugu, tibia
uzunlugu, antenin III. segmentinin uzunlugu, rostrum uzunlugu ve antenin toplam
uzunlugu bu tiirlerin ayrmmi icin oldukca ©Onemli olan morfolojik ©zelliklerdir.
Morfometrik analizler de bu iki tiir arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu desteklemistir.
C. juniperi ve C. mordvilkoi’'nin rostrum ve viicut uzunluklarinin oranlariyla

birbirlerinden ayrildiklar1 kaydedilmistir.

Hales vd. (2010), Asya ve Avustralya’daki taksonomisinde promlem olan Sitobion
Mordvilko (Hemiptera: Aphididae) cinsinin tiirlerindeki varyasyonun morfometrik
caligmalar ile elde edilmesi hedeflenmistir. Morfometrik Olc¢iimler Sitobion cinsi
tirlerine ait 184 kanatli ve 222 kanatsiz bireyler lizerinden gerceklestirilmistir. 15
Morfolojik karakter kullanilmistir. Morfometrik veriler iizerinde gerceklestirilen Temel
Bilesim ve Kanonikal Ayrim Analizleri bu cinsin tiirleri arasindaki iligkileri net bir
seklide goOstermistir. Morfometrik analizlerin  degerlendirilmesi ile Sitobion
miscanthii‘nin Stobion fragariae ve Stobion nearfragariae gruplarindan ayrildigi
gosterilmistir. S. miscanthii’yi S.fragarae ve S. near fragariae gruplarmdan ayiran

morfolojik 6zelliklerin sifunkuli ve ANT III oldugu belirtilmistir.

Foottit vd. (2010), Zingiberaceae, Araceae ve Musaceae familyalarinda oldukg¢a fazla
bulunan Pentalonia cinsine ait (nigronervosa, caladii) tiirlerinin konaga bagli olarak

gosterdigi morfometrik farkliliklarin sonucu desteklenmistir. Bu calismada Mikronezya
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ve Hawaii’nin ¢esitli bolgelerindeki muz bitkisi tizerinden 38, Zingiberaceae ve Araceae
bitkileri iizerinden 40 popiilasyondan 6rnekleme yapilmistir. Morfometrik ve molekiiler
acidan bu tiirlerde varyasyon olup olmadigi belirlenmeye calisiimistir. Orneklenen
bolge icerisindeki 32 lokaliteden alinan bireylerden 162 kanatsiz bireyde morfometrik
olgiimler yapilmigtir. Olgiimlerde 22 morfolojik karakter kullanilmistir. Morfometrik
verilere Temel Bilesim Analizi ve Kanonikal Ayrim Analizi uygulanmistir. Dort farkl
konak bitki familyasina ait bireylerini konak olarak kullanan Pentalonia nigrobnervosa
ve Pentalonia caladii tiirlerinin popiilasyonlar1 karsilagtirilmasi yapilarak ve yapilan
morfometrik analizlere gore bu iki tiirlin benzer degerlere sahip olduklar1 belirlenmistir.
Ancak bu iki tiir yalnizca rostrum 4. ve 5. segment uzunluklar1 sayesinde ayriminin
yapilabildigi belirlenmistir. Pentalonia nigronervosa popiilasyonlarindaki konaga bagl
gozlenen farkliliklar morfometrik olarak incelenmis ve Musaceae ailesini konak bitki
olarak secen popiilasyonlarin morfolojik olarak farkli oldugu sonucu elde edilmistir.
Morfometrik caligmalarda meydana gelen en ©Onemli sonug¢lar muzlarda beslenen
bireylerin distal rostrum segmentinin diger gruplardan cok daha farkli oldugunun
gozlemlenmesidir. Calismalar ile Pentalonia nigronervosa tiiriiniin konak bitki olarak
sectigi familyalar smirlandirilarak ve Zingiberaceae ve Araceae familyalarna ait
konaklar iizerinden beslenen tiim bireylerin Pentalonia caladii olarak adlandirilmasi

yapilmistir.

Madjdzadeh ve Mehrparvar (2009) cografya, sicaklik ve konak bitkinin afitlerde
morfolojik ozelliklerine etkilerini gozlemlemistir. Iran’in farkli bolgelerinden alan
ornekler Macrosiphoniella sambomi tiiriine ait 11 popiilasyondan olusmaktadir.
Morfometrik dlgtimler 11 farkli lokaliteden orneklendirilen popiilasyonlar igerisinden
secilen 269 kanatsiz bireyde yapilmistir. Morfometrik ol¢iimlerde, 21 morfolojik
karakter ile gerceklestirilmistir. Macrosiphoniella samborni popiilasyonlar1 lokaliteye
bagl olarak morfolojik ag¢idan birbirlerinden ayrimlarin oldugu belirtilmistir. Kanonikal
Varyans Analizi ile farkli lokalitelerden elde edilen popiilasyonlar %93,2 oramnda
dogruluk igererek 4 farkli gruba ayrildig: saptanmistir. Bu gruplar Kermansah, Isfahan,
Zahedan ve Yazd’dir. Kiimeleme Analizi sonucunda 6nceden 4 farkli gruba ayrilmis
olan popiilasyonlar 2 ana kola ayridmistir. Bu ana kollar Kermansah ve Zahedan ile
Isfahan ve Yazd populasyonlari seklindedir. Aym1 zamanda Kermansah popiilasyonunu

diger 3 popiilasyondan farkli morfolojik ©zelliklerinin bulundugu belirtilmistir.
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Lokaliteye bagli morfolojik karakterleden en fazla farklilik gosterenler; viicut uzunlugu,

sifunkuli uzunlugu, hind tarsus II segment uzunlugu ve anten uzunlugudur.

Valenzuela (2009), Rhopalosiphum (Hemiptera: Aphididae) cinsinde bulunan
Rhopalosiphum padi, Rhapolosiphum sp. X ve Rhopalosiphum near insertum isimli
gruplaradaki popiilasyonlar1 birbirleriyle karsilastirmak i¢in morfometrik ve molekiiler
bilgiler kullanilmigtir. Calismanin materyalleri Avustralya’nin giineydogusundaki farkl
alanlardan elde edilmistir. Morfometrik Olciimler, 15 morfolojik karakter ile
gerceklestirilmistir. Kanonikal Ayrim Analizi sonucuna gére Rhapolosiphum sp. x’e ait
bireylerin morfolojik olarak Rhopalosiphum padi, Rhopalosiphum near insertum
bireylerinden farkliligin ortaya c¢iktigi belirtilmistir. Morfometrik analizler ile de R.
padi’ye ait iki haplotipin varli§i saptanmistir. R. padi ve R. sp. x’in morfometrik
Olctimler ile birbirlerinden ayrilmasinda rol alan en Onemli karakterler; Hind femur
izerindeki en uzun tiiy ile ANT III tizerindeki ikincil rhinarialarin sayisidir. Ayrica R.
Padi’ye ait ikinci haplotipin R. sp. xile morfolojik olarak ¢ok benzer oldugu da
gozlemlenmistir. Rhopalosiphum near insertum bireylerinin ile diger tiirlerden

morfolojik olarak farkliligin bulundugu Kanonikal Ayrim Analizi ile elde edilmistir.

Lozier vd. (2008) Hyalopterus (Hemiptera: Aphididae) cinsine ait tiirlerinde molekiiler
ve morfolojik olarak farkliliklarini belirlemek i¢in yapilan bir ¢calismadir. Hyalopterus
(Hemiptera: Aphididae) cinsinde bulunan ve cekirdekli meyve agaclarina zarar veren
afit tiirleridir. Yaygin bir tiir olmalarina ragmen bazen tanimlamalarda problemler ile
karsilagilmaktadir. Morfometrik 6l¢iimler, ABD ve Akdeniz bolgesinden drneklenen 10
koloni igerisinden secilmis 50 kanatsiz bireyde yapilmistir. Morfometrik veriler
tizerinde Temel Bilesim, Kanonikal Ayrim ve MANOVA analizleri uygulanmistir.
Analizlerden elde edilen bilgilere gére Hyalopterus cinsinin tiirlerinde konak bitkilerin
ayrim saglanmasinda oldukcga etkili oldugu goriilmiistiir ve onceden konak bitki baz
almarak yapilan analizleri desteklemekte ve bu cinsin taksonomisinin diizenlenmesi
gerektigini belirtilmistir. Hyalopterus persikonus Miller, Lozier & Foottit n.sp. yeni tiir

olarak tanimlanmig ve bu cinse tammlayici teshis anahtar1 verilmistir.

Favret ve Voegtlin (2004a), Cinara (Hemiptera: Aphididae) cinsinin Pinus edulis ve
Pinus monophylla konak bitkilerinden beslenen 3 tiiriine ait 123 koloninin konaga bagl

etkilerinin ortaya c¢ikardigi morfometrik farkliliklar1 incelenmistir. Morfometrik
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Olctimler Cinara edulis tiriine ait 134, Cinara terminalis tiiriine ait 57 ve Cinara
wahtolca tiiriine ait 92 kanatsiz birey iizerinden yapilmistir. Olciimlerde 10 morfolojik
karakter kullanilmistir. Morfometrik bilgiler dahilinde ANOVA ve Temel Bilesim
Analizleri uygulanmistir. Calismanin sonucuna gore Cinara edulis (Wilson), Cinara
terminalis (Gilette& Palmer) ve Cinara wahtolca Hottes tiirleri Pinus monophylla
konagindan beslendikleri sekilde viicut boyutlarinin daha biiyiik oldugu saptanmistir.
Agz parcasi uzunluklar Cinara edulis ve Cinara wahtolca’da benzerlik goriilmesine
ragmen, rostrum uzunlugu Cinara terminalis’de diger tiirlerden ¢ok net olarak farklilik

gostermistir.

Favret ve Voegtlin (2004b), Cinara (Hemiptera: Aphididae: Lachninae) cinsi
Amerika’da ¢am agacglarinda (Pinus edulis ve Pinus monophylla) tizerinde bulunan bir
tiirdiir. Morfometrik olan bu caligma, konaklar {izerinde bilinen tiir sayisinda 1 artig
oldugu gozlenmistir. Cinara anelia sp. nov. yeni tiir olarak kaydedilmistir. Yeni
sinonimler Ayrisim Faktor Analizi ve geleneksel morfolojik metotlar uygulanarak
saptanmugtir.  Oncesinde Cinara poketa olarak bilinen tiiriin  Cinara atra,
Cinaranitidula’min Cinara terminalis ve Cinara pinona, Cinara metalica, Cinara

apacheca, Cinara pinota, Cinararustica’mn Cinara edulistiirii oldugu kaydedilmistir.

Moran (1986), konaklarina 6zellesme gosteren eski diinya Uroleucon (Homoptera:
Aphididae) tiirlerinin konak bitkilerine gére morfolojik yapilarinda farklilik bulunup
bulunmadigin1 arastirmigtir. Asteraceae ve Campanulaceae familyalarinin Carduus,
Centaurea, Campanula ve Cichoreae cinslerini konak bitki olarak kullanan U. aeneum,
U. jaceae, U. nigrocampanulae ve U. cichorii tiirleri calisilmistir. Morfometrik
Olctimler bu 4 tiire ait 45 birey ile yapilmistir. Morfometrik dlctimlerde 9 morfolojik
karakter kullanilmigtir. Edinilen morfometrik veriler tizerinde Kanonikal Korelasyon
Analizi gergeklestirilmistir. Kanonikal Koreldsyon Analizi ile Uroleucon tiirlerine ait
bireylerin morfolojik 6zelliklerinin konak bitkilerinin Ozellikleri arasindaki iliskiyi
inceleyip degerlendirmislerdir. Konak bitkinin tiiylii olmas1 afitlerde uzun rostrum ve
kisa hind tibia’nin bulundugu, tiiyli yiizeylerde daha rahat hareket etmesini saglayarak
beslenmeye kolaylik sagladigi gozlenmistir. Uzun boylu ve tiiylii konak bitkilerde
afitlerin viicutlarinin daha biiyiik olduklar1 belirlenmistir. Rostrum uzunlugu ve trikom
yogunlugu arasindaki pozitif iligki basit regresyon analizleri ile dorulanmistir.

Regresyon parametreleri gruplar arasinda degisim gostermistir. Tiirler farkli trikom
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tiplerine gore cesitli cevaplar vermislerdir.

Literatiir ozetlerinde sunulan bilgiler gerek konak bitki, gerekse lokalitenin ve hatta
birlikte etkilesimlerinin afitlerin morfolojik karakterlerinde 6nemli degisikliklere yol
actigim1 ve bu verilerin birlikte degerlendirilmesiyle elde edilen morfometrik verilerle
tirlerin taksonomik durumlari, konak bitki iligkileri ve dagilimlar1 hakkinda yeni

bilgiler ortaya konulabildigini gostermistir.

2.4 Cahsilan Grubun Ozellikleri

Bu calisma secilen bolgeler icerisinde Pinaceae familyasina ait Pinus tiirleri tizerinde
yaygin olarak bulunan Schizolachnus cinsine ait tiirlerin 6rneklerinden elde adilerek

yapilmistir.

Orneklerimizin taksonomik durumu; Hemiptera takimi Sternorrhyncha alttakimi
Aphidoidea tiistfamilyas1 Aphidiae familyasi igerisinde bulunan Schizolachnus cinsi
seklindedir. Schizolachnus, cinsine ait 7 tiir bulunmaktadir. Bu 7 tiir oval viicutlu,
balims1 madde salgilayan, tiiyli ve timii Pinus lizeride beslenmektedir. Bunlar
Shizolachnus  curvispinosus, Shizolachnus flocculosus, Shizolachnus obscures,
Shizolachnus orientalis, Shizolachnus parvus, Shizolachnus pineti, Shizolachnus
piniradiatae’dir. Diinya’da 7 Tiirkiye’de ise 3 tiir ile temsil edilen Schizolachnus tiirleri,
Pinaceae familyasindan Pinus tiirleri izerinde yasamaktadirlar. Schizolachnus, Cinara
ve Eulachnus ile filogenetik iliskisi incelenmistir ve Schizolachnus’ larin Eulachnus’ lar
ile cok yakin iligkisi oldugu kaydedilmistir. Pauesia unilachni 6zellesmis bir parazitidir

(Blackman ve Eastop 2016).

2.4.1 Shizolachnus curvispinosus Hottes, Essing & Knowlton

Shizolachnus curvispinosus bireyleri genellikle koyu yesil renktedirler. Viicut
biiyiikliikleri 2.1 - 2.8 mm arasinda degisiklik gostermektedir. Pinus ponderosa’nmn igne
yapraklar1 lizerinde ve ya ¢ogunlukla yerli olmayan Pinus cinsleri iizerinde ve Kuzey
Amerika’mn Batisinda bulunurlar. Oviparlar ve kanath erkek bireyler Ocak ayinda

meydana gelirler (Blackman ve Eastop 2016).
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2.4.2 Schizolachnus flocculosus Williams

Kanatsiz bireyler siyah bir bag ve g&gsii gri mumsu madden olusmaktadir. Abdomeni
acik kahverengi ya da yesildir ve arka bacaklar1 siyahtir. Vuciit uzunlugu 2.4-2.9 mm
arasinda degismektedir. Amerika’'nin Rocky Montain bolgesinde bulunan Pinus
arizonica ve Pinus ponderosa igne yapraklar1 {izerinde bunmuslardir. Ancak
giiniimiizde Amerika’nin dogusundaki Great Smoky Mountains bolgesinde Pinus rigida
ve Pinus virginiana iizerinde yasadiklar1 da kaydedilmistir. Ovipar ve kanath bireyleri

Eyliil ve Kasim ayinda meydana gelmektedir (Blackman ve Estop 2016).

2.4.3 Shizolachnus obscurus Borner

Kanatsiz bireyleri viicutlar1 kahverengimsi ve grimsi beyaz toz seklinde maddeyle
ortiiliidiir. Viicut uzunlugu 1.9 - 2.7 mm arasinda degisiklik gostermektedir. Avrupa’da,
Tiirkiye’nin dogusunda ve Giircistan’da Pinus nigra’mn igne yapraklart iizerinde

bulunurlar. Ispanya’da Nisan ve Mayis aylarinda kanatsiz disiler bulunur, kanatlilar

Mayis’da, yumurtalar ve erkek bireyler Ocak ve Aralik aylarinda goriiliir (Blackman ve

Eastop 2016)

Fotograf 2.1. Shizolachnus obscurus kanatsiz birey (apterae) (InfluentialPoints.com)
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Fotograf 2.2. Shizolachnus obscurus kanatl birey (alatae) (InfluentialPoints.com)

2.4.4 Shizolachnus orientalis (Takahashi)

Kanatsiz bireyleri Tayvan’da orijinal tanimi1 sarimsi1 kahverengi olan afitler
kaydedilmistir. Ancak Hindistan’da da siyahimsi kahrengi olarak kayda gec¢mistir.
Shizolachnus orientalis bireylerinin viicutlar ince, kirli beyaz un gibi mumsu seklinde
bir maddeyle kaplidir. Viicut uzunluklar1 1.9 - 2.4 mm arasinda degismektedir. Pinus
spp. igne yapraklari iizerinde sira sira bulunurlar. Hindistan, Japonya, Kore, Cin ve
Tayvanda goriilmektedirler. Aym1 zamanda iilkemizde de kaydi bulunmaktadir (Senol
vd., 2014). Yumurtlayan ve kanatli erkek bireyler Kasim ve Ekim aylarinda meydana

gelir (Blackman ve Eastop, 2016).

2.4.5 Shizolachnus parvus (Wilson)

Kanatsiz ~ Shizolachnus parvus bireylerinin viicutlar1 hafif yesili andiran ve
kahverengimsi renkte olup, mavimsi beyaz mum seklinde madde ile kaphdir. Viicut
uzunluklaru 1.6 - 1.8 mm arasindadir. Amerika’nin dogusunda ve hatta son zamanlarda
Kosta Rika’da da Pinus spp. igne yapraklarin tizerinde Shizolachnus parvus bireyleri
kaydedilmistir. Amerika’da yumurtlayan ve kanatli erkek bireyler Ekim ayinda
meydana gelir (Blackman ve Eastop 2016).
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2.4.6 Shizolachnus pineti (Fabricius)

Kanatsiz Shizolachnus pineti bireyleri koyu grimsi yesil renkte olup viicut yiizeyleri
hafif mavimsi gri goniinen bals1 un gibi bir maddeyle ortiiliidiir. Viicut uzunlugu 1.2 -
2.5 mm uzunlugundadir. Cok sayida Pinus spp. lizerinde ozellikle gen¢ agaclarin igne
yapraklarinda sira sira dizilmis olarak koloni haline bulunurlar. Yumurtlayan ve kanath
erkek bireyler Ekim ve Aralik ayinda meydana gelir. Shizolachnus pineti tiirleri
Avrupa’da oldukg¢a yaygindir. Ayrica Kazakistan, Dogu Sibirya, Cin ve Kuzey Amerika
iilkelerinde de kaydedilmistir (Blackman ve Eastop 2016).

. el
ez o3 O

Fotograf 2.3. Shizolachnus pineti kanatsiz birey (aptare) (InfluentialPoints.com)
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Fotograf 2.4. Shizolachnus pineti kanath birey (alate) (InfluentialPoints.com)

2.4.7 Schizolachnus piniradiatae (Davidson)

Kanatsiz Schizolachnus piniradiatae tiirlerinin bireyleri koyu zeytin yesili ve
kahverengi rengindedirler. Viicutlar1 tozlu gri mumsu seklinde bir madde ile ¢evrilidir.
Viicut uzunluklar1 2.0 - 2.5 mm arasindadir. Kuzey Amerika’da yaygin olan bu tiir yine
olduk¢a fazla sayida pinus spp. ait konaklarin igne yapraklar1 iizerinde bulunurlar.
Yumurtlayan ve kanatli erkek bireyler Eyliil ve Kasim aylarinda meydana gelirler.
Erkek bireylerin genital kism1 Wieczorek tarafindan tanimlanmistir (2012). Bu tiirler
Kanada’da yasam dongiileri ve ekolojileri, Pinus resinosa iizerindeki populasyon
dinamigi, yumurtlama davranisi, avcilar1 ve mantar hastaliklar1 gibi konular ¢aligilmistir

(Blackman ve Eastop 2016).
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BOLUM II1

MATERYAL VE METOT

Bu calisma 2012-2014 yillar1 Mayis-Ekim aylar1 arasinda Afyonkarahisar, Kiitahya ve
Usak illerinde Pinus iiyelerinin igne yapraklar1 iizerinden Shcizolachnus cinsine ait
tiirler toplandi. Toplamda 342 6rnekleme yapilmistir. Ornekleme gerceklestirilirken
calisma alanimi temsil edecek sekilde hemen hemen tiim lokalitelerden Ornekleme
yapilmaya dikkat edilmistir. Konak bitki iizerinden toplanan Orneklerin fotograflari
cekilmis ve % 96’lik etanol iceren ependorf tiipleri icine alinmis, tiipler toplayici
numaras1 ile etiketlenmistir. Her popiilasyonun orneklendigi konak bitkinin igne
yapraklar1 iizerinden fotograflanmis, orneklemelere ait lokalite bilgileri ve tarih not

edilmistir.

3.1 Calisma Bolgesinin Ozellikleri

Ege bolgesi; Kiy1 Ege ve I¢ Ege olarak iki bolgeden olusmaktadir. Bu calisma
Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illerini kapsamaktadir ve bu iller I¢ Bati Anadolu
Boéliimiinde yer alirlar (Sekil 3,1). i¢ Bat1 Anadolu Boliimii, Ege Bolgesi ve I¢ Anadolu
Bolgesi arast gecis bolgesidir. Ayn1 zamanda bu bolgede yiikseltinin fazla olmasi bu
alanda karasal iklim goriilmesine neden olmaktadir (Ozgiir, 2000). Boylece Ege Bolgesi
ile kiyaslandiginda ortalama sicakligin daha diisiik ve yagislarin daha az oldugu

goriilmektedir.
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MARMARA
BOLGESI

Sekil 3.1. Ege Bolgesi haritasi (www.cografyaegitimi.biz)

3.1.1 Afyonkarahisar ilinin 6zellikleri

Ege bolgesi'nin I¢ Bat1 Anadolu boliimiinde yer alan Afyonkarahisar, cografi konumu
ile Marmara ve I¢ Anadolu bolgelerini Ege ve Akdeniz bolgelerine baglayan nemli bir
gecit konumundadir. Afyonkarahisar ilinin denizden yiiksekligi ortalama 1000-1500
metredir. 1klimi ise kislar1 soguk ve kar yagish, yazlar1 sicak ve kuraktir. Ortalama
sicaklik 11.27°C’dir. Hem Ege hem Orta Anadolu bolgesinde bulunmasi ile Kuzey
dogudan giiney batiya dogru alcalan ovalar1 mevcuttur (Ozgiir, 2000).
Afyonkarahisar’in %47,5'ini daglar, %32,6'sin1 platolar ve %19,9'unu ovalar meydana
getirir. Afyonkarahisar ilinde ormanlik alan %7 oraninda ve 90.950 hektar civarindadir.
Ormanlarinda karacam, ak¢cam, mese, kizilmese ve ardi¢c agaclart mevcuttur (Doganay,
1997).

3.1.2 Usak ilinin o6zellikleri

Usak ili i¢ Anadolu ile Ege Bolgesi arasinda gecis boliimii olarak kabul edilmektedir.
Usak ilinde cografi konumu acisindan Akdeniz iklimi ile i¢ Anadolu’nun karasal iklimi
arasinda bir iklim gozlenir ancak yine de genellikle karasal iklim hakimdir. Ortalama
sicakhigr 12,01°C’dir. Usak ilinin topraklar1 %38’i orman ve fundalik, %35’ ekili-dikili

alanlar ve %241 cayir ve meralardan olusmaktadir. Murat Daglar1 ormanlarla kaphdir.
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Ormanlarda mese, palamut mesesi, karacam, kizil cam, disbudak, karaagac, ahlat, ¢cinar

ve ardi¢ agaclart bulunur (Doganay, 1997).

3.1.3 Kiitahya ilinin 6zellikleri

Kiitahya ilinin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1200 m’dir. Aym zamanda
cografik konumu sebebiyle *’Kiitahya yaylas’’’ olarak da anilmaktadir. Bu ilin %57’si
daglardan, %32’si yaylalardan ve %11’i ovalardan olusmaktadir (Ozgiir, 2000). Bitki
ortiisii bakimindan Kiitahya ve cevresi Akdeniz, Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinin
bitki ortiisii 6zelliklerinden iiciinii de gostermektedir ve Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bu
tic bolgenin iklimleri arasinda "geg¢is iklimi" konumundadir. Ortalama sicaklik
10,79°C’dir. Kiitahya orman bakimindan da olduk¢a zengin bir ilimizdir. 500 bin
hektarlik bir alam1 kapsayan bu ormanlar; Domani¢ ve Kiitahya merkez’de kizilgam ve
karagam ormanlari, Ilin i¢ kesimlerinde maz1 mesesi, sagli mese ve liibnan mesesinden
olusan mese ormanlari, Emet ve Tavsanli da ardi¢ ve karacam ormanlari, Gediz ve
Simav'da kestane, atkestanesi ve kizilcam ormanlar1 yaygin olarak goriilenlerdir

(Doganay, 1997).

3.2 Orneklerin Elde Edilmesi ve Preparasyon islemleri

Bu calisma Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illerimizin merkezlerini ve ilceleri de
dahil olmak iizere gerceklestirilmistir. Caligilan materyaller se¢ilen bolgelerin dogal
ortamlarinda bulunan Pinus (¢am) tiirlerini konak olarak kullanan, Aphidiae familyas1
icerisinde bulunan Schizolachnus cinsine ait bireylerden elde edilmistir. Orneklerin elde
edilmesi esnasinda, Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illeri icerisinde yaygin olan
Schizolachnus cinsine ait tiirlerin popiilasyonlarindan 6rnekleme gerceklestirebilmek
amactyla farkli yiikseklik, yon, egim, bitki Ortiisii ve topografik yapi ozellikleri goz
Oniinde tutularak farkli alanlardan 6rneklerin toplanilmasina 6nem verilmistir. Dikkatle
toplanan ornekler daha sonra laboratuvar ortaminda mikroskopta incelemek icin hazir
hale getirilmistir. Preparasyonu tamamlanan drnekler Blackman ve Eastop (2016) da yer

alan teshis anahtarina gére tanimlanmistir (EK 1).

Orneklerin preparasyonu: Elde edilen 6rnekler Martin (1983)’te belirtilen asamalar baz

almarak biyoloji laboratuarinda preparasyon islemi uygulanmistir. Bu asamalar asagida

33



strastyla agiklanmistir.

-Ornekler ilk olarak Ependorf tiiplerinden %80’lik alkol ile dolu olan deney tiiplerine
aktarilarak su banyosunda 95 °C’ de 1-2 dakika bekletilmistir.

-Daha sonra deney tiipleri alkolden arindirilarak Orneklerin iizerini gececek sekilde
%10’luk potasyum hidroksit (KOH) eklenerek su banyosunda 95°C’de 3-5 dakika
bekletilmistir.

-Deney tiiptindeki potasyum hidroksit tiipten uzaklastirilarak yine Orneklerin {izerini
kaphiyacak sekilde distile su ekleyip 5 dakika beklenerek orneklerin yikanmasi
gerceklestirilmistir ve bu islem 5-6 defa tekrarlanmistir.

-Deney tiipiindeki distile su da uzaklastirildiginda bu defa 6rneklerin iizerinde glasiyel
asetik asit eklenerek 2-3 dakika bekletilmistir ve bu islem 2-3 defa tekrarlanilmigtir.
-Deney tiiplerindeki glasiyel asetik uzaklastirildiktan sonra ornekleri temizlemek
amactyla karanfil yagi eklenerek 10-20 dakika kadar bekletilmistir.

-Daha sonra lamin ylizeyine bir damla kanada balzami damlatilarak, 6rnekleri iizerine
yerlestirmek iizere hazir hale getirilmistir ve karanfil yagi i¢indeki 6rneklerin en biiyiik
ve zarar gormeyen afitler secilerek, dorsal kismi yukar1 gelecek sekilde balzam iizerine
ozenle yerlestirilmistir. Ince uglu firca kullanilarak 6rneklerin bacak, anten, rostrum gibi
teshiste onemli olan viicut kisimlar1 diizeltilmistir.

-Ksilende bekletilmis olan lameller hava kabarcigina engel olunarak 6zenle 6rneklerin
tizeri kapatilmistir.

-Hazir olan preparatlar yatay konumda 50°C’de etiivde bir hafta bekletilerek
kurutulmaya brrakilmusti.

-Orneklerin ¢alisildig1 lokalite, tarihi ve bitki adi teshisi yapildiktan sonra tiir adi

etiketlere yazilarak muhafaza edilmistir.

3.3 Orneklerin Morfometrik Ol¢iimleri

Morfometrik ol¢iimlerde elde edilen bireylerde sayica yeterli olan Shizolachnus
orientalis ve Shizolachnus pineti 6rnekleri kullanilmistir. Ornekler segilen arastirma
bolgelerinde farkli alanlardan alinarak, morfometrik Sl¢iimler i¢in uygun olan bireyler
en az 2 en fazla 8 olarak Ol¢iilmiistiir. Toplamda 316 bireyin morfometrik Sl¢iimii
gerceklestirilmistir. Morfometrik olctimlerde Schizolachnus cinsinin teshis anahtarinda

agirhikli olarak ayirt edici olarak kullanilan 8 karakter Olciilmiistiir. Ayrica
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tanimlamalarda siklikla yer alan bazi karakter Ol¢iim oranlar1 da Olctilmiistir. Bu

karakterler ve oranlamalar;

-Viicut uzunlugu (BL)

-Antenin son segmentinin u¢ kisminin uzunlugu (ANT PT)
-Anten son segmentinin tabaninin uzunlugu (ANT BASE)
-Rostrumun IV. segmentinin uzunlugu (URS IV)

- Rostrumun V. segmentinin uzunlugu (URS V)

-Siphunkuli ¢ap1 (SIP BD)

-Arka bacak uzunlugu (HT L)

-Arka bacak taban cap1 (HT BD)

-Rostrumun V. ve IV. segmentelerinin oran1 (URS V/ URS IV)
-Viicut uzunlugu ile arka bacak uzunlugu oram (BL/ HT L)
-Antenin son segmentinin u¢ kisminin taban kismina orani (ANT PT/ ANT BASE)

3.3.1 Viicut uzunlugu (BL)

Viicut uzunlugu bas kismindan baglayarak, kuyrugun baslangic kismina kadar olan

kisim olgiilerek degerlendirilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.2. Kanats1z ve kanatl afit bireylerinde viicut boyu 6l¢iimiiniin gdsterimi
(aphid.aphidnet.org)
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3.3.2 ANT Base ve ANT PT

Antenin son segmentin baslangic noktasindan itibaren primer rhinarianin bitimindeki
noktaya kadar olan boliimiin 6lgiilmesi bize tabaninin uzunlugunu vermektedir. Primer
rhinarianin bittigi noktadan segmentin son kisma kadar olan boliim alinarak da, son

segmentinin u¢ kisminin uzunlugu Sl¢tilmiistiir (Sekil 3.6).

processus
terminalis +

Sekil3.3. ANT Base ve ANT PT o6l¢iimiiniin gosterimi (aphid.aphidnet.org)
3.3.3 RIV-V ya da URS
Rostrumun 4. segmenti kendisinden Onceki segmentlerden net bir sekilde ayrildigi

gozlenmektedir. Rostrumun oOlciimii, rostrumun 4. segmentinin basladigi noktadan

rostrum segmentlerinin bittigi noktaya kadar olan kisim alinmaktadir (Sekil 3.7).

Sekil 3.4. Rostrum IV ve V segmentlerinin (URS) 6l¢iimiiniin gosterimi
(www.aphidsonworldsplants)
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3.3.4 HT-L ve HT-BD

Son ¢ift yani arka bacaklardir ve en uzun segmenttir. Arka bacak uzunlugu ilk
segmentin bittigi noktadan baslayarak ayaklarin bagladig1 segmente kadar olan boliimiin
Olctilmesidir. Arka bacaginin tabanin ¢ap uzunlugu ise bacagin orta noktasinin ¢apinin

Olciilmesi ile elde edilir (Sekil 3.8).

dorsal

-
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£ - — 3

ventral

Sekil 3.5. HT-L ve HT-BD ol¢iimiiniin gosterimi (aphid.aphidnet.org)
3.3.5 SIPH BD

Abdomenin 5. segmentinde bilateral olarak yer alan siphunkulilerin ¢aplarimin

Olciilmesidir.
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Sekil 3.6. sifunkuli ¢caplarinin 6l¢iimii (aphid.aphidnet.org)

Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illerinden Pinus konak bitkileri {izerinden toplanan
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orneklerin 316 bireyin morfometrik Olciimleri gerceklestirilmistir. Morfometrik
Olctimler sonucunda elde edilen tiim veriler istatistiksel analiz programi olan SPSS’e
aktartlmugtir. SPSS kullanilarak Temel Ogeler Analizi (PCA=Faktor Analizi), Ayrisim
Fonksiyon Analizi (DFA), Kanonikal Ayrim Analizi (CDA), Multivaryete analizi
(General Linear Model), One way ANOVA gibi cok degiskenli istatistiksel metotlar ve

niimerik taksonomik yontemler ile analiz edildi
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BOLUM 1V

BULGULAR

Ulkemiz I¢ Bati Anadolu Boliimiinde yer alan Kiitahya, Afyonkarahisar ve Usak
illerinden belirlenen Schizolachnus tiirleri iizerinde gerceklestirilen calisma kapsaminda
elde edilen veriler taksonomik agidan ve lokalitenin belirlenen tiirlerin morfolojik
karakterler iizerinde neden oldugu varyasyonlarin belirlenmesi acisindan

degerlendirilmistir.

4.1 Taksonomik Bulgular

2012-2014 yillar1 arasindan Kiitahya, Afyonkarahisar ve Usak illerinde gerceklestirilen
calisgmada Pinus tiirlerinin {izerinde bulunan Shizolachnus cinsine ait 3 tiir
belirlenmistir. Bu tiirler Schizolachnus obscurus Borner, 1940, Schizolachnus
orientalis (Takahashi, 1924), Schizolachnus pineti (Fabricius, 1781) dir. Bu tiirlerin
genel Ozellikleri giris kisminda detayli olarak belirtilmistir. Tiirlerle ilgili arazi

orneklemesi esnasinda asagidaki bilgiler kaydedilmistir.

4.1.1 Schizolachnus obscurus Borner, 1940

Calisma kapsaminda Schizolachnus obscurus ornekleri 08.X.2012 tarihinde Kiitahya-
Altintas yolunda Pinus iizerinden 6rneklenmistir. Orneklenen bireyler kahverengimsi-

siyahimsi renkli ve vaksla kaphdir.
4.1.2 Schizolachnus orientalis (Takahashi, 1924)
Calisma alaninda elde edile Schizolachnus orientalis 6rnekleri grimsi-siyah renkli ve

oldukg¢a yogun kirli beyaz vaksla kaplidir. Tiirkiye afit faunast icin yeni kayit olarak

belirlenmistir.
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Fotograf 4.1: Schizolachnus orientalis bireylerinin Pinus spp. igne yaprak iistiindeki
goriintiisii (111T866 nolu proje raporu)

S. orientalis populasyonlarina ait ornekler 27.VIL.2012 tarihinde Kiitahya-Akpinar
koyii-Frig vadisi, 07.X.2012 tarihinde Usak-izmir yolu ve Kiitahya-Saphane yolu,
09.X.2012 tarihinde Afyonkarahisar-Sandikli, 17.IV.2013 tarihinde Kiitahya-Tavsanh
yolu, 23.IV.2013 tarihinde Usak-Banaz, 25.IV.2013 tarihinde Kiitahya-Emet-Bahatlar
koyli ve Kiitahya-Cavdarhisar-Gediz yolu, 26.IV.2013 tarihinde Kiitahya-Gediz-
Muratdagr yolu, 16.V.2013 tarihinde Usak-Karahalli-Cikisi, 18.VI.2013 tarihinde
Afyonkarahisar-Cay-M.Y.O iistii, 19.VIL.2013 tarihinde Usak-Esme yolu-Altin madeni,
20.VL.2013 tarihinde Kiitahya-Gediz-Abide kasabasi, 20.VI.2013 tarihinde Kiitahya-
Simav-Hisarcik yolu, 21.VL.2013 tarihinde Kiitahya-Tavsanli yolu, 22.VI.2013
tarihinde Kiitahya-Gediz-Altintag yolu, 14.VIL.2013 tarihinde Kiitahya- Dumlupmar
16.VIL.2013 tarihinde Kiitahya-Emet-Orencik kasabasi, 16.VIL.2013 tarihinde Kiitahya-
Hisarcik-Gediz yolu, 19.VIIL.2013 Afyonkarahisar-Sultandagi, 20.VIIL.2013 tarihinde
Afyonkarahisar-Sandikli  Yolu, 21.VIIL.2013 tarihinde Afyonkarahisar-Gazligol,
Afyonkarahisar-Gazligol-ihsaniye yolu-Akoren koyii, Afyonkarahisar-Ihsaniye ve
Afyonkarahisar-Bayat, 23.VIIL.2013 tarihinde Kiitahya-Simav-Golciik  mesire,
24.VII1.2013 tarihinde Kiitahya-Cavdarhisar yolu 13.IX.2013 tarihinde Afyonkarahisar-
Suhut-Kocatepe, 14.1X.2013 tarihinde Afyonkarahisar-Sandikl yolu-Cigiltepe Sehitligi
ve Afyonkarahisar- Sandikli-Hocalar yolu-Cevrepmar koyii, 16.IX.2013 tarihinde
Kiitahya-Pazarlar girigi, Kiitahya-Simav-Hisarcik yolu-Gol¢iik mesire alan1 ve Kiitahya-
Simav-Hisarcik yolu-Kurtdere koyii ¢esmesi, 17.IX.2013 tarihinde Kiitahya-Gediz-
Cavdarhisar yolu-Yaylakdy, Kiitahya- Tavsanli Yolu-Kayabogaz1 baraji yolu,
18.IX.2013 tarihinde Kiitahya-Altintag yolu-Yenice kdyii yolu, Kiitahya-Altintag yolu-
Cakirsaz koyii ve Afyonkarahisar-Doger, 27.X.2013 tarihinde Kiitahya-Gediz-Abide
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kasabasi ve Kiitahya-Simav Yolu-Saphane girisi, 28.X.2013 tarihinde Kiitahya-Altintag-
[zmir yolu, 30.X.2013 tarihinde Afyonkarahisar g¢ikisi-Isgehisar yolu ve 30.X.2013

tarihinde Afyonkarahisar-Bayat’da Pinus sp. lizerinden elde edilmistir.

4.1.3 Schizolachnus pineti (Fabricius, 1781)

Calisma bolgesinden elde edilen 6rnekler gri renkliydi ve ¢ok fazla vaksla kapl degildi.
Calisma kapsaminda tespit edilmis olan Schizolachnus pineti tiirii 06.V.2012 tarihinde
Afyonkarahisar-Sultandagi, 22.VIL.2012 tarihinde Afyonkarahisar-Sultandagi-Kent
Ormani, 23.VIL.2012 tarihinde Kiitahya-merkez 25.VIII.2012 tarihinde Kiitahya-
Tavsanli yolu, 09.X.2012 tarihinde Afyonkarahisar-Sorkun doga tabiat parki, 10.X.2012
tarihinde Afyonkarahisar-Gazli g6l yolu, 16.IV.2013 tarihinde Kiitahya-Altintas,
24.1V.2013 tarihinde Kiitahya-Pazarlar, 25.IV.2013 tarihinde Kiitahya-Hisarcik yolu-
Kayakoy, Kiitahya-Emet-Cavdarhisar yolu ve Kiitahya-Emet-Orencik koyii, 17.V1.2013
tarihinde Afyonkarahisar-Bolvadin-Cobanlar yolu, 20.VI.2013 tarihinde Kiitahya-
Simav- Golgiik mesire, 22.V1.2013 tarihinde Kiitahya-Cavdarhisar Baraji, 17.VIL.2013
tarihinde Kiitahya-Pazarlar Kiitahya-Saphane-Simav yolu-Simav'a 10km., 18.VIL.2013
tarihinde Kiitahya-Gediz-Altintas yolu-Goyniik doniisii, 19.VIL.2013 tarihinde Usak-
Karahalli, 21.VIIL.2013  Afyonkarahisar-Déger ve  Afyonkarahisar-Iscehisar,
23.VIIL.2013 tarihinde Kiitahya-Simav-Gol¢iik mesire, 13.IX.2013 tarihinde
Afyonkarahisar-Suhut-Kocatepe- Zaferyolu- ana mola yeri, 13.IX.2013 tarihinde
Afyonkarahisar-Biiylik Kalecik-Yiizbast Agah Efendi Sehitligi, 14.1X.2013 tarihinde
Afyonkarahisar-Sandikli-Dinar yolu, 16.IX.2013 tarihinde Kiitahya-Simav-Hisarcik
yolu-Golciik mesire alam1 ve Kiitahya-Tavsanli yolu- Tavsanliya 40km., 18.1X.2013
tarihinde Kiitahya-Altintas Yolu-Yenice Koyii ve 26.X.2013 tarihinde Usak-

Karahallr’da Pinus sp. iizerinden drneklenmistir.

4.2 Morfometrik Bulgular

Calisma alaninda belirlenen 3 Schizolachnus tiirtinden sadece S.orientalis ve S.pineti
populasyonlarina ait dl¢timler morfometrik bulgular kisminda degerlendirilebilmistir. S.

obscurus tiirline ait ornekleme sadece bir lokaliteden yapildigindan yeterli sayida

Olctime ulagilamadigindan hicbir lokalitenin degerlendirilmesinde dikkate alinmamustir.
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Bunun yaninda S. pineti populasyonu da Usak ilinden sadece 2 popiilasyondan

orneklendigi ve yeterli sayida 6l¢ciime ulasilamadigindan dikkate alinamamastir.

4.2.1 Schizolachnus orientalis tiiriine ait morfometrik bulgular

Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak illerinden elde edilen S. orientalis popiilasyonlar1 ise
eksiksiz olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda konak bitkiye
spesifik olan Schizolachnus tiirlerinin morfoloji karakterleri iizerine lokalitenin etkisi
acik bir sekilde ortaya konulmustur. S. orieantalis populasyonlarina ait bireylerin
Olciilen 8 karakter ve 3 oram birlikte degerlendirildiginde genel olarak Usak ilinde
Olciilen degerlerin digerlerinden biiyiik oldugu ortaya konulmus ve ortalama degerler ve

standart hata degerleri gosterilmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Shizolachnus orientalis populasyonlariin 3 farkli lokalitede 6lgiilen
morfolojik karakterleri (Ortalama + Standart hata)

LOKALITE
MORFOLOJIK KUTAHYA AFYONKARAHISAR USAK

KARAKTERLER

BL 1,80+0,047 1,80+0,037 1,860,102
PT 0,020,000 0,2+0,000 0,2+0,000
BASE 0,12+0,002 0,11+0,002 0,12+0,002
SIPH BD 0,12+0,002 0,12+0,002 0,12+0,007
HT BD 0,090,002 0,080,002 0,09+0,002
HT L 1,09+0,028 1,02+0,029 1,24+0,030
URS IV 0,100,000 0,090,000 0,10+0,001
URS V 0,050,000 0,040,000 0,05+0,001
URSIV/URSV 0,47+0,004 0,460,005 0,48+0,008
PT/BASE 0,17+0,002 0,180,003 0,17+0,003
HTL/BL 0,610,010 0,600,009 0,64+0,014

Lokalitenin morfolojik karakterlere etkisinin istatistiksel acidan anlamlilik ifade edip

etmediginin ortaya konulmasi i¢in uygulanan ANOVA analizleri sonucunda lokalitenin
Olclilen 8 karakterden 3’ii ve oranlardan 2’si iizerinde istatistiksel ag¢idan anlamli

farklilik yarattig1 ortaya konulmustur (Cizelge 4.2.)
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Cizelge 4.2. S.orientalis populasyonlarinin Anova analizine gore degerlendirilmesi
ve istatiksel acidan farklilik bulunan karakterler grafik tizerinde gosterilmistir

(Sekil.4.1)

Gruplar Grup ici
MORFOLOJIK arasi kareler F Degeri Serbestlik P Degeri
KARAKTERLER | kareler toplanm Derecesi

toplam
BL 0,074 42,86 0,190 2 0,827
PT 0,000 0,003 0,399 2 0,671
BASE 0,002 0,068 2,799 2 0,063
SIPH BD 0,001 0,102 0,727 2 0,485
HT BD 0,002 0,108 2,531 2 0,082
HTL 0,934 16,422 6,283 2 0,002
URS IV 0,001 0,005 12,038 2 0,000
URS V 0,001 0,005 16,431 2 0,000
URSIV/URSV 0,032 0,429 8,312 2 0,000
PT/BASE 0,004 0,126 3,036 2 0,050
HTL/BL 0,036 1,741 2,119 2 0,123

Cizelge 4.3. S.orientalis populasyonuna ait lokalitenin istatiksel olarak 6nemli etkide

bulundugu karakterler (Ortalama+Standart hata)

1,4

1,2 I

1

0,8

0,6
0,4
0,2
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H Kiitahya

= afyonkarahisar

usak

Bu durum her ne kadar lokalite morfolojik karakterler tizerine etkili olsada bu etkinin

diizeyinin karaktere gore degisebildigini de gostermistir.

S. orientalis populasyonuna ait 6rneklemeler 3 farkli lokaliteden 6rneklendiginden

ozellikle istatistiksel agidan farkli olan karakterlerde farkliligin hangi lokalite veya

lokalitelerden kaynaklandigini ortaya koyabilmek i¢in ¢oklu karsilastirma testi (Post-

Hoc analizi) gerceklestirilmistir (Cizelge 4.3.). Bu veriler degerlendirildiginde HTL

farkliliginin ortaya ¢cikmasinda Usak ilinin 6nemli bir etki gosterdigi (Usak-Kiitahya
farklilik sinirinda, Usak-Afyonkarahisar P=0.002) anlagilmistir. URS IV karakterinde

Afyonkarahisar ilinin etkili oldugu (Afyonkarahisar-Kiitahya P=0.000, Afyonkarahisar-
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Usak ilinin P=0,002) goriilmiistir. = URS V karakterinde farkliligin olusmasina
Afyonkarahisar ilinin biiyiik oranda etki ettigi (Afyonkarahisar-Kiitahya P=0.000,
Afyonkarahisar-Usak P=0.007) gozlenmistir. URS IV/URS V karakterindeki farkliligin
ortaya cikmasinda Kiitahya ilinin etkili oldugu (Kiitahya-Afyonkarahisar P=0.000)
kaydedilmistir. PT/BASE karakterinde farkliligin meydana gelmesine Kiitahya ilinin

etki ettigi (Kiitahya-Afyonkarahisar P=0.047) belirtilmistir.

Cizelge 4. 4. S.orientalis populasyonlarinda farklilik gosteren karakterlerin ¢oklu
kargilastirma testine (Post hoc, Tukey) gore degerlendirilmesi

(iaggi;ﬁ:l () 1 Afyon (J) 1 Afyon gl:i?l(z}?]? St‘;l:;(ti;lrt Sig.
HTL Kiitahya Afyonkarahisar 0,07250 0,03854 0,147
Usak 0-,14638 0,06265 0,053
Afyonkarahisar | Kiitahya 0-,07250 0,03854 0,147
Usak 0-,21888(*) 0,06341 0,002
Usak Kiitahya 0,14638 0,06265 0,053
Afyonkarahisar 0,21888(*) 0,06341 0,002
URSIV Kiitahya Afyonkarahisar 0,00308(*) 0,00070 0,000
Usak 0-,00085 0,00113 0,734
Afyonkarahisar Kiitahya 0-,00308(*) 0,00070 0,000
Usak 0-,00393(*) 0,00115 0,002
Usak Kiitahya 0,00085 0,00113 0,734
Afyonkarahisar 0,00393(*) 0,00115 0,002
URSV Kiitahya Afyonkarahisar 0,00383(*) 0,00069 0,000
Usak 0,00039 0,00112 0,934
Afyonkarahisar Kiitahya 0-,00383(*) 0,00069 0,000
Usak 0-,00344(*) 0,00113 0,007
Usak Kiitahya 0-,00039 0,00112 0,934
Afyonkarahisar 0,00344(*) 0,00113 0,007
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Cizelge 4.4. (devam) S.orientalis populasyonlarinda farklilik gosteren karakterlerin

coklu karsilagtirma testine (Post hoc, Tukey) gore degerlendirilmesi

(iaggi;ﬁ:l (D 1 Afyon (J) 1 Afyon grr tlfl(‘}‘f‘]*)‘ Sti‘;‘tljrt Sig.
URS Kiitahya Afyonkarahisar
IV/URSY 0,02533(*) 0,00623 0,000
Usak 0,00882 0,01013 0,659
Afyonkarahisar Kiitahya 0-,02533(*) 0,00623 0,000
Usak 0-,01651 0,01025 0,244
Usak Kiitahya 0-,00882 0,01013 0,659
Afyonkarahisar 0,01651 0,01025 0,244
PT/BASE | Kiitahya Afyonkarahisar 0-,00819(*) 0,00344 0,047
Usak 0-,00048 0,00555 0,996
Afyonkarahisar Kiitahya 0,00819(%) 0,00344 0,047
Usak 0,00772 0,00562 0,356
Usak Kiitahya 0,00048 0,00555 0,996
Afyonkarahisar 0-,00772 0,00562 0,356

4.2.2 Schizolachnus pineti tiiriine ait morfometrik bulgular

S. pineti tiirline ait dl¢iilen morfolojik karakterlere ait ortalama degerler ve standart hata

degerleri Cizelge 4.5°de verilmistir. S. pineti popiilasyonlarina ait bireylerin Slgiilen 8

karakter ve 3 oram birlikte degerlendirildiginde cogunlukla Kiitahya ilinde olciilen

degerlerin digerlerinden biiyiik oldugu gézlenmis ve ortalama degerler ve standart hata

degerleri gosterilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Shizolachnus pineti populasyonlarinin 3 farkli lokalitede dlgiilen
morfolojik karakterleri (Ortalama + Standart hata)

MORFOLOJIK LOKALITE
KARAKTERLER

KUTAHYA AFYONKARAHISAR
BL 1,840,080 1,59+0,090
PT 0,020,000 0,02+0,001
BASE 0,110,004 0,11+0,004
SIPH BD 0,12+0,003 0,11+0,005
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Cizelge 4.5. (devam) Shizolachnus pineti populasyonlarinin 3 farkli lokalitede 6lgiilen
morfolojik karakterleri (Ortalama + Standart hata)

MORFOLOJIK LOKALITE
KARAKTERLER

HT BD 0,08+0,003 0,08+0,004
HTL 1,100,037 1,02+0,069
URS IV 0,09+0,002 0,09+0,003
URS V 0,040,001 0,040,002
URSIV/URSV 0,45+0,008 0,4140,015
PT/BASE 0,18+0,005 0,20+0,008
HTL/BL 0,59+0,014 0,65+0,029

Her ne kadar Kiitahya ilinden Orneklenen S. pineti popiilaysonlarina ait morfolojik
karakterler daha biiyiik olarak 6l¢iilmiis olsa da lokalitenin S. pineti popiilasyonlariin
morfolojik karakterler iizerindeki etkisinin istatistiksel a¢idan ortaya koymak i¢in Tek
yonlii ANOVA analizi uygulanmistir. Olgiilen 8 morfolojik karakter ve 3 oran
izerinden bu etki degerlendirildiginde Olciilen 8 karakterden 2’i ve oranlardan 3’ii

izerinde istatistiksel agidan anlamli farklilik yarattigi ortaya konulmustur (Cizelge 4.6)

Cizelge 4.6. S. pineti populasyonlarinin morfoloik karakterleri iizerine lokalitenin etkisi

MORFOLOJIiK Gruplar arasi1 | Grup ici | F degeri | Serbestlik | P degeri
KARAKTERLER | kareler kareler Derecesi
toplanm toplanm

BL 1,291 30,054 3,866 1 0,052
PT 0,000 0,004 1,774 1 0,186
BASE 0,000 0,079 0,003 1 0,954
SIPH BD 0,001 0,055 1,702 1 0,195
HT BD 0,001 0,052 2,052 1 0,155
HTL 0,119 9,941 1,076 1 0,302
URS IV 0,000 0,024 1,058 1 0,306
URS V 0,001 0,007 7,669 1 0,007
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Cizelge 4.6. (devam) S. pineti populasyonlarinin morfoloik karakterleri izerine
lokalitenin etkisi

MORFOLOJIiK Gruplar arasi1 | Grup ici | F degeri | Serbestlik | P degeri
KARAKTERLER | kareler kareler Derecesi

toplanm toplanm
URSIV/URSV 0,031 0,433 6,224 1 0,014
PT/BASE 0,008 0,135 5,182 1 0,025
HTL/BL 0,068 1,243 4,399 1 0,039

Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinde dagilim gosteren S. pineti populasyonlarina ait BL,
HTL/BL, URSIV/URSYV, PT/BASE, URS V karakterleri istatistiksel (P<0.05) olarak
onemli bulunmustur (Sekil 4.2). Olgiilen karakterler ve oranlamalarin degisik oranlarda
istatistiksel anlamlilik gostermis oldugu lokalitenin karakter spesifik etkisini ortaya
koymustur. Istatistiksel agidan lokalitenin etkili oldugu morfolojik karakterler ve daha

iyi anlagilabilmesi i¢in grafik tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.2).

Cizelge 4.7. S. pineti popiilasyonuna ait lokalitenin istatiksel olarak 6nemli etkide
bulundugu karakterler (Ortalama + Standart hata)

2,5
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1 - O afyonkarahisar
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Lokalitenin c¢aligma kapsaminda belirlenen S. orientalis ve S. pineti tiirlerinin
morfolojik karakterleri iizerine istatistiksel acidan onemli dl¢iide etkili oldugu ortaya
konulunca acaba lokalite tiirlerden bagimsiz olarak Schizolachnus cinsi lizerine ne

Olclide etki yaptigr analiz edilmistir. Tek yonli ANOVA analizi sonucunda lokalitenin
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genel olarak Schizolachnus cinsinin morfolojik karakterleri iizerinde 6nemli oldugu

gozlemlenmis, dl¢limlere ait genel degerler verilmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Tiirlerden bagimsiz olarak Schizolachnus cinsinin degisik lokalitelerdeki

morfolojik karakterleri (Ortalama + Standart hata)

MORFOLOJIK
KARAKTERLER LOKALITE

KUTAHYA | AFYONKARAHISAR | USAK
BL 1,8240,041 | 1,75+0,09037 1,860,102
PT 0,020+0,0004 | 0,0210,0004 0,0210,0005
BASE 0,11£0,001 | 0,110,002 0,12+0,002
SIPH BD 0,1240,002 | 0,110,002 0,13+0,007
HT BD 0,09+0,001 | 0,08+0,002 0,09+0,002
HTL 1,1040,022 | 1,02+0,028 1,240,031
URS IV 0,095+0,0008 | 0,092+0,0009 0,098+0,0011
URS V 0,045+0,0005 | 0,0410,0006 0,47+0,001
URSIV/URSV 0,4740,004 | 0,45+0,006 0,48+0,008
PT/BASE 0,17+0,002 | 0,18+0,003 0,17+0,003
HTL/BL 0,61£0,008 | 0,61+0,011 0,64+0,014

Genel olarak Schizolachnus cinsi lizerine lokalitenin etkisini takiben hangi karakterler
izerinde istatistiksel a¢idan anlamli etki oldugu degerlendirildiginde olciilen 4 karakter
ve 2 oran iizerinde etki ortaya konulmustur (Cizelge 4.9). Bu etkilerden ozellikle
URSIV, URS V ve URSIV/URSYV oram daha da dikkat cekmistir, ¢linkii Schizolachnus

cinsi tiirlerinin ayrim anahtarinda bu 2 6zellik olduk¢a fazla 6neme sahiptir.
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Cizelge 4.9. Schizolahcnus cinsi bireyleri iizerine lokalitenin etkisinin istatistiksel
degerlendirilmesi (Tek Yonlii ANOVA analizi)

MORFOLOJIK Gruplar Grup ici| Fdegeri | Serbestlik | P degeri
KARAKTERLER | arasi kareler Derecesi

kareler toplanm

toplami
BL 0,458 74,07 0,968 2 0,381
PT 0,000 0,008 0,633 2 0,531
BASE 0,002 0,149 1,931 2 0,147
SIPH BD 0,001 0,161 1,447 2 0,237
HT BD 0,004 0,160 3,628 2 0,028
HTL 1,055 26,324 6,265 2 0,002
URS IV 0,001 0,030 4,452 2 0,012
URS V 0,001 0,14 13,314 2 0,000003
URSIV/URSV 0,520 0,962 8,337 2 0,0003
PT/BASE 0,009 0,281 4,873 2 0,008
HTL/BL 0,25 3,064 1,171 2 0,312

Bulgular birlikte degerlendirildiginde calisma alanindan belirlenen 3 tiirden birisinin S.

orientalis tirtiniin Tiirkiye afit faunas1 i¢in yeni kayit oldugu ortaya konulmustur.

Schizolachnus tiirlerinin Slgiilen morfolojik karakterleri iizerine lokalitenin 6nemli

Olciide etkili oldugu ve morfometrik varyasyonlara yol actig1 degisik acilardan ortaya

konulmustur.
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Schizolachnus cinsi oldukca yliksek oranda konak spesifik olan ve 4’ii Kuzey Amerika,
2’si Avrupa ve 1 tanesi Asya kokenli 7 tiirle temsil edilmektedir. Schizolachnus tiirleri
goriinlim ve beslenme alanlar1 acisindan en yakin akraba grup olan Eulachnus cinsi
tiyeleri ile karistirilabilmektedir. Literatiir bilgilerine bakildiginda Schizolachnus
tiirliniin yayilim alanlarin1 genisletme egiliminde olduklar1 gozlenmekte ve diinyanin
degisik bolgelerinden son zamanlarda dagilim bilgileri verilmistir (Blackman ve Eastop,
2016). Bununla birlikte calisma konusunu olusturan grupla ilgili gerek konak bitkinin
gerekse lokalitenin morfolojik karakterler iizerine yaptign etki yoluyla morfometrik
varyasyonlar hakkinda c¢alismaya rastlanmamistir. Bunun sebebinin Schizolachnus
tiirlerinin beslenmis oldugu Pinus tiirleri iizerinde ekonomik dneme sahip oranda zarar
olusturmuyor olmas1 veya tarmmsal agidan 6nemli bir grup olmamasinin olabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu agidan gerceklestirilen bu g¢aligma ozellikle lokaliteye bagl
morfometrik varyasyonlarin ortaya konulmast acgisindan ilk calisma ozelligi

tagimaktadir, taksonomik agidan da iilkemiz afit faunasi icin 6nem arzetmektedir.

Calisma kapsaminda belirlenen 3 Schizolachnus tiiriinden S. orientalis’in yeni kayit
olarak belirlenmis olmasi iilkemizde afit faunasi agisindan calisilmayan oldukga fazla
alanin varlig1 dikkate alindiginda detayl caligmalarla diinya genelinde yayilim gosteren
7 tiirden digerlerinin de iilkemizde bulunabilme ihtimalini arttirmaktadir. Ulkemizin
istilac1 ve yayilimci tiirler agisindan onemli bir lokalitede bulunuyor olmasi, Tiirkiye
afit faunasinin zoocografik konumu bu diisiinceyi kuvvetlendirici sonuclar ortaya
koymaktadir (Akyildirim vd., 2013). Ayrica son zamanlarda iilkemiz afit faunasina
yapilan katkilar bu yondeki yaklasgimimizi gii¢clendirmektedir (Senol vd., 2015a,b).
Barjadze vd. (2015) ve Ozdemir ve Barjadze (2015) Tiirkiye afit faunas1 icin 3 yeni tiir
tanimlamiglar ve yeni konak bitki tiirleri ile ilgili bilgiler vermislerdir. Schizolachnus
tirlerinin konak bitki olarak kullanmis oldugu Pinus tiirlerinin iilkemizde yaygin
dagilim gostermesi de diger Schizolachnus tirlerinin belirlenme potansiyelini

artirmaktadir.

Afitlerin morfolojik karakterleri ile ilgili ¢caligmalar gerceklestirilirken afitlerin tercih

50



ettikleri konak bitkinin bitki 6zsuyu ile beslendikleri ve cevre sartlarina olduk¢a duyarl
olduklar1 unutulmamalidir. Olumsuz cevre kosullarina yiiksek derecede tolerans
gosterebilme ve adapte olma kapasitesine sahiptirler. Bu sebeple afitler konak bitkiyle
ve bulundugu alanla dogrudan iligki halindedirler. Afitlerin morfolojik karakterlerinin
konak bitkiye ve lokaliteye bagli olarak farklilik gosterdigi gbzlenmistir. Afitlerin
morfolojik karakterlerindeki faklilasmaya konak ve lokalite etkisinin yaninda sicaklik,
nem, 1s1k, iklim kosullar1 gibi faktorlerde neden olmaktadir. Afitlerin morfolojik
karakterleri iizerine konak bitki, lokalite ve diger cevresel etmenlerin tek basma ve
birlikte etkisi grup icinde farklilagmalara ve degisimlere yol agabilir. Calisma konusu
olan Schizolachnus gibi konak bitkiye oldukga spesifik olan Cinara cinsinin morfolojik
ve molekiiler 6zellikleri iizerine lokalite ve buna baglantili konak bitkinin ¢ok onemli
etkilerde bulundugu ortaya konulmustur (Akyildirim Begen, 2016). Afitlerin morfolojik
karakterlerinde c¢evresel etkenlerden dolayr ortama uyum saglayabilmek adina
farkliliklar meydana gelebildigi bir¢cok calisma ile gosterilmistir (Lushai vd., 1997;
Lozier vd., 2008; Foottit vd., 2010). Tiim bu bilgiler dogrultusunda Shizolachnus
tiirlerine ait bireyler ile i¢ Bati Anadolu’da Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illeri
kapsaminda gergeklestirilen arazi calismasinda elde edilen orneklerin, lokaliteye bagh
olarak olusan morfolojik karakterlerindeki farkliliklar1 morfometrik yontemler ile analiz
edilmeye calisilmistir. Morfometrik yontemler S. orientalis ve S. pineti
popiilasyonlarina ait bireyler ile gerceklestirilmistir. S. obscurus popiilasyonlariin
sadece bir lokaliteden 6rneklenmis olmasi ve yeterli sayida bireyle temsil edilememis
olmasindan dolayi lokaliteye bagl ortaya ¢ikan morfometrik farkliliklar analizlere dahil
edilememistir. Ayrica S. pineti tiriine ait Usak ilinden istatistiksel analizlerde
kullanilacak sayida bireyden oOl¢iim yapilamadigi icin istatistiksel verilere
eklenmemistir. Farkli lokalitelerden S. orientalis populasyonlarna ait bireylerin
morfolojik karakterleri 6l¢iilmiis ve 6 tanesinde farklilik oldugu gozlenmistir. Arka
bacak uzunlugu (HTL), rostrumun 4. ve 5. segmentinin uzunlugu (URS IV ve URS V),
rostrumun 4. Segmentinin 5. segmentine oram1 (URS IV/URS V), Antenin son
segmentinin u¢ kisminin taban kismina oram (PT/BASE) ve arka bacak uzunlugu ile
viicut uzunlugu oram1 (HT L /BL) morfolojik karakterlerinde lokaliteye baglh
istatistiksel ~olarak ©nemli oranda farklilasma oldugu kaydedilmistir.,Farkli
lokalitelerden S.pineti populasyonlarina ait bireylerin morfolojik karakterlerinde ise 5
tanesinde farklilik tespit edilmistir. Viicut uzunlugu (BL), rostrumun 5. segmentinin

uzunlugu (URS V), rostrumun 4. segmentinin 5. segmentine oran1 (URS IV/URS V),
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Antenin son segmentinin u¢ kisminin taban kismina oram1 (PT/BASE) ve arka bacak
uzunlugu ile viicut uzunlugu orami (HT L /BL) morfolojik karakterlerinde lokaliteye
bagh istatistiksel olarak ©nemli oranda farklilasma oldugu belirtilmistir. Bu
morfometrik verilerde lokaliteye bagli olarak ortaya cikan farkliliklarin gézlenebilmesi
adina ANOVA analizi ve hangi lokalitenin hangi morfometrik karaktere etki ettigini
gorebilmek icin ise coklu karsilastirma testi (Post hoc, Tukey) uygulanmistir. Barjadze
ve Asanidze (2013), Holoarktik bolge’de 10 farkli lokaliteden Vitis vinifera ve Salix
spp. koOklerinde beslenen Pemphigus saliciradicis (Hemiptera: Aphididae:
Eriosomatinae) popiilasyonlarina ait orneklemeler yapmuislar, morfolojik karakterlere
dayal1 teshis anahtarlarina gore ayni tiir oldugu gosterilen popiilasyonlarda konak bitki
kimyasal kompozisyonu ve lokaliteye bagh olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen verilere benzer bulgular (Favret ve Voegtlin 2004a)
tarafindan Cinara cinsinde de gosterilmistir. Pinus edulis ve P. monophylla tizerinde
beslenen 15 Cinara tiiriiniin morfometrik ayrimini belirlemek adina 10 morfometrik
karakter analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda Cinara tiirleri ile gerceklestirilen
lokaliteye bagli morfometrik analizlerde ANTIII, ANTIV, ANT4/6, HTBD karakterleri
gruplarin ayriminda varyasyona neden oldugu ortaya konulmustur. Lokalitenin
Schizolachnus cinsinde genel olarak morfometrik varyasyonlara yol agtigi, lokalitelerin
ayni oranda etkili olmadig1 gosterilmistir. Bu acidan bakildiginda tiir bazinda da lokalite
ile etkilesimlerin farkh oldugu, ayrica lokalitenin karakter spesifik etkiler de ortaya
koymustur. Burada 6zellikle rostrumun dordiincii segmeti (URS IV), rostrumun besince
segmenti (URS V) lizerinde etki ozellikle vurgulanmak istenmistir. Schizolachnus
tiiriiniin morfolojik karakterlere dayali teshis anahtarina bakildiginda URS IV ve URS V
uzunluklar1 ve birbirlerine oranlar1 en belirleyici karakterlerden biridir (Blackman ve

Eastop, 2016).

Diinyanin degisik lokalitelerinden Orneklenen afit tiirleri ile lokalitenin neden
olabilecegi morfometrik varyasyonlar degisik afit gruplari lizerinde arastirilmaya devam
etmektedir. Tunus, Ispanya, Sirbistan, Italya ve Iran’da Prunus persica iizerinden alt1
popiilasyon {iizerindeki bireylerden elde edilerek afitlerin morfometrik analizleri,
ANOVA testi ile gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda BL, HT, ANTII-VI
karakterlerinde ©6nemli morfolojik farkliliklarin oldugu belirtilmistir. Lokalite ve
iklimsel faktorler populasyonlar arasinda farklilik olusturan onemli etkenlerdir. Bu

calismada farkli lokalitelerden 6rneklenen ii¢ tiirde de BL uzunlugunda 6nem arz eden
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farklilik gdzlenmemis olmasia ragmen, HT ve ANT segmentlerinde lokaliteye bagl
farkliliklarin meydana geldigi gozlenmistir (Mdellel ve Kamel 2015). Shizolachnus
tirlerinde yapilan calismada lokalitenin S. orientalis bireylerinin morfolojik
karakterlerine etkisine bakildiginda Usak ilinin olduk¢a etkili oldugu goriilmiistiir.
Morfolojik karakterler icerisinde en onemli farkliligin arka bacak uzunlugu (HTL)
izerinde oldugu gozlenmistir. Kiitahya ilinden toplanan S. pineti bireylerinde daha ¢ok
farklilik oldugu ve morfolojik karakterlerindeki farkliligin ise viicut uzunlugu (BL)
oldugu belirlenmistir, lokalitenin karakter spesifik etki yaptigr gozlemlenmistir. Fargo
vd. (1986), Schizaphis graminum tliriiniin konaga ve lokaliteye bagli bes grubu
arasindaki ayrimi morfometrik analizler ortaya koyduklarinda tiim Olgiilen karakterler
istatistksel acidan farklilik gosterirken sifunkuli istatistiksel acidan anlamli farkhlik

gostermemistir.

Jalalizand vd. (2012), tarafinda iran’da bulunan Isfahan parkinda farkl: lokalite iizerinde
yer alan giillerin lizerindeki afit bireylerinden 6rnekleme yapilmistir. Elde edilen 135
afit ornegi teshis edilerek morfolojik ozellikleri agisindan incelenmistir. Morfolojik
yontemlerin uygulanmasi ile ii¢ farkli tiir belirlenmistir (Macrosiphum rosae, Aphis
gossypii ve Metopolophium dirhodum). Nibouche vd. (2014), lokalite ve konak etkisi
gozlendiginde Melanaphis sacchari tiriiniin morfolojik 6zelliklerinin  farklilik
olustugunu tespit edilmeye calisilmistir, 15 iilkeden bes farkli konaktan elde dilen 57
afit ornegi ile caligmalarim gerceklestirmistirler. Ortaya konulan molekiiler farkliliklarin
gerceklesmesinde lokalitenin konak bitki faktoriinden daha fazla rol oynadigi
belirlenmistir. Lokalite ve konak bitkiye bagli morfometrik varyasyonlar siire¢
icerisinde popiilasyon i¢cinde farkliliklarin artmasina ve beklide tiirlesme siirecine dogru
gidislere yol acabilir. Sara vd. (2016), Arjantin ve Sili’de 78 Euphorbia konak
bitkisinde koloni olusturan Aphis cinsine Ornekler lizerinde 33 morfometrik karakter
kullanarak yaptiklar1 caligmalarda 6 karakterde tespit ettikleri farkliliklarla 3 yeni tiir
tanimlamiglardir. Schizolachnus cinsine ait bireyler konak spesifik oldugu i¢in lokalite
etkisiyle konak bitkide meydana gelebilecek degisimler ortaya ¢ikabilecek morfometrik
varyasyonlar1 artirabilir. Diinya genelinde su ana kadar Schizolachnus tiirleri ile ilgili
caligmalarin yok denecek kadar az olmasi, iilkemizde ilk calisma olmas1 ve elde edilen
farkliliklarin istatistiksel olarak desteklenmesi bu calismanin 6nemini artirmaktadir.
Elde edilen sonuclar diinyanin farkli bolgelerinden elde edilecek Schizolachnus

Ornekleri ve daha fazla sayida bireyle morfolojik olgiimlerle desteklenebilir.
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Morfometrik verilerle elde edilen farkliliklar daha detayli bir ¢aligma ile molekiiler
veriler ile de desteklenebilir. Ozellikle kiiresel iklim degisikliklerinin genel olarak
afitlerde ve ozelinde caligma grubu olan Schizolachnus cinsinde ortaya koyabilecegi
degisimleri ortaya koyabilmek agisindan da mevcut calisma yol gosterici olarak

degerlendirilmistir.

54



KAYNAKLAR

Akyildirim Begen, H. “I¢ Bati Anadolu ve Nigde ilinde Yayilim Gosteren Cinara
spp.’nin Morfolojik ve Molekiiler Varyasyonlarinin Belirlenmesi”, Nigde Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora tezi, 211 s, 2016.

Akyildirim, H., Senol, O., Gorir, G. ve Demirtas, E., “Evaluation of the
zoogeographical contents of Turkey aphid (Hemiptera: Aphidoidae) fauna and invasive

components”, Biyoloji Bilimleri Aragtirma Dergisi, 6(1), 44-48, 2013.

Barjadze, S. and Asanidze, Z., “Morphometric investigation of grapevine and willow
root feding aphid, Pemphigus saliciradicis (Borner, 1950) (Hemiptera: Aphididae:
Eriosomatinae)”, Deutsche Entomologische Zeitschrift 60(1),45-52, 2013.

Barjadze S., R. Blackman and Ozdemir, I. A new species of Aphis Linnaeus
(Hemiptera, Aphididae) living on Teucrium polium (Lamiaceae)’’, Zootaxa, 4057(2):

248-256, 2015.

Bhadra, P. and Agarwala, B. K., “On the Morphological and Genotypic Variations of
Two Congeneric species of Banana Aphid Pentalonia (Homoptera: Aphididae) from

India”, Advances in Life Sciences, 2(3), 75-81,2012.

Blackman, R.L. and Eastop, V.F., Aphids on the world’s herbaceous plants and shrubs:
an identification and information guide, Vol. 1. & 2, John Wiley & Sons, Chichester,
England, 2006.

Blackman, R.L. and Eastop, V.F.,, “Aphids of the world’s plants. An online
identification and information guide”, http://www.aphidsonworldsplants.info, 28

Agustos 2016.

Daly, H.V., “Insect morphometric”, Annual Review of Entomology, 30, 415-438,
1985.

Dixon, A.F.G., Aphid ecology - An optimization approach, Second Edition, Chapman
& Hall, London, 1998.

Doganay, H., Tiirkiye beseri cografyasi, Milli Egitim Bakanlhg Yayinlari, No: 2982,
Bilim ve Kiiltiir Eserleri Dizisi No: 877, Egitim Dizisi No: 10, Istanbul, 1997.

55



Douglas, A. E., "Nutritional interactions in insect-microbial symbioses: Aphids and

their symbiotic bacteria Buchnera", Annual review of entomology, 43(1), 17-37, 1998.

Dres, M. Ve Mallet, J., © Host races in plant-feeding insects and their importance in
sympatric speciation’’ Philosophical Transactions of The Royal Society, 357, 471-
492, 2002.

Durak, R., ‘“‘Molecular and morphological identification of Cinara juniperi and Cinara

mordvilkoi’’, Bulletin of Insectology, 64(2), 195-199, 2011.

Fargo, W.S., Inayatullah, C., Webster, J.A. and Holbert, D., “Morphometric variation

within apterous females of Schizaphis graminum biotypes”, Research Population

Ecology 28, 163-172, 1986.

Favret, C. and Voegtlin, D.J., ‘‘A revision of the Cinara species (Hemiptera:
Aphididae) of the United States pinyon pines’’, Annals of the Entomological Society of
America, 97(6), 1165-1197, 2004a.

Favret, C. and Voegtlin, D.J., ‘‘Host-based morphometric differentiation in three
Cinara species (Hemiptera: Aphididae) feding on Pinus edulis and Pinus monophylla’’,

Western North American Naturalist, 64(3), 364-375, 2004b.

Foottit, R.G., Maw, H.E.L., Pike, K.S. and Miller, R.H., “The identity of Pentalonia
nigronervosa Coquerel and P. caladii van der Goot (Hemiptera: Aphididae) based on

molecular and morphometric analysis”, Zootaxa, 2358, 25-38, 2010.

Goriir, G., The importance of phenotypic plasticity in herbivorous insect speciation, In:
Insect phenotypic plasticity — Diversity of responses, ed. D. Whitman and T.N.
Ananthakrishnan, Science Publishers, Enfield, New Hampshire, USA, 2005.

Goriir, G., Zeybekoglu, U, Akyiirek, B., Isik, M. ve Akyildirim, H., Trabzon, Rize ve
Artvin illerinin afit (Homoptera: Aphididae) faunasinin belirlenmesi, Proje No: Tubitak
107T450, 223, 2009.

Goriir, G., Akyildirim, H., Olcabey, G. ve Akyurek, B., “The aphid fauna of Turkey: An
updated checklist”, Archives of Biological Science Belgrade, 64(2), 675-692, 2012.

Gullan, P.J. and Cranston, P.S., Bocekler, entomolojinin ana hatlari, Nobel Yayincilik,
Ankara, 2012.

56



Hales, D., Foottit, R. G. and Maw, E., “Morphometric studies of the genus Sitobion
Mordvilko 1914 in Australia (Hemiptera: Aphididae)”, Australian Journal of
Entomology, 49(4), 341-353, 2010.

Heie, O.E., Taxonomy, intraspecific variation and geographical distribution of some
species of Nasonovias: 293-313 in Holman, J., Pelikan, J., Dixon, A.F.G. and
Weismann, L. (eds) Population Structure, Genetics and Taxonomy of Aphids and

Thysanoptera, SPB Academic Publishing, The Hague, 1987.

Helmi, A., "Identification of apterous viviparous of cereal aphids in Egypt (Hemiptera:

Sternorrhyncha: Aphididae)", Munis Entomology ve Zoology, 6(1), 346-357, 2011.

Jalalizand, A.R., Mirhendi, H., Karimi, A., Modaresi; M. and Mahmoodi, E.,
“Morphological and molecular identification aphids of rosae”, ScienceDirect, 4, 12-15,

2012.

Kanturski, M., Taszakowski, A. and Wieczorek, K., “Atypical, ventro-ventral
copulation position in aphids of the genus Stomaphis Walker, 1870 (Insecta,
Hemiptera)”, Contributions to Zoology, 83(3), 2016.

Kindlmann, P., Dixon, A.F.G. and Michaud, J.P., Aphid biodiversity under

environmental change patterns and processes, Springer, London, 2010.

Lee, W. and Lee, S., “Molecular and morphological characterization of two aphid
genera, Acyrthosiphon and Aulacorthum (Hemiptera: Aphididae)”, Journal of Asia-
Pacific Entomology, 16, 1, 29-35, 2013.

Lozier, J.D., Foottit, R.G, Miller, G.L, Mills, N.J. and Roderick, G.K., “Molecular and
morphological evaluation of the aphid genus Hyalopterus Koch (Insecta: Hemiptera:

Aphididae), with a description of a new species”, Zootaxa, 1688, 1-19, 2008.

Madjdzadeh, S.M. and Mehrparvar, M., ‘‘Morphological discrimination of geographical
populations of Macrosiphoniella sanborni (Gillette, 1908) (Hemiptera: Aphididae) in
Iran’’, North Western Journal of Zoology, 5(2), 338-348, 2009.

Mandrioli, M. and Manicardi, G.C., ‘‘Evolving aphids: one genome-one organism

insect or holobionts?’’, Intervertebrate Survival Journal, 10, 1-6,2013.4

Martin, J.H., “The identification of common aphid pests of tropical agriculture”,

Tropical Pest Management, 29, 395-411, 1983.

57



Mdellel, L. and Kamel, M. B. H., “Impact of ecological zones on morphology of
Pterochloroides persicae Cholodkovsky (Hemiptera, Aphididae)”, Journal of
Entomological Research, 3,1,15-21,2015.

Mehrparvar, M., Madjdzadeh, S.M., Mahdavi, N. A., Esmaeilbeygi, M. ve
Ebrahimpour, E., “Morphometric discrimination of Black Legume Aphid, Aphis
craccivora Koch (Hemiptera: Aphididae), populations associated with different host

plants”, North-Western Journal of Zoology, 8(1), 172-180, 2012.

Moran, N. A., "Morphological adaptation to host plants in Uroleucon (Homoptera:
Aphididae)”, Evolution, 1044-1050, 1986.

Nibouche, S., Fartek, B., Mississipi, S., Delatte, H. and Reynaud, B., “Low genetic
diversity in Melanaphis sacchari aphid populations at the worldwide scale”, Plos one 9
(8),2014.

Ozgiir, E. M., "Tiirkiye Cografyas1”, Hilmi Usta Matbaactlik, 2000.

Ozdemir, 1. and Barjadze, S. “Some new records of aphid species (Hemiptera:
Aphididae) from the Middle East and the Caucasus’’. Turkish Journal of
Zoology, 39(4), 712-714.2015.

Rakauskas, R., Havelka, J. and Zaremba, A., ‘“Mitochondrial COI and morphological
specificity of the mealy aphids (Hyalopterus ssp.) collected from different hosts in
Europe (Hemiptera, Aphididae)”, ZooKeys 319, 255-267, 2013.

Rakauskas, R., Havelka, J., Zaremba, A. and Bernotiene, R., “Mitochondrial COI and
morphological evidence for host specificity of the black cherry aphids Myzus cerasi

(Fabricius, 1775) collected from different cherry tree species in Europe (Hemiptera,
Aphididae)”, Zookeys, 388, 1-16, 2014.

Remaudiere, G. and Remaudiere, M., Catalogue des Aphididae du Monde (Catalogue of
the world’s Aphididae) Homoptera, Aphidoidea, INRA editions, Paris, 1997.

Sara, L. C.,, MierDurante, M. P., Ortego, J., Garcia-Tejero, S. and Nietonafria, J.,
“Three new South American species of genus Aphis (Hemiptera: Aphididae) living on

species of Euphorbia (Euphorbiaceae)”, Zootaxa, 4085(1), 103-118, 2016.

Senol, 0., Akyildirim, H., Goriir, G. and Demirtas, E., “New entry for the Turkey
aphidofauna (Hemiptera: Aphidoidea)”, Acta Zoologica Bulgarica, 66 (1), 133-136,
2014.

58



Senol, 0., Akyildirirm Begen, H., Goriir, G. and Demirtas, E., ‘‘New additions and
invasive aphids for Turkey’s aphidofauna (Hemiptera: Aphidoidea)’’, Turkish Journal
of Zoology, 39(1), 39-45, 2015a.

Senol 0., Akyildirim Begen, H., Goriir, G. and Gezici, G., “Some new aphid records for
the Turkish aphidofauna (Hemiptera: Aphidoidae)”, Zoology in the Middle East, 61(1):
90-92, 2015b.

Sullivan, Daniel J., "Aphids (Hemiptera: Aphididae)", Encyclopedia of entomology
Springer Netherlands, 191-215,2008.

Valenzuela, 1., Eastop, V.F., Ridland, P.M. and Weeks, A.R., “Molecular and
morphometric data indicate a new species of the aphid genus Rhopalosiphum
(Hemiptera: Aphididae)”, Annals of the entomological society of America, 102(6),
914-924, 2009.

Van Emden, H.F. and Harrington, R., Aphids as crop pests, Eds. CABI, Wallingford,
U.K., 2007.

Weiczorek, K., “A revision of the genus Atheroides Haliday, 1839 (Hemiptera:
Aphididae: Chaitophorinae)”, Zoological Studies, 48(5), 693-708, 2009.

Wieczorek, K., Ptachno, B. J. ve Swiqtek, P., “A comparative morphology of the male
genitalia of Aphididae (Insecta, Hemiptera): part 2, Zoomorphology, 131(4), 303-324,
2012.

Williams, 1.S., and Dixon, A.F.G., Life cycles and polymorphism. In: van Emden, H.,
Harrington, R. (eds.), Aphids as crop pests, CAB International, Wallingford, UK, 69-
86, 2007.

59



EK-A TESHIS ANAHTARI

EK 1- Blackman ve Eastop (2016) dan 6zetlenmis olan Schizolachnus cinsinin teshis

anahtari

1 R V dar sivri, hancer seklinde, taban genisliginin 2 kat1 yada daha fazla uzunluga
sahip. Sifunkuli konisi genellikle uzun ve sayica fazla

111 11 SO U T OO OSSP ROTURTUPRRUPRPI Cinara spp.

- R V kisa, matara seklinde, sivri uglu, taban genisliginden olduk¢a uzun. Sifunkuli

konisi genelde tiiyler porun etrafindan 1-3 sira, tlly Say1s1az.........c.coveveiieiiinnn.e. 2

2 Hind femurun alt kismindaki tiiyler kisa, kalin ve ¢ivi seklinde. Arka bacaklar
femurlarin taban kenar1 disinda tamamen siyah ve oldukca uzun, toplam uzunlugu viicut

uzunlugunun iki Katt..........o.oooii e, Schizolachnus flocculosus

- Hind femurun alt kismindaki tiiyler uzun, ¢ivi seklinde degil. Arka bacaklar uzun
ancak viicut uzunlugunun iki katindan daha kisa, femurlarin tabandan itibaren en

azindan yar1s1 aCik renkli........oo.oiiiiii e 3

3 Hind tibia tamamen koyu uzun, kalin, kivrilmis kiit uglu tiyler tasir. Karin
bolgesindeki st tiiyleri kalim  ve diken seklinde, kiiciik sikleritlerden

CIKAT ...ttt s e e e e Schizolachnus curvispinosus

- Hind tibia acik veya koyu, uzun ve oldukca sivri uglu tiiyler tasir. Karin

bolgesindeki sirt tiiyleri uzun ve sivri, sikleritlerden ¢ikmaz......................oceen 4

4 Hind tibia  uzunlugu orta  kismmmin  genigliinin 20  katindan

fazla. ... Schizolachnus piniradiatae
- Hind tibia uzunlugu orta kisminin genisliginin 20 katindan az.......................5

S R V c¢ok kisa ve bodur, kisa ucglu; tabandan u¢ kisma kadar uzunlugu 46 um ve R
IV’iin 0.45 katindan Kisa. ........ooiuiiiii i 6

- R V uzun uglu; 46 um’den uzun ve R IV’iin 0.45 katindan uzun....................... 7

6 Hind tibia acik veya koyu, cok yogun tiiylii (her mm.’de yaklasik 250 tiiy bulunur).
PT cok kisa; ANT PT/Taban 0.25’den kisa. (Kanathida kanatta bir kez dallanmis media

bulunur ve ANT IV iizerinde ikinci rhinaria tagimaz....................Schizolachnus pineti
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- Hind tibia koyu, az yogun tiiylii (her mm.’de yaklasik 150 tiiy bulunur). Hind tibia
koyu ve lizeri daha az tiiyli. ANT PT/Taban 0.25°den uzun. (Kanathida kanat tizerinde

media dallanmamis ve ANT IV iizerinde 1 veya daha fazla ikincil rhinaria

221 16 1) PSP Schizolachnus parvus
7 Hind tibia acik. (Kanathda kanat izerinde media
dallanmamig).......oooueiniiiiii e Schizolachnus orientalis

- Hind tibia koyu. (Kanathda kanatta bir kez dallanmis media

DUIUNUL). ... e, Schizolachnus obscurus

61



OZ GECMIS

Gizem GEZICI 12.12.1990 tarihinde Denizli’de dogdu. Ilk ve orta dgretimini Aliaga
[Ik6gretim Okulu’nda, lise 6gretimini ise Aliaga Lisesi’nde tamamladi. 2009 yilinda
Nigde Universitesi Biyoloji Boliimii'ne baslayip, 14.06.2013 tarihinde mezun oldu.
2013 6gretim yilinda Nigde Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim

Dalinda yiiksek lisans 6grenimine basladi.

62



