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OZET

IC BATI ANADOLU BOLUMUNDE (USAK, KUTAHYA VE AFYONKARAHISAR
ILLERINDE) QUERCUS TURLERI UZERINDE BESLENEN THELAXES
TURLERININ MORFOLOJIK VARYASYONLARININ BELIRLENMES]
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Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyoloji Ana Bilim Dali

Danigsman : Prof. Dr. Gazi GORUR

Eyliil 2014, 76 sayfa

Bu calismada I¢ Bati Anadolu’dan Fagaceae familyasina ait Quercus cinsi tiirleri
tizerinden Orneklenen Thelaxes cinsine ait popiilasyonlarm morfolojik karakterleri
iizerine konak bitki ve lokalitenin etkileri incelenmistir. Incelemeler sonucunda
Thelaxes cinsine ait 4 tiir belirlenmis ancak T. suberi popiilasyonu haricindeki tiirlerin
istatistiksel olarak degerlendirilebilecek yogunlukta olmadiklar1 gézlenmistir. 9
morfolojik karakterin istatistiksel olarak degerlendirilmeleri sonucunda, konak bitKi
tiiriiniin viicut uzunlugu (BL), ANT Base (BS), ANT PT (PT), hind tarsus I (HT-1), hind
tarsus Il (HT-I1), kuyruk uzunlugu (CL), kuyruk genisligi (CW) ve lokalitenin ise ANT
Base (BS), hind tarsus | (HT-Il) ve hind tarsus Il (HT-1l) karakterleri iizerinde
istatistiksel olarak etki gosterdigini ortaya koymustur. Konak bitki tiirlerinden
hangisinin ve hangi lokalitenin etkili oldugu analiz edildiginde ayrisim Analizi
sonuglarma gore, Q. infectoria konak bitkisinin ve Usak ve Afyonkarahisar
lokalitelerinin digerlerine goére T. suberi popiilasyonunun morfolojik karakterleri
tizerinde daha fazla etki yaptig1 ortaya konmustur. Konak bitki ve lokalitenin birlikte

etkisinin farkl se¢ilim baskilar1 nedeniyle farkli sonuclar ortaya koydugu belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: I¢ Bati Anadolu, Morfoloji, Quercus, Thelaxes



SUMMARY

DETERMINATION OF MORPHOLOGICAL VARIATIONS OF THELAXES
SPECIES FEEDING ON QUERCUS SPECIES IN THE INNER WESTERN
ANATOLIA PART (USAK, KUTAHYA AND AFYONKARAHISAR PROVINCES)

DEMIRTAS, Emin
Nigde University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor : Professor Dr. Gazi GORUR

September 2014, 76 pages

In this study, it was examined both host plant and locality effects on the morphological
features of Thelaxes specimens collected from Inner Western Anatolia on Quercus
genus belonging to Fagaceae family. As a result, four species determined belonging to
the genus Thelaxes but only T. suberi population measurements included the statistical
analyses as other populations density are very low. As a result of the evaluation of 9
morphological character measurements, it was shown that type of host plant species
influenced the following characters, body lenght (BL), ANT Base (BS), ANT PT (PT),
hind tarsus | (HT-1), hind tarsus Il (HT-1I), cauda lenght (CL), cauda wide (CW).
Locality also affected significantly ANT Base (BS), hind tarsus I (HT-1) ve hind tarsus
Il (HT-11). When aimed to sort out which types of the host plant and to localities are
effective, discriminant analysis indicated that Q. infectoria as a host and both Usak and
Afyonkarahisar localities are more influential on morphological characters of T. suberi
populations than others. When impacts of both host plants and localities are considered
together, it was displayed that these interactions are different from one by one effects

due to different selection pressure.

Keywords: Inner Western Anatolia, Morphology, Quercus, Thelaxes



ON SOz

Bu yiiksek lisans ¢alismasinda, I¢ Bati Anadolu bdliimiinde bulunan Afyonkarahisar,
Usak ve Kiitahya illerinde Quercus tiirleri {izerinde beslenen Thelaxes tiirlerinin
morfolojik varyasyonlar1 arastirilmistir. Morfolojik varyasyonlarin belirlenmesi igin
calisma  alanindan  Orneklenen  bireyler {izerinden morfometrik  Glgiimler
gerceklestirilmistir. Elde edilen morfometrik veriler iizerinde morfometrik analizler
gerceklestirilerek, konak bitki tiirleri ve lokalitenin morfolojik karakterler lizerindeki

etkisi belirlenmistir.

Bu calismada, arastrma alaninin belirlenmesinde, arazi calismalarinda, teshislerin
yapilmasinda, gerekli literatiirlere ulagsmada, bilgi birikimi ve Onerileri ile bana yol
gosteren ve her tiirlii destegi saglayan danisman hocam saym Prof. Dr. Gazi GORUR’e
en icten tesekkiirlerimi sunarim. Arazi, teshis ve literatiir calismalar1 ile bu tezin
hazirlanmas1 esnasinda sik sik yardimlarma basvurdugum kiymetli meslektaslarim
Hayal AKYILDIRIM BEGEN ve Ozhan SENOL’a minnet ve siikran duygularmu
belirtmek isterim. Ayrica ¢alismalarimda her zaman yanimda olan ve yardimlarini

esirgemeyen nisanlim Cansu AYDIN’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Maddi ve manevi desteklerini higbir zaman esirgemeyen ve bu noktaya gelmemde
biiyiik emekleri olan babam Kamuran DEMIRTAS ve annem Asuman DEMIRTAS’a

tesekkiirlerimi bir borg¢ bilirim.
Bu calisma, 111T866 numarali *‘i¢ Bat1 Anadolu Béliimii Afit (Hemiptera: Aphidoidea)

Faunasmin Belirlenmesi’” isimli TUBITAK projesinden iiretilmis olup, projeye destek

saglayan TUBITAK ’a katkilarindan dolay tesekkiir ederim.
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BOLUM I

GIRIS

1.1 Afitlerin Simiflandirilmasi

Afitler Insecta sinifinin Hemiptera takimmin Sternorrhyncha alttakiminda Aphidoidea
istfamilyas1 igerisinde yer alirlar. Aphidoidea {ist familyas1 Phyloxeridae, Adelgidae ve
Aphididae olmak iizere 3 familya ile temsil edilmektedir (Blackman ve Eastop, 2014).
Bazi afit taksonomistleri Adelgidac ve Phylloxeridac familyalarmi, Aphidoidea
istfamilyasindan ayirarak kendi tistfamilyalari i¢erisinde degerlendirmektedir (Heie ve
Wegierek, 2009). Siniflandirma seviyelerindeki ve afit altfamilyalarinin sayisindaki
anlagsmazliklar afit taksonomistleri ve diger arastirmacilar ig¢in sorunlar olusturmaktadir.
Heie (1980), tarafindan familya diizeyinde gosterilen taksonlardan bazilari, Blackman
ve Eastop (2014) ve Weiczorek (2009) tarafindan altfamilya kategorisinde kabul
edilmektedir. Gegmisten giiniimiize kadar ki afit arastirmacilar1 tarafindan diinyada en
fazla kabul goren siniflandirma sekli, Blackman ve Eastop (2014) ile Remaudiére ve
Remaudiere (1997)’nin olup bu smiflandirma asagida verildigi gibidir. Afit tiirlerinin
cogu Aphididae familyas1 icerisinde yer almaktadir. Aphididae’nin tiir sayisi
bakimindan en Dbiiyiik altfamilyasi  Aphidinae’dir.  Aphidinae’yi  swrasiyla

Drepanosiphinae, Lachninae ve diger alt familyalar izler.

Alem: Animalia

Sube: Arthropoda

Sinif: 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

Afitlerin glinlimiizde diinya genelinde yaklasik 5000 tiir ve 510 cinsle temsil edildikleri,
300 bitki familyasma ait 87.000 bitki tirii {izerinde beslendikleri belirlenmistir
(Blackman ve Eastop, 2014). Bu tiir sayisi, diger bocek gruplari ile karsilastirildiginda
az bir say1 olarak degerlendirilmektedir. Afitler ile ilgili Tiirkiye’den yapilan son
caligmalara gore tilkemiz afit faunasinin yaklasik 3 familya, 142 cins ve 530 tiirle temsil
edildigi gosterilmistir (Akyildirim vd., 2013; Goriir vd., 2012; Senol vd., 2014a; Senol
vd., 2014b).

1.2 Afitlerin Genel Ozellikleri

Yeryiiziinde yaklagik olarak 280 milyon yildan beri var oldugu bilinen afitlerin
cesitlenmesi ve diinya {izerindeki dagilimlarinin, bitkilerin g¢esitlenmesi (Kretase’de
145-65 milyon yil dnce) ve dagilimma paralel oldugu gosterilmistir. Bununla birlikte
bitki tiirii sayist ve dagilimu ile afit tiirii sayis1 arasinda tam paralelligin olmayabilecegi
de gosterilmistir, ¢linkii bir afitin bir bitkinin iizerinde beslenip beslenmeyecegini

belirleyen bir¢ok i¢ ve dig faktor vardir (Dixon, 1998).

Afitlerin konak bitkilerine spesifik olduklar1 bilinmektedir. Bunun yaninda afit

tirlerinin %10’u konak bitki degisimi gostermektedir. Konak bitki degisimi, uzak



akraba olan konak bitkiler arasinda gerceklestirilen diizenli bir gogtiir. Bu konaklardan
biri eseyli ireme i¢in kullanilan birincil konak, digeri ise {izerinde sadece
partenogenetik formlarin bulundugu ikincil konaktir (Sekil 1.1). Birincil konak afit
tirlerinin sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerini lizerinde gegirdikleri odunsu
konaklaridir. Ikincil konak ise yaz mevsiminin iizerinde gecirildigi otsu konaklaridir

(Blackman ve Eastop, 2006).

Birincil Konak ikincil Konak
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Sekil 1.1. Afitlerin genel bir yasam dongiisii (Dixon, 1998)

Afitler gesitli yasam dongiilerine sahiptir. Her bir yagsam dongiisi, bir ya da daha fazla
afit formuyla karakterize edilen asamalardan olugmaktadir. Yasam dongiisii icerisinde
partenogenetik lireme fazi ile eseyli lireme fazinin her ikisi de goriilityorsa bu durum
holosiklik olarak adlandirilir. Bu afitler eseyli tireme gergeklestirdikten sonra mutlaka
partenogenetik iireme fazina gecerler. Yasam dongilisii yi1l boyunca sadece

partenogenetik lireme fazindan olusuyorsa bu durum anholosiklik olarak adlandirilir. Bu



yasam dongiisiinde afitler kis1 partenogenetik disiler olarak gegirir. Yasam dongiileri
belirtilirken tireme sekilleri ve konak bitki degisimleri dikkate alinir. Bu gercevede
afitlerin 4 tip yasam dongiisiine sahip olduklar1 belirlenmistir (Williams ve Dixon,
2007). Bunlar:

Monoecious holosiklik: Konak bitki degisimi gdstermezler ve ayni konak iizerinde

eseyli ve eseysiz iireme sathalarini gergeklestirirler.

Monoecious anholosiklik: Konak bitki degisimi gostermezler ve eseyli iireme fazini da

kaybetmislerdir.

Heteroecious holosiklik: Konak degisimi gosterirler ve birinci konak eseyli iireme

safhasini, ikincil konak iizerinde ise eseysiz lireme sathasini gerceklestirirler.

Heteroecious anholosiklik: Konak bitki degisimi gostermelerine ragmen eseyli tireme

fazin1 gostermedikleri yasam dongiisiidiir.

Afitler sahip olduklar1 iireme ve ¢ogalma stratejisi ile kendilerine biiylik avantajlar
saglamaktadirlar. Bu 6zelliklerinden birisi dongiisel partenogenez gdostermeleridir.
Eseyli ve eseysiz tireme fazlarmin birbirini takip etmesi olayma dongiisel partenogenez
ad1 verilir. Bu sayede kendileri a¢isindan olumsuz ¢evre kosullarm oldugu dénemlerde
eseyli lireme fazina gecerek olumsuz mevsimi yumurta halinde gegirirler, boylece hem
olumsuz kosullardan korunurken hem de tiir i¢i genetik cesitliligi saglamig olurlar.
Cevresel kosullar uygun olmaya basladiginda (sicaklik, giin 15181 siiresi, konak bitkinin
besin durumu vb.) kislayan yumurtadan ilk ana birey ¢ikar ve bundan sonraki nesiller
vivipar olarak ¢ogalirlar. Vivipar ¢ogalma doneminde erginlige ulasma siirelerinin de
kisa olmasi sonucunda, kisa siirede ¢ok biiyiik sayilara ulasirlar (Dixon, 1998). Bir
hipoteze gore ideal kosullar altinda partenogenez ile iireyen bir disi bireyden bir gelisme
sezonunda; ortalama erginlige ulagsma siiresi 7 giin, bir disiden 50 yavru ve yilda 18
jenerasyondan 7,6x10?® birey olusacagi tahmin edilmektedir (Mandrioli ve Manicardi,
2013). Konak bitki dayanikliligi, kiiltiirel kontrol, kimyasal kontrol (insektisitler),
biyolojik kontrol (dogal diismanlar) vb. miicadele yontemleri ve iklimsel kosullar
sonucunda, afitler ideal kosullar dikkate alinarak hesaplanan birey sayilarina

ulasamamaktadirlar (Van Emden ve Harrington, 2007).
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Afitlerin 6nemli iireme 6zeliklerden biriside teleskopik generasyondur. Tek bir ergin
afit bireyinde kendisi de dahil 3 nesil ayn1 anda bulunmaktadir, bu duruma teleskopik
generasyon (nesillerin i¢ ice gegmesi) denilmektedir. Vivipar partenogenetik disilerin
dollenmeye ihtiyaglar1 yoktur. Ovulasyon gerceklesir gergeklesmez anne afitin viicudu
icerisindeki yumurtada embriyo gelismeye baslar. Annedeki embriyodan gelisecek olan
partenogenetik disilerin ovariollerinde de embriyolar bulunur. Bu durum su anlama
gelmektedir; bir anne afitin viicudu igerisinde gelismekte olan embriyolar vardir, bu
embriyolarin ovariollerinde de torun embriyolar bulunmaktadir (Sekil 1.2). Bu sayede 2
nesil daha dogmadan dogacagi ortam kosullarma hazirlikli hale gelmektedir. Bu ylizden
dogum sonras1 gelisim siiresi kisadir ve iireme potansiyeli yiiksektir. Uygun kosullar
altinda afitlerin dogumdan itibaren erginlige ulagma siireleri ortalama olarak 7 giindiir.
Bu siire diger bocek gruplarinda ise ortalama olarak 3 hafta siirmektedir. Teleskopik
generasyon afitlere yaklasik olarak 3 misli gelisme ve iireme avantaji kazandirmaktadir

(Dixon, 1998).

Anneanne

/ N\

. </} Embrlyonlk
»...’hl—Anne

Z —Torun

Sekil 1.2. Teleskopik generasyonun sematik gériiniimii (Dixon, 1998)
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Afitler yiiksek oranda polifenik olan ve fenotipik plastisite gosteren gruplardir.
Polifenizm, ayn1 tiir icerisinde farkli formlarin ve 6zelliklerin bulunmasi durumudur. Bu
farkli formlara morf denilmektedir ve morflar afitlerin yasam dongiilerinin farkl
donemlerinde olusurlar. Fenotipik plastisite, herhangi bir popiilasyonun c¢evresel
faktorlere gore yasamsal faaliyetlerini diizenleyebilme veya degistirebilme yetenegine
denir. Fenotipik plastisite sayesinde afitler yeni konak bitkilere adapte olma, iireme
stratejisini degistirebilme gibi avantajlarla kosullar1 lehlerine degistirebilmektedirler
(Whitman ve Ananthakrishnan, 2005).

Afitlerin konak bitki se¢iminde etkili olan 3 temel etken: Konak bitkinin morfolojik
yapist (renk, tlyler, odunsu dokunun kalinligi), kimyasal bilesikler (sekonder
metabolitler, koku vb.) ve besin kalitesidir yani C:N oranidir. Afitler bitkilerin yaprak,
dal, gévde, ¢igek, kok gibi tiim kisimlarini beslenme alani olarak kullanabilirler. Afitler
besin olarak floem 6zsuyunu kullanirlar ve floem 6zsuyunu da bitki dokularindaki
floem elemanlarindan rostrumun son segmentinden uzanan stiletleri vasitasiyla alirlar.
Bitki 6zsuyunun igerigi sekerce zengin, aminoasit¢e fakirdir ve 6zelliklede gelisim igin
onemli olan temel aminoasitlerce fakirdir. Afitler beslenmelerinde ¢ogunlukla nitrojene
bagimhidirlar ve belirli evrelerde daha fazla besine ihtiya¢ duyarlar. Kendilerine 6zgii
hizli gelisme ve iireme safhalarinda ¢ok fazla miktarda azotlu bilesiklere ihtiyag
duyarlar fakat hepsini kendileri sentezleyemezler ihtiya¢ duyduklar1 temel aminoasitleri
sentezleyebilmek i¢in ‘‘bakteriyosit’’ adi verilen hiicrelerde bulunan endosimbiyontlara

ihtiya¢ duyarlar (Dixon, 1998).

Bitki 6zsuyu ile alinan sekerin afitler i¢in fazla olan miktar1 bals1 madde seklinde
aniislerinden atilmakta ve bu bals1 madde yaprak {izerinde bitki kisimlari {izerinde
yapiskan bir 6rtii olusturmaktadir. Bu bals1 madde karincalar i¢in besin maddesi olur
iken bir taraftan da bitkilerin yaprak ylizeylerine baz1 funguslarin yerlesmesine yol
acarak respirasyon ve fotosentez miktarini diisiirmektedir. Bals1 madde bitkiler iizerinde
gelisen saprofitik Ascomycetes mantarlarinca da kullanilmaktadir (Akyildirim vd. 2014;
Douglas, 1998; Sullivan, 2008).

Afitler son zamanlarda bircok canlinin neslinin yok olmasma ve yayilim alanlarinin
daralmasma yol agan kiiresel 1sinmay1 da kendi lehlerine doniistiirmektedirler. Yapilan

aragtirmalar meydana gelecek 1smmanin etkisiyle afitlerin ortalama 2 fazla nesil



verebilecegini, bu nedenle de diinya genelinde yayilim alanlarimi ve ozellikle de
tarimsal drlinlere vermis olduklar1 zarar miktarini artirabilecekleri gosterilmistir.
Kiiresel 1sinma nedeniyle bir¢ok afit tiiriiniin normal yayilim gdstermeyen alanlarda
yayilimct tiir olarak goriilmeye baglandigi belirlenmistir. Bu nedenle, afit tiirleri ve bu
tiirlerin hangi cografi alanlarda ve bitki tiirlerinin {izerinde bulundugunun tespiti ile
popiilasyon dinamiklerinin iyi anlasilmasi, ekonomik anlamda tarim {iriinlerinin

korunmasinda 6nem tasimaktadir (Kindlmann, 2010).

1.3 Afitlerin Genel Viicut Yapilar

Afitlerin boylarinin uzunlugu 1-10 mm. arasinda degisir fakat tiirlerin ¢ogunlugunda
1.0-4.0 mm. arasindadir. Afitlerin viicutlarmin sekli; yuvarlagimsi (Eriosomatinae),
ovalimsi (Aphidini), ig-sekilli (Macrosiphini), boyuna uzamis (Atheroides) vb.
sekillerde olabilir. Viicutlar1 oldukga belirgin segmentasyona sahiptir. Viicut bas, toraks
(gogtis) ve abdomen (karin) olmak iizere ii¢ kisimdan olusur. Basin 6n kismu ile
kuyrugun baglangici1 arasindaki mesafe viicut uzunlugunu verir. Bas ve toraks genellikle

ayri, fakat bazi1 gruplarda (Thelaxes) birlesmistir (Blackman ve Eastop, 2006).

Afitlerin genel viicut yapilari teshislerinde 6nemli olmakla birlikte bazi karakterler daha

fazla kullanilmaktadir, bu karakterler asagida ac¢iklanmustir (Sekil 1.3).
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1.3.1 Bas

Bas kiiciik olup tiirlere gore az ya da ¢ok belirgindir. Bas, genellikle thoraks’dan ayridir,
fakat bazi gruplarda birlesik olabilir (Sekil 1.4). Bas lizerinde bir ¢ift anten, rostrum ya

da proboscis (hortum) ve gdzler bulunur.

Anten: Cesitli sekillerde olabilir. Anten segment sayist III-VI arasinda degisir.
Segmentler tizerinde birincil ve ikincil rhinaria (duyargag) denilen duyu organlari
vardir, bunlarin sayisi, biiyiikliigii ve konumu da 6zellikle kanath bireylerin ayriminda
onemli rol oynamaktadir. Anten {iizerindeki tiiylerin biliylikligi ve sekli de zaman
zaman tanimlamada kullanilmaktadir. Son anten segmenti (V1. Segment) genis bir bazal
kisim (Base) ile dar terminal kisimdan (PT) olusur (Sekil 1.5). Bu son segmentin ug
kisminin tabanimna orani siniflandirmada siklikla kullanilmaktadir (Blackman ve Eastop,
2006).

Sekil 1.4. Bas ve tiiberkiil yapilar Sekil 1.5. Anten segmentleri
(Blackman ve Eastop, 2014) (Blackman ve Eastop, 2014)

Rostrum (Hortum): Afit bitki 6zsuyunu emmek igin kullandigi rostrumun (hortum)

uzunlugu ve sekli tiire 6zgiidiir ve beslendigi bitkiye gore degisiklik gosterir. Rostrum
viicut boyundan uzun ya da kisa olabilir ve genellikle bes segmentlidir (Sekil 1.6).
Afitlerin teshisinde rostrum IV+V segmentlerin uzunlugu (URS) ve rostrumun son
segmenti lizerindeki birincil ve ikincil tiiylerin sayist da siklikla kullanilmaktadir

(Blackman ve Eastop, 2006).



Yardimci

Rostrum tiiyler
IV+Vv
Primer
tiiyler
(3 cift)

Sekil 1.6. Rostrum IV+V segmentleri ve tiiyleri (Blackman ve Eastop, 2014)

Gozler: Afit tirlerinin ¢ogunda ¢ok sayida odaciktan (ommatidium) olusmus, iyi
gelismis bilesik gozlere ve az sayida tiirde de {i¢ odacikli (triommatidium) goézler
bulunur (Sekil 1.7). Kanath bireylerin bazilarinda basin 6n kisminda ii¢ adet ocel g6z
bulunur (Blackman ve Eastop, 2006).

Sekil 1.7. Afitlerdeki bilesik (C), triommatidium (T) ve ocel (O) gézlerin goriiniimii
(aphid.aphidnet.org)
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1.3.2 Toraks (Gogiis)

Toraks kanath afitlerde abdomenden ayrilmis, kanatsiz afitlerde abdomen ile birlesmis
gibidir. Toraks li¢ segmentlidir. Protoraks, mesotoraks ve metatoraks kisimlarmdan
olugmakta olup protoraks ve mesotoraks daha belirgin olarak ayirt edilmektedir. Bazi
afit tiirlerinin toraks ve abdomen segmentlerinde koyu lekeler vardir. Toraksta ii¢ cift

yiiriime bacagi ve iki ¢ift kanat bulunur (Blackman ve Eastop, 2006).

Kanatlar: On ve arka olmak {izere iki parcadan olusmaktadir. On kanat arka kanattan
daha genistir. Iki ¢ift olan kanatlar ince, seffaf ve az damarlidir. On kanatta biri belirgin
digeri zayif goriiniimlii iki biiyiik boyuna damar vardir. On kanat iist kenarmnda
pterostigma denen koyu renkli kalin bir hiicre bulunur. Arka kanat daha kiiciik ve az
damarlhidir (Sekil 1.8). Arka kanatta, ugus sirasinda on ve arka kanatlar1 bir arada tutan

humuli denilen bir gengel vardir (Blackman ve Eastop, 2006).

Pterostigma

On kanadin
costal kenar

Meda damarlar
M

Arka kanadin
yan damarlari

Sekil 1.8. Kanatlh vivipar bir afitin kanat damarlanmalar1 (Blackman ve Eastop, 2014)

Bacaklar: Toraksta ii¢ ¢ift ylirime bacagi bulunur. Afitlerin konak bitki tizerindeki
hareketlerinde ve beslenmesinde bacak segmentlerinin yapist 6nemlidir. Bitki {izerinde
tilylerin uzunluguna bagl olarak bacak uzunlugunda farkliliklar goriiliir. Arka bacaklar
genellikle uzundur, ciinkii bilyiik ve agir olan abdomeni tasimak zorundadir. On

bacaklar yilirimenin yani sira beslenme sonrasinda stiletler geriye ¢ekilirken bitkiyi
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itmek ve tehlikeli durumlarda bitki tizerinden kagmak i¢in kullanilirlar. Arka bacak
tarsusu genellikle iki segmentlidir. Bitkiye tutunmada tarsusun son segmentinin 6nemi
vardir. 1l. segment (HT-II) I. segmentten (HT-I) olduk¢a uzun ve giivenilir bir
taksonomik karakterdir. Arka bacak femur ve tibia uzunlugu ile iizerlerinde killarin
bulunup bulunmamasi gibi 6zellikler afit teshisinde kullanilan karakterlerdir (Blackman
ve Eastop, 2006).

Tarsus L. segment
HTI

tarsus 2

tarsus 1

P

Sekil 1.9. Afit arka bacagi ve tarsus segmentlerinin goriiniimii (Blackman ve Eastop,
2006’dan yeniden olusturulmustur)

1.3.3 Abdomen (Karin)

Abdomen genellikle belirgin olarak sekiz segmentten olusur, 9. segment kauda (kuyruk)
ve anal plaga doniismiistiir. Kanatsiz bireylerin abdomenleri kanath bireylerinkinden
daha kiiciiktiir. Abdomenin 5. segmentinin dorsal kisminda bir ¢ift sifunkuli ya da
kornikulus adi verilen tiire 6zgii yapilar bulunur. Abdomenin en son segmentinde,

aniisiin hemen {izerinde kauda (kuyruk) yer alir (Blackman ve Eastop, 2006).

Sifunkuli: Biitiin afit tiirlerinde farkli sekillerde bulunabilir (Sekil 1.10). Sifunkuliden,
hava ile temas ettiginde katilasan damlaciklar halinde salgi salgilanir. Afitler avcilar
tarafindan rahatsiz edildiklerinde, sifunkulilerinin ucundan mum igerikli, avcmin agzmi
yapistirmay1 saglayan madde salgilarlar. Sifunkulilerden alarm feromonlar1 salgilanarak

tehlikenin diger bireylere bildirilmesi de saglanir (Blackman ve Eastop, 2006).
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Sekil 1.10. Sifunkuli sekilleri, uzun tiip seklinde (a-n), genis koni seklinde (s-ii), distal
yarisi giskin (a, f, g, h, j), tepe kisminda yaka bulunan (@, ¢, d, e, h, t), tizerinde kiremit
seklinde kutikiil katlanmasi bulunan (k-p), igne tasiyan (I-n) ve poligonal retikiilasyon
tastyan (g) sifunkuli sekilleri (Blackman ve Eastop, 2006’dan yeniden olusturulmustur)

Kauda (kuyruk): Abdomenin en son segmentinde, aniisiin hemen {izerinde kuyruk yer

alir. Afit tiirlerine gore farkh biiyiikliik ve sekillerdedir. Kauda genel olarak dil, tiggen,
bogumlu, migfer bazen de yuvarlak sekillerde olabilir (Sekil 1.11). Kuyrugun sekli ve
tizerinde bulunan tiiylerin sayisi, Sifunkuliye olan orani ve bazen rengi afitlerin
siniflandiriimasinda 6nemlidir. Karigik bir afit kolonisinde bireylerin ergin olup

olmadigini anlamanin en iyi yolu farkli bir kaudanin olup olmadigma bakilmasidir

(Blackman ve Eastop, 2006).
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Sekil 1.11. 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)

Tiiyler: Afitlerin viicudunun c¢esitli kisimlarinda tiire 6zgii sekilde, biiylikliikte ve
siklikta tliyler bulunur. Baz afitlerin viicut ve antenleri tizerindeki killar gériinmeyecek
kadar kisa, baz1 gruplardaki killar ise iyi gelismis ve uzun olabilir (Sekil 1.12). Tiiylerin

dagilimi ve goriinimii de afitlerin siniflandirilmasinda énem arz eder (Blackman ve
Eastop, 2006).
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Sekil 1.12. Tiiy gesitleri, Sivri u¢lu (a), kiit uclu (b), dallanmis uglu (c), siskin uglu (d),
spatiil uglu (e), yelpaze sekilli (f), mantar sekilli (g), tuberkiil tabanlar1 birlesmis (h) ve
kisa kiit uglu (1) tiiyler (Blackman ve Eastop, 2006’dan yeniden olusturulmustur)

1.4 Afitlerin Cografik Dagilim

Afitler tiim diinya genelinde yaygin olmalarma ragmen, iliman bodlgelerde tropik
bolgelerden daha c¢ok afit tiirii bulunur. Su anda diinya {izerinde bulunan mevcut afit
tiirlerinin %70 kadar1 Aphidinae ve Drepanosiphinae familyalarina aittir. Bunlarin
birgogu 1liman bdlgenin dnemli bitki zararlilar1 arasindadir. Bu tiirlerin bazilar1 tropik
ve subtropik bdlgelere tagmarak adapte olmuglardir. Tropik ve subtropik bdlgeler 1liman
bolgelerden sicaklik ve fotoperiyot agisindan gok farkli 6zelliklere sahip olmasindan
dolay1 bu bdlgelerde anholosiklik yasam dongiisiine sahip tiirlerin goriilme olasilig:

daha yiiksektir. Greenideinae ve Hormophidinae familyalar1 ise mevcut afit tiirlerini
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%7’sini olusturur. Bu familyalara dahil tiirler genellikle Giineydogu Asya ve

Avustralya’da dagilim gostermektedir (Dixon, 1998).
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BOLUM 11

AFIT TAKSONOMIiSi VE MORFOMETRI

2.1 Morfometrinin Afit Taksonomisinde Kullanimi

Morfometri, sayisal ve grafiksel sekildeki morfolojik verilerin 6zeti ile hipotezsel
iligkileri test ve ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Morfometri morfolojik 6l¢timleri ve
yapilarin 6lgtimsel analizlerini igerir. Genellikle morfometrik uygulamalar bocekler de
popiilasyonlar arasindaki veya igindeki farkliliklar1 ortaya ¢ikarmak i¢in yapilmaktadir
(Daly, 1985).

Tarihsel olarak bocek taksonlar1 arasindaki iliskiler 6zellikle morfolojiden elde edilmis
toplam benzerliklerin degerlendirilmesine dayandirilmakta ve taksonomik kategoriler
farklilik derecelerine gore diizenlenmektedir. Fakat entomologlar, bocek gruplarinda
yakin akraba olup da morfolojik olarak benzer karakterler tasiyanlarin teshis ve
tanimlamalarinda olusan problemlerden dolayr uzun zamandir sikint1 yagamaktadirlar
(Gullan ve Cranston, 2012). Bir¢ok grupta bilgi verici morfolojik karakterlerin
bulunmamas1 tiirlerin tanimlanmasi1 ve geleneksel kriterler kullanilarak evrimsel
iligkilerin belirlenmesinde giicliiklere neden olmaktadir. Calismalarda boyle taksonlar
kriptik tiir olarak bilinirler. Kriptik tiirler fitofag bocekler i¢inde ¢ok yaygindirlar ve son
30 yildan bu yana yapilan ¢alismalar iireme bakimindan izole olmus popiilasyonlarin ve
tanimlanamamus tiirlerin yalnizca tek bir ekolojik karakter ile morfolojik yapilarinda
farklilik gosterebildigi belirlenmistir. Klasik taksonomik caligmalar bu tiirlerin
tanimlanmasinda aydinlatict olamamistir. Bu nedenle tiim canlilarda oldugu gibi bocek
gruplarinda da entegre bilimler (morfometri, molekiiler, fizyoloji, anatomi vb.) ile

yapilan ¢alismalar dnem kazanmistir (Lozier vd., 2008).

Afitler sahip olduklar1 kisa hayat dongiileri, dongiisel partenogenez ile cogalmalari, kisa
stire icerisinde kimyasal miicadeleye dayaniklik kazanmalari, konak bitkinin fiziksel ve
kimyasal degisimine, iklimsel kosullara kisa siirede uyum gosterebilecek yiiksek
diizeyde fenotipik plastisiteye sahip olmalari, uygulanan bircok miicadele yontemine
ragmen zarar oranlarmi artrmalar1 ve yayillim alanlarimi genisletmeleri nedeniyle

oldukca 6nemli bir gruptur. Cevresel kosullardan bu kadar hizli etkilenmesi nedeniyle
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de afitlerin morfolojik yapilarinda varyasyonlar gézlenebilmektedir (Goriir vd., 2009).
Afit tiirlerinin tanimlanmasinda kullanilan morfolojik karakterler, iklimsel degisimler
gibi ¢evresel faktorlerden, cografik izolasyon ve genetik siiriiklenmeye karsi
adaptasyonlarinin farkli olmasindan ve konak bitkinin fizyolojisinden etkilenebilir
(Helmi vd., 2011).

Afitlerin teshislerinde kullanilan klasik morfolojik tanimlamalarda teshislerin ergin
bireyler lizerinden gerceklestirilmesi, nimfler {izerinden kesin tanimlama yapilamamasi
vb. gibi sebeplerden dolay1r da sikintilar yasanmaktadir. Bu nedenlerden dolay1
morfolojik 6zelliklere dayanan tanimlamalar bir¢ok yakn iliskili tiirler igin problem
yaratmaktadir (Lee ve Lee, 2013; Lozier vd., 2008). Afitlerin yiiksek oranda
gosterdikleri morfolojik farkliliklardan dolayr afitleri sadece sifunkuli, kuyruk sekli vb.
gibi fiziksel 6zelliklerine bakarak tanimlamak her zaman dogru sonuglar vermeyebilir.
Bu nedenle morfometri afit taksonomisiyle ilgilenen taksonomistler agisindan giivenilir
ve giiclii bir ara¢ olarak kabul edilebilir (Mehrparvar vd., 2012). Afitler konaga spesifik
irklara  sahip olduklarindan dolayr konak bitkiye goére farkli morfoloji
gosterebilmektedirler ve bu morfolojik varyasyonlar taksonomistleri bu tiirleri yeni tiir
olarak isimlendirmeye yOneltecek kadar yiiksek olabilir (Blackman, 1987). Bu nedenle
morfolojik verilerin iyi belirlenmesi ve popiilasyonu temsil edebilecek sekilde

calisilmas1 6nem arz etmektedir.

2.2 Calismanin Amag¢ ve Kapsam

Afitlerde gozlenen morfolojik varyasyon ayni cinse ait farkli tiir konaklar tarafindan
olusturulmus giiclli, farkli secilimler ile iliskili olabilir. Ayrica, afitin bulundugu
lokalite, konak tiirlin fizyolojik ve morfolojik 6zellikler, biyotik ve abiyotik kosullar
ayni tiirde morfolojik farkliliklarin ortaya ¢ikmasina yolagabilir ve farkliliklar uzun
stireg igerisinde tiirlesmelere yol agabilir. Bu nedenledir ki su anda mevcut olarak
kullanilan afit teshis anahtarlar1 konaga bagli olarak ortaya cikabilecek morfolojik
farkliliklara dayanmamaktadir. Bu agidan bakildiginda cevrenin sec¢ilim baskisinin
afitler iizerinde yapabilecegi etkileri gozlemleyebilmek icin farkli cografik alanlarda,
farkli konak bitki (ayn1 cinsin farkli tiirleri olsalar bile) iizerinde yasayan afit tiirlerinin
arastirilmast  6nem kazanmaktadrr. Bu c¢alismada, I¢ Bati Anadolu illerinde

(Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya) Fagaceae familyasina ait Quercus tiirleri {izerinde

18



yaygin olarak bulunan Thelaxes tiirlerinin konak bitkiye ve lokaliteye bagli olarak
morfolojik farkhilik gosterip gdstermedikleri, bu zamana kadar olusturulan ve
halihazirda yogun bir sekilde kullanilan teshis anahtarlarinin elde edilen morfometrik
verilerle uyumluluklar1 belirlenecektir. Thelaxes tiirlerinin morfolojik karakterlerine
dayanan su anda ki teshis anahtarma gore birbirlerinden ayrilmalar1 olduk¢a zordur.
Literatiir bilgilerine genel olarak bakildiginda Thelaxes cinsinin konaga ve lokaliteye
bagli olarak gosterebilecegi morfometrik farkliliklara ait detayli bir calismaya
rastlanmamigtir. Oysa bu zaman kadar yiiriitiilen ¢alismalarda ¢alisma konusu cinse ait
tiirlerin ¢ok kiigiik morfolojik farkliliklarla birbirlerinden ayirt edildikleri diisiiniiliirse
bu calisma literatiire de katkida bulunacaktir. Calisma sonucunda elde edilecek
morfometrik analizler Thelaxes cinsi tiirlerin ayriminda 6nemli olacaktir. Bu nedenle
yapmis oldugumuz bu galismada, konak bitki ve lokalitenin Thelaxes tiirlerine ait
popiilasyonlar iizerindeki etkilerini belirlenmesi amaglanmustir. Ulkemiz afit faunasi ile
ilgili yapilan ¢aligmalar biiyiik ¢ogunlukla klasik taksonomik diizeyde yiiriitiilmiistiir,
dolayisiyla planlanan bu ¢alisma ile ilk kez iilkemizde afitlerin konak bitki ve cografik
farkliliklara dayali olarak ortaya c¢ikabilecek morfometrik farkliliklarmin tayin
anahtarlarma gore yapilan teshislerle uyumluluk gdosterip gostermedigi ortaya
konulmaya calisilacaktir. Bu nedenle 6zgiin veriler ortaya koyularak ve daha sonraki

calismalara 151k tutulacaktir.

2.3 Literatiir Ozeti

Rakauskas vd. (2014), Avrupa’dan (48 popiilasyon) ve Tirkiye’den (2 popiilasyon)
farkli konaklar tlizerinden toplanan Myzus cerasi (Hemiptera: Aphididae) orneklerinin
filogenetik analizlerinin ortaya konmasi amaciyla mitokondriyal COI geninin kismi
sekanslar1 kullanilmustir. Orneklerin morfolojik varyasyonlarmm mitokondriyal COI ve
konak bitki bilgileriyle iliskili ve orantili olup olmadigini belirlemek i¢in Multivaryete
Ayrim Analizi uygulanmistir. Morfometrik 6lciimler farkl lokalitelerden 6rneklenmis
20 koloni icerisinden secilen 30 birey iizerinden gerceklestirilmistir. Ilk iki kanonikal
degiskenlerindeki ortalama degerler, COIl haplotipleri ile uyumluluk gostermis ve M.
cerasi cerasi ile M. cerasi pruniavium seklinde iki alt tiir ortaya ¢ikarilmistir. 3
morfolojik karakter ile yapilan Linear Ayrim Fonksiyonlar1 sonucunda M. cerasi
cerasi’nin kanatsiz vivipar disilerini %92,37 ve M. cerasi pruniavium’un kanatsiz

vivipar disi bireylerini %93,64 oraninda dogru tanimlanmasini saglamistir.
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Lagos vd. (2014), Aphis (Hemiptera: Aphididae) cinsinin filogenisi ABD’nin orta
batisindan toplanan ornekler ile olusturulmustur. UPGMA analizi kullanilarak
olusturulan topolojisi 68 takson ve 41 morfolojik karakter ile uygulanmis. Analizler
sonucunda 4 grup tespit edilmistir; gossypii, asclepiodis, middletonii ve fabae. Filogeni
giiclii bir sekilde detaylandirildiginda morfolojik karakterler ile COIl, EF1-a ve COI ile
EFl-a’nin kombine sekansi morfometrik karakterler ile desteklenmistir. Filogeni
caligmalarinin  sonucunda Toxoptera cinsinin  Aphis’in  bir alt cinsi olarak ele
alinmasinm, Aphis middletonii’nin  Xerobion cinsinde olmas1 gerektiginin ve

Xerobionun Protaphis cinsinin senior sinonimi oldugu ortaya konulmustur.

Rakauskas vd. (2013), Hyalopterus (Hemiptera: Aphididae) cinsine ait 43 Ornek
birbirinden farkli yaz ve kis konaklar1 iizerinden 6rneklenmis. Toplanan 6rneklerin
mtDNA geninin COI gen bdlgesinin dizilenmesi ve morfolojik karakterler kullanilarak
orneklerin konaklara bagl olarak karsilagtirilmas: yapilmistir. H. pruni ve H. persikonus
tiirlerinin filogenetik analizlerinde bu iki tiiriin kardes gruplar oldugu dallanmalarda
gozlenmis, H. amygdalii nin ise farkli bir dalda oldugu ve H. pruni ve H. persikonus
tirlerinden uzakta oldugu gosterilmistir. Morfometrik olgtimler 18 lokaliteden
orneklenmis 43 koloni igerisinden secilen 21 birey iizerinden gerceklestirilmistir. 22
morfolojik karakter kullanilarak yapilan Kanonikal Ayrim Analizinde farkliliklar
gostermek icin molekiiler agaglar {izerinde farkli dallarda yer alan Ornekler
kullanilmistir. Post hoc, Tukey teknigiyle smiflandirma ile H. persikonus bireylerinin
%96,7, H. pruni bireylerinin %99 ve H. amygdalii bireylerinin %100 dogru
tanimlanmas1 saglanmistir. Morfometrik ¢alismalarin sonucunda, basin ortasinda ve
arkada yer alan tiiylin uzunlugunun H. amygdalii tiiriini diger tiirlerden % 97,3

oraninda ayirdigi ortaya konulmustur.

Barjadze ve Asanidze (2013), Holoarktik bolgede Vitis venifera ve Salix spp. koklerinde
yasayan Pemphigus saliciradicis (Hemiptera: Aphididae) tiiriine ait bireylerin sadece
morfolojik karakterler ile yapilan teshislerinde ayni tiir oldugu fakat morfometrik
Olctimler ile bu bireyler arasinda konak bitki kimyasal bilesimi ve ¢evresel durumlara
bagl olarak farkliliklar oldugu belirlenmistir. Holoarktik bdlge icerisinde 10 farkli
alandan toplanan 50 bireyin, 8 morfolojik karakteri kullanilarak Temel Bilesim Analizi
ve Kanonikal Ayrim Analizi ile farklhiliklar1 ortaya konulmaya calisilmistir.

Morfometrik analizler sdgiit ve asma koklerinden toplanan P. saliciradicis bireylerinde
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kayda deger farkliliklar ortaya koymustur. Bu tiiriin iki konak wrkina veya iki alt tiire
sahip oldugu belirtilmistir. Temel Bilesim Analizi sonucunda so6giit ve asma
koklerinden toplanan bireyler arasinda %86 oraninda farklilik tespit edilmistir.
Kanonikal Ayrim Analizi ise konaklardan toplanan bireyler arasinda %85 oraninda
farklilik ortaya koymustur. Asma koklerinden toplanan kanatsiz P. saliciradicis

bireyleri Kanonikal analizi sonucunda diger bireylerden agik bir sekilde ayrilmaktadir.

Lee ve Lee (2013), morfolojik olarak birbirinin neredeyse aynisi olan afitlerin, en yogun
bulunan iki cinsi Acyrthosiphon ve Aulacorthum (Hemiptera: Aphididae) morfometrik
ve molekiiler Ozellikleri bakimindan karsilastirmiglardir. Bu cinsin  gilinlimiizdeki
smiflandirmasimnin gegerliligi arastirilmistir. 4 gen (COI, COIl, srRNA ve EF1q) bolgesi
calisgilmis ve olusturulan filogenetik agacglar bu iki cinsin ayirt edici 6zelliklere sahip
oldugunu desteklemistir. Morfometrik &lgiimler, Acyrthosiphon cinsinden 3 tiir ve
Aulacorthum cinsinden 8 tiire ait 204 kanatsiz birey iizerinden gergeklestirilmistir.
Olgiimler icin 19 morfolojik karakter kullanilmistir. ANOVA test sonuclar1 yiiksek
anlamlilik degeri (P<0.001) igermektedir, bu sonuglardan da kullanilan morfolojik
karakterlerin tiirlerin birbirlerinden ayrimi i¢in Onemli oldugu anlasilmaktadir.
Gergeklestirilen Kanonikal Ayrim Analizi sonucunda bu iki cinsin 4 morfolojik
karakterde (Hind Tibia, anten Ill, hind femur ve sifunkuli) birbirinden ayrildig:

belirlenmistir.

Mehrparvar vd. (2012), farkli konak bitkiler iizerinden 6rneklenen Aphis craccivora
tirli afit bireyleri arasindaki morfolojik farkliliklar belirlenmeye ¢alisilmistir.
Morfolojik karakterlerin morfometrik analizlerinin boyut farkliligma dayanarak, konaga
bagli olarak gruplar arasinda ayrim olusturabilecegi ve A. craccivora bireylerini agik¢a
ayirabilecegi gosterilmistir. Farkli lokalitelerden 6rneklenmis olan 89 birey lizerinden
yapilmistir morfometrik Olgtimler. 12 morfolojik karakter kullanilmigtir. Kanonikal
Ayrim Analizi ve Kiimeleme analizleri kullanilmistir. Farkli konaklardan toplanan
afitler i¢in her iki analizde 6nemli farkliliklar ortaya koymustur. 6 farkli konak bitkiyle
iligkili A. craccivora popiilasyonlar1 iizerlerinde yapilan morfometrik analizler
sonucunda 3 gruba ayrilmistir. Bu ayrimi gergeklestiren en dnemli morfolojik yapilarin
sifunkuli ve ug rostral segmentin uzunluklar1 oldugunu tespit edilmistir. Bu morfolojik
yapilarin farkli konaklar {izerinden toplanan bireyleri %87,6 dogruluk oraniyla

birbirlerinden ayirdig1 sonucuna varilmistir. Bununla birlikte Astragalus sp., Robinis
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pseudoacacia, Zygophyllum eurypterum, Tripliurospernum disciformis, Artiplex
leucoclada, Chenopodium album tiirlerini konak olarak kullanan A. craccivora
popiilasyonlar1 morfometrik olarak karsilastirilmis ve Robinis pseudoacacia’y:r konak

olarak tercih eden popiilasyonlarin diger gruplardan ayrildigi sonuglarina ulasilmistir.

Bhadra ve Agarwala (2012), Araceae ve Musaceae bitkilerini enfekte eden, morfolojik
olarak benzer Ozellikler gosteren Pentalonia (Hemiptera: Aphididae) cinsinin 2
taksonomik formunda (P. nigronervosa ve P. caladii) konaga bagli olarak genetik
yapisinda varyasyon gosterip gostermedikleri arastirilmistir. Bu caligsma, bu iki tiirlin
morfolojik varyasyonunun ortaya konmasi ve Araceae ile Musaceae bitkilerinden 2
taksonun izozim varyasyonuna dayanmaktadir. Hindistan’da 5 farkli lokaliteden,
aralarinda 2000 m. mesafe araliklar ile 10 stok kiiltiir olusturulmus. Serada yetistirilen 2
konak bitkinin bulundugu 5 farkli yerden, her birinden 5’er 6rnek toplanarak 6rnekleme
gerceklestirilmistir. Morfolojik 6zellikler ile yapilan ¢alismada 13 morfolojik karakter
Olgtilmistiir. Sifunkulinin uzunlugu ve pigmentlesme sekli ile bu iki tiiriin ayirt edildigi
gosterilmistir. Elektroforez ¢alismalari sonucunda Pentalonia tiirlerinin esteraz ve 2

farkli enzimle yapilan ¢calismasinda yiiksek oranda polimorfik olduklar1 gozlenmistir.

Durak (2011), Polonya’da Juniperus (Ardig) tlizerinde zarar yapan ve morfolojik olarak
birbirine ¢ok benzeyen Cinara juniperi ve Cinara mordvilkoi (Hemiptera: Aphididae)
tirlerinin morfometrik ve morfolojik ayrimini ortaya koymustur. Juniperus iizerindeki
Cinara tiirleri ¢ok az bilinmektedir ve ayirt edilmesi zordur. Juniperus iizerinde en gok
rastlanan tiirlerden biri C. juniperi’dir (yayilimi Avrupa, Orta Dogu, Avustralya, Yeni
Zelanda ve USA). C. mordvilkoi (yayilimi Cek Cumhuriyeti, Polonya, Litvanya, Isvec
ve Italya) az rastlanan tiirlerdendir ve bu tiire sadece birkag lokalite de rastlanmustir. Bu
iki tiirlin benzer morfolojik karakterleri nedeniyle birbirlerinden ayrimmin ¢ok zor
oldugu i¢in bazi aragtirmacilara gore C. mordvilkoi, C. juniperi’nin sinonimi olarak
kabul edilmektedir. Bu calismada gergeklestirilen mtDNA COI analizleri sonucunda
tirler arasinda %9 oraninda bir farklilik gozlenmistir. Neighbour-joining mesafeye
dayanan filogenetik analizler bu iki tiir arasinda %95 oraninda benzerlik gostermistir.
Morfometrik Ol¢iimler, her iki tiire ait Polonya’nin farkli bdlgelerinden 6rneklenmis
olan 30 birey tizerinden gergeklestirilmis ve 7 morfolojik karakter kullanilmistir. Viicut
uzunlugu, tibia uzunlugu, antenin III. segmentinin uzunlugu, rostrum uzunlugu ve

antenin toplam uzunlugu bu tiirlerin ayriminda kullanilan istatistiki olarak 6nemli
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morfolojik 6zelliklerdir. Caligma sonucunda ayn1 tiiriin bireyleri arasinda hig¢bir farklilik
gozlenmezken bir C. juniperi bireyinin C. mordvilkoi bireyinden 55 niikleotid ile
farklilagtigt gozlenmistir. Tiirler arasindaki ortak benzerlik oranin ise %91 dir.
Morfometrik analizler de bu iki tiir arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu desteklemistir.
C. juniperi ve C. mordvilkoinin rostrum ve viicut uzunluklarinin oranlariyla

birbirlerinden ayrildiklar1 belirlenmistir.

Hales vd. (2010), Asya ve Avustralya’daki taksonomik durumunda sorun yasanan
Sitobion Mordvilko (Hemiptera: Aphididae) cinsinin tiirlerindeki varyasyonun
morfometrik ¢aligmalar ile ortaya ¢ikarilmasini amaglanmistir. Bu bélgelerde sinonim,
klon ve ilk konak iizerindeki bireylere verilen ayri isimler yiiziinden taksonomik
calismalarda sikinti yasanmaktadir. Avrupa tiirlerinden Sitobion fragariae (Walker)
benzeyen tiir Hales ve arkadaslarinca fragariae’ye benzeyen Sitobion (Sitobion near
fragariae) tiirii olarak adlandirilmistir. Morfometrik 6lgtimler Sitobion cinsi tiirlerine ait
184 kanathi ve 222 kanatsiz birey iizerinden gerceklestirilmistir. 15 Morfolojik karakter
kullanilmistir.  Morfometrik veriler tizerinde gerceklestirilen Temel Bilesim ve
Kanonikal Ayrim Analizleri bu cinsin tiirleri arasindaki iliskileri netlestirmistir.
Morfometrik analizlerin degerlendirilmesi sonucunda S. miscanthii nin S. fragariae ve
S. near fragariae gruplarindan ayrildig: belirlenmistir. S. miscanthii’yi S. fragarae ve S.
near fragariae gruplarindan ayiran morfolojik Ozelliklerin sifunkuli ve ANT III

olduguna vurgu yapilmustir.

Foottit vd. (2010), Zingiberaceae, Araceae ve Musaceae familyalar1 tlizerinde yaygin
olarak bulunan Pentalonia cinsine ait (P. nigronervosa ve P. caladii) tiirlerinin konaga
bagli olarak gosterdigi morfometrik farklhiliklarin tespiti gergeklestirilmistir. Bu
calismada Mikronezya ve Hawaii’nin gesitli bolgelerindeki muz bitkisi iizerinden 38,
Zingiberaceae ve Araceae bitkileri tizerinden 40 popiilasyondan 6rnekler alinmistir.
Morfometrik ve molekiiler olarak bu tiirler arasinda varyasyon olup olmadigi
belirlenmeye ¢aligtlmistir. Ornekleme yapilan bdlge igerisindeki 32 lokaliteden toplanan
ornekler icerisinden 162 kanatsiz birey ilizerinde morfometrik dlclimler
gerceklestirilmistir. Olciimlerde 22 morfolojik karakter kullanilmistir. Morfometrik
veriler iizerinde Temel Bilesim Analizi ve Kanonikal Ayrim Analizi yapilmistir. Dort
farkli konak bitki familyasinin tiyelerini konak olarak kullanan P. nigronervosa ve P.

caladii tiirlerinin popiilasyonlar1 karsilastirilmig ve yapilan morfometrik analizler
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sonucunda bu iki tiirlin benzer degerlere sahip olduklar1 saptanmistir. Ancak iki tiiriin
birbirinden sadece rostrum 4. ve 5. segment uzunluklariyla ayrildiklarmi belirtmislerdir.
P. nigronervosa popiilasyonlarindaki konaga bagh farkliliklar morfometrik olarak
incelenmis ve Musaceae ailesini konak bitki olarak tercih eden popiilasyonlarin
morfolojik olarak farkli oldugu sonucuna varilmistir. Morfometrik ¢alismalarda ortaya
¢ikan en garpict sonuglar muz iizerinden beslenen bireylerin distal rostrum segmentinin
diger gruplardan ¢ok farkli olmasidir. Caligmalarin sonucunda P. nigronervosa tiiriiniin
konak bitki olarak kullandig1 familyalar smirlandirilmis ve Zingiberaceae ve Araceae
familyalarina ait konaklar iizerinden beslenen tiim bireylerin P. caladii olarak

isimlendirilmesi yapilmaistir.

Madjdzadeh ve Mehrparvar (2009), bu ¢alismada konak bitki, sicaklik ve cografyanin
afitlerin morfolojik 6zellikleri tizerindeki etkilerini birlikte degerlendirmistir. Caligma
materyalini Iran’in farkli cografik bdlgelerinden drneklenen Macrosiphoniella samborni
tiirtine ait 11 popiilasyon olusturmaktadir. Morfometrik ol¢timler 11 farkli lokaliteden
orneklenmis olan popiilasyonlar igerisinden se¢ilmis olan 269 kanatsiz birey tizerinde
gergeklestirilmistir. Morfometrik 6lgtimler 21 morfolojik karakter tizerinden yapilmastir.
Elde edilmis olan morfometrik veriler lizerinde Kanonikal Ayrim Analizi ve Kiimeleme
Analizi uygulanmistir. M. samborni popiilasyonlarmin lokalitenin etkisiyle morfolojik
olarak birbirlerinden ayrildiklar1 gézlemlenmistir. Kanonikal Ayrim Analizi ile farkh
lokalitelerden toplanan popiilasyonlarm %93,2 dogruluk oraniyla 4 farkli gruba
ayrildign  bulunmustur. Bu gruplar Kermansah, Isfahan, Zahedan ve Yazd’dir.
Kiimeleme Analizi sonuglarina gore daha once 4 farkli gruba ayrilmis olan
popiilasyonlar 2 ana kola ayrilmistir. Bu ana kollar Kermansah ve Zahedan ile Isfahan
ve Yazd popiilasyonlar1 seklindedir. Ayrica Kermangah popiilasyonunun diger 3
popiilasyondan farkli morfolojik 6zelliklere sahip oldugu ortaya ¢ikarilmustir.
Lokaliteye bagli olarak en fazla farklilik gdsteren morfolojik karakterler; viicut
uzunlugu (BL), sifunkuli uzunlugu (SIPH), hind tarsus Il (HT-II) segment uzunlugu ve
anten uzunlugudur (ANT).

Valenzuela vd. (2009), Rhopalosiphum (Hemiptera: Aphididae) cinsine ait
Rhopalosiphum padi tiirii ve Rhapolosiphum sp. x ile Rhopalosiphum near insertum
admi verdikleri gruplara ait popiilasyonlar1 karsilagtirmak amaciyla morfometrik ve

molekiiler veriler kullanilmistir. Caligmada kullanilacak 6rnekler Avustralya’nin
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gineydogusunda bulunan farkli bolgelerden toplanmiglardir. Mitokondriyal COI
bolgesinin analizi sonucunda R. padi iki haplotipe ayrilmistir. R. padi’ye ait iKi
haplotipin bireylerini, R. near insertum grubuna ait 76 ve R. sp. x ‘e ait 62 kanatsiz birey
ile morfometrik olarak degerlendirilmistir. Morfometrik Ol¢iimler, 15 morfolojik
karakter kullanilarak yapilmistir. Kanonikal Ayrim Analizi sonucunda R. sp. x’e ait
bireylerin morfolojik olarak R. padi, R. near insertum bireylerinden farkli olduklar
ortaya konmustur. Morfometrik analizler ile de R. padi’ye ait iki haplotipin varlig1 tespit
edilmistir. R. padi ve R. sp. X'in morfometrik dlgtimler ile birbirlerinden ayrilmasinda
en 6nemli paya sahip olan morfolojik karakterler hind femur {izerindeki en uzun tiiy ile
antenin I1l. segmenti tizerindeki ikincil rhinarialarin sayisidir. Ayrica R. padi’ye ait
ikinci haplotipin R. sp. x ile morfolojik olarak ¢ok benzer oldugu fark edilmistir. R. near
insertum bireylerinin ile diger tiirlerden morfolojik olarak farkli oldugu Kanonikal

Ayrim Analizi ile ortaya konmustur.

Lozier vd. (2008) Hyalopterus (Hemiptera: Aphididae) cinsine ait tiirlerin molekiiler ve
morfolojik farkliliklarinin ortaya konulmasi amaci ile gergeklestirilmis bir ¢alismadir.
Hyalopterus (Hemiptera: Aphididae) cinsine ait afit tiirleri ¢ekirdekli meyve agaglarmin
zararhlaridir. Direkt bitki tizerinde beslenmelerinin yani sira bitki viriislerini tagima ve
yayma seklinde de zarar vermektedirler. Kozmopolit bir zararli olmalarma ragmen cins
icerisinde bulunan tiirlerin tanimlamalarinda sikint1 yasanmaktadir. Hyalopterus’un 2
tiri olan H. amygdali (Blanchard) ve H. pruni (Koch) parafiletik tiirlerdir ve
taksonomik tanmimlamalar1 zayiftr. Bu calismada niikleer DNA sekanslar1 ve
endosimbiyont mitokondriyal sekanslarindan elde edilen molekiiler veriler ile 16
morfolojik karakterin analizi sonucunda Hyalopterus cinsine ait 3 tiir elde edilmistir.
Morfometrik dlgiimler, ABD ve Akdeniz bolgesinden 6rneklenen 10 koloni igerisinden
secilen 50 kanatsiz birey lizerinde gerceklestirilmistir. Morfometrik veriler iizerinde
Temel Bilesim, Kanonikal Ayrim ve MANOV A analizleri gerceklestirilmistir. Analizler
sonucunda konak bitkilerin Hyalopterus cinsinin tiirlerinin ayriminda iyi bir etken
oldugu ortaya konulmustur. Elde edilen sonuglar daha 6nce konak bitki kullanimlar1
dikkate almarak yapilan analizleri onaylamakta ve bu cinsin revizyonunun gerekliligini
desteklemektedir. Hyalopterus persikonus Miller, Lozier & Foottit n.sp. yeni tiir olarak

tanimlanmis ve bu cins i¢in tanimlayici tayin anahtar1 verilmistir.
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Favret ve Voegtlin (2004a), Cinara (Hemiptera: Aphididae) cinsinin Pinus edulis ve
Pinus monophylla konak bitkileri tizerinden beslenen 3 tiiriine ait 123 koloninin konaga
bagl olarak gosterdikleri morfometrik farkliliklar: arastirilmistir. Morfometrik 6lgtimler
Cinara edulis tiirtine ait 134, Cinara terminalis tiiriine ait 57 ve Cinara wahtolca tiiriine
ait 92 kanatsiz birey iizerinden gergeklestirilmistir. Olciimlerde 10 morfolojik karakter
kullanilmistir. Morfometrik veriler lizerinde ANOVA ve Temel Bilesim Analizleri
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda C. edulis (Wilson), C. terminalis (Gilette &
Palmer) ve C. wahtolca Hottes tiirleri P. monophylla iizerinden beslendikleri zaman
viicut boyutlarinin daha biiyiik oldugu belirlenmistir. Agiz pargasi uzunluklar1 C. edulis
ve C. wahtolca’da benzer olmasina kargm, rostrum uzunlugu C. terminalis’de diger

tiirlerden bariz sekilde farklilik gostermistir.

Favret ve Voegtlin (2004b), Amerika’da ¢am agaglarinda (Pinus edulis ve Pinus
monophylla) tizerinde bulunan Cinara (Hemiptera: Aphididae: Lachninae) cinsine ait
tiirlerinin revizyonunu gergeklestirmislerdir. Morfometrik olarak yapilan bu ¢alismada,
konaklar iizerinde bilinen tiir sayisinda 1 artis gozlenmistir. Cinara anelia n.sp. yeni tiir
olarak tespit edilmistir. Yeni sinonimler Ayrisim Faktor Analizi ve geleneksel
morfolojik metotlar kullanilarak tespit edilmistir. Daha 6ncesinde C. poketa olarak
bilinen tiirin C. atra, C. nitidula’nin C. terminalis ve C. pinona, C. metalica, C.

apacheca, C. pinota, C. rustica’nin C. edulis tiirii oldugu tespit edilmistir.

Moran (1986), konaklarina spesifik olan eski diinya Uroleucon (Homoptera: Aphididae)
tirlerinin konak bitkilerinin yapilarina gore morfolojik O6zelliklerinde farklilik olup
olmadigmin belirlenmesi i¢in yapilmis bir ¢alismadir. Asteraceae ve Campanulaceae
familyalarmm Carduus, Centaurea, Campanula ve Cichoreae cinslerini konak bitki
olarak kullanan U. aeneum, U. jaceae, U. nigrocampanulae ve U. cichorii tiirleri
calisilmistir. Morfometrik 6l¢iimler bu 4 tiire ait 45 birey iizerinden gerceklestirilmistir.
Morfometrik 6lgimlerde 9 morfolojik karakter kullanilmistir. Elde edilen morfometrik
veriler lizerinde Kanonikal Koreldsyon Analizi uygulanmistir. Kanonikal Korelasyon
Analizi ile Uroleucon tiirlerine ait bireylerin morfolojik 6zelliklerinin konak bitkilerinin
ozellikleri ile nasil bir iliski igerisinde oldugu ortaya konmaya g¢alisiimistir. Tiyli
konak bitki tizerindeki afit tiirlerinin uzun rostrum ve kisa hind tibiaya sahip oldugu,
tiiylii yilizeyler {lizerinde beslenmeye ve yiirimeye uyumlu oldugu gozlenmistir. Uzun

boylu ve tiiyli konak bitkiler tizerindeki afitlerin viicutlarmin daha biiyiik olduklari
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belirlenmistir. Rostrum uzunlugu ve trikom yogunlugu arasindaki pozitif iligki basit
regresyon analizleri ile desteklenmistir. Regresyon parametreleri gruplar arasinda

degisim gostermistir. Tiirler farkli trikom tiplerine farkli cevaplar géstermislerdir.
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BOLUM 111
MATERYAL VE METOT

3.1 Calisma Alaninin Ozellikleri

Ege bolgesi cografik olarak Kiy1 Ege ve I¢ Ege olmak iizere iki boliime ayrilmaktadir.
Calisma alanin1 olusturan Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illerinin yer aldig1 i¢ Bati
Anadolu Boliimii Ege Bolgesi’nin dogusunda yer almaktadir (Sekil 3.1). I¢ Bati
Anadolu Béliimii, Ege Bolgesi ve I¢ Anadolu Bélgesi arasinda gegis teskil etmesi ve
bolgedeki yiikseltinin daha fazla olmasi nedeniyle bu boliimde genel olarak karasal

iklim goriilmektedir (Ozgiir, 2000). Bu nedenle Ege Bolgesi'ne gore ortalama

sicakliklar daha diisiik, yillik ortalama yagis miktar1 daha azdir.
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Sekil 3.1. Ege Bolgesi haritas1 (www.cografya.gen.tr)
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3.1.1 Afyonkarahisar ilinin 6zellikleri

Afyonkarahisar, Tiirkiye'nin cografi bolgelerinden iigii iizerinde (Ege, Akdeniz, I¢
Anadolu Bolgesi) yayilan bir ildir. Orta Anadolu’yu Bat1 Anadolu’ya baglayan, Ege
Bolgesi'nin Akdeniz ve I¢ Anadolu’ya agilan kapisi olan Afyonkarahisar denizden
1000-1500 m. yiikseklikte cogu piskiirik kitlelerden meydana gelmis bir arazi
tizerindedir. 37 45°-39'17° kuzey enlemleri ile 29 40°-31 43 dogu boylamlari

iizerinde yer almaktadir.

Cevresinde Eskisehir, Konya, Isparta, Denizli, Usak ve Kiitahya illeri bulunmaktadir.
Kuzeydogudan, giineybatiya uzandik¢a algalan ovalar1 ile hem Orta Anadolu'dan hem
de Ege Bolgesi'nden sayilir (Ozgiir, 2000). Afyonkarahisar ili arazisinin %47,5'ini

daglar, %32,6'sin1 platolar ve %19,9'unu ovalar olusturur.

Afyonkarahisar ilinin biri merkez olmak iizere 18 ilgesi vardir. Ilgeleri: Basmakgu,
Bayat, Bolvadin, Cay, Cobanlar, Dazkir1, Dinar, Emirdag, Evciler, Hocalar, Thsaniye,

Iscehisar, Kizildren, Sandikli, Sinanpasa, Sultandagi ve Suhut' tur.

Denizden yiiksekligi 1015 m. olan Afyonkarahisar ili ve g¢evresinde tipik bir bozkir
iklimi gozlenmektedir. Hava bilgisi istasyonlarmin uzun yillik verilerine gore yillik
ortalama sicaklik 11.27°C’dir. Kiglar1 soguk ve kar yagisli, yazlar1 sicak ve kuraktir.
[Ikbahar ve sonbaharda ise yagislar yagmur bigiminde artmaktadir. Y1llik yagis miktar
410-478 mm. arasindadir.

I1 smirlar1 igerisinde bulunan daglar yiiksek ve intizamsizdir. Sultan Daglari, Toroslarin
batiya dogru uzanan son kisimlarimi teskil etmektedir. En yiliksek yeri Topraktepe 2581
metredir. Akdag 2446 m., Emirdag 2307 m., Goktepe 2250 m., Sandikl1 Dag1 2247 m.,
Ahirdagi 1915 m., Kocatepe 1900 m., Kizilcal Dag1 1601 m., Pasa Dagi 1595 m.,
Kasim Dag1 1587 m., Kirseli Dag1 1575 m., ilbulak Dag1 1570 m., Asar Dag1 1400 m.
ve Eyerli Dagi 1350 metredir.

Akarcay Vadisinin kestigi Afyonkarahisar Ovasi, Suhut, Sincanli, Dinar, Emirdag ve

Sandikl1 baslica ovalaridir.
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Akarsular1 Seyitler Deresi, Akarca, Kali ile Kiifi Caylaridir. Afyonkarahisar ilinin
akarsulari, Sakarya Nehri ve Porsuk Cayi ile Karadeniz’e, Biiylik Menderes Nehrinin
bir kolu olan Kiifi Cay1 ile Ege Denizine akmaktadir.

Afyonkarahisar ili g6l bakimindan zengindir. Aksehir goliiniin yarist Afyonkarahisar
iline dahildir. Bu gdl deniz seviyesinden 990 m., Eber golii deniz seviyesinden 995 m.
yiiksekliktedir. Karamik Golii, Capak Golii ve yarist Denizli ili sinirlart igerisinde olan
Acigdl bolgenin Onemli golleridir. Afyonkarahisar, Akdeniz’in goller bdlgesinin

uzantisidir.

Bitki ortiisti daha ¢ok bozkir 6zellikleri gostermektedir. Platolar ve yaylalar daha ¢ok
bozkir bitkileriyle kaplhidir. Afyonkarahisar’da ormanlik alan %7 olup, 90.950 hektar
civarindadir. Ormanlarinda Karacam, Akcam, Mese, Kizilmese ve ardig agaclari

mevcuttur (Doganay, 1997).

3.1.2 Usak ilinin ozellikleri

Usak ili komsular1 olan Kiitahya ve Afyon illeri gibi i¢ Anadolu ile Ege Bolgesi
arasinda gecis bollimiinii teskil etmektedir. 38713°-38 56’ kuzey enlemleri ile 28 48°-
2957 dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Yiizolgiimii 5.341 kilometrekare’dir.
Cevresinde Kiitahya, Afyonkarahisar, Denizli ve Manisa illeri bulunmaktadir. Usak il
topraklarinin %57’si platolarla, %37’s1 daglarla ve %6’ya yakin kism1 ovalarla kaphdir
(Ozgiir, 2000). Usak ilinin biri merkez olmak iizere 6 ilgesi vardir. Ilceler: Banaz, Esme,

Karahalli, Sivasli ve Ulubey’dir.

Cografi konumundan dolay1 Akdeniz iklimi ile i¢ Anadolu'nun karasal iklimi arasinda
bir iklim gozlenir fakat daha ¢ok karasal iklim hiikiim siirmektedir. Yazlar1 sicak ve
kurak, kislar1 ise i¢ Anadolu'ya gore daha 1lik gecen bir karasal iklim egemendir. Ege
Denizi lizerinden gelen bulutlarin getirdigi yagislar, il iklimini Orta Anadolu ikliminden
ayrrmaktadir. Usak ili Ortalama sicaklig1 12,01°C’dir. Yillik yagis miktar1 430-700 mm.

arasmdadir.

Usak'taki daglar ilin kuzey, kuzeydogu ve dogu kesiminde bir silsile halinde
bulunmaktadir. ilin en yiiksek dagi Usak-Kiitahya sinirinda bulunan Murad Dagi 2309
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m.’dir. Diger 6nemli daglar ise; Bulkaz Dag1 1990 m., Elmadag 1805 m., Ahrr Dag1
1915 m., Kocatepe 1898 m., Elinoglu Tepesi 1967 m., Kemer Dagt 1197 m., Elmas
Dag1 ve Burgaz Daglaridir. Usak ilinin Ulubey ilgesinde Ulubey Kanyonu da
bulunmaktadir. Bu kanyonun 6zelligi, Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan biiyiik

kanyondan sonra diinyanin 2. biiyiik kanyonu olmasidir.

[lin baslica ovalar1 Banaz ve Usak Ovalaridir. Ayrica Sivasli Ovasi ve Sirge Ovasi da
Usak'taki ovalardan bazilaridir. Yayla ve platolar genis bir alan kaplamaktadir. En genis

yayla ve platolar, Murad Dagmin eteklerinde yer almaktadir.

Ilin en &nemli iki akarsuyu Banaz Cayi ile Gediz Irmagidir. Banaz Cayi, Murad
Dagindan ¢ikar ve kuzey-giiney istikametinde akar ve Biiyilk Menderes Nehrine katilir.
Gediz Irmag1, Murad ve Egrigéz Daglarindan ¢ikar.

II topraklarinmn %38’i orman ve fundaliklarla, %35’i ekili-dikili alanlarla ve %24’
cayir ve meralarla kapl bulunmaktadir. Murad Daglar1 ormanlarla kaplidir. Ormanlarda
mese, palamut mesesi, karagam, kizil ¢cam, digsbudak, karaagac¢, ahlat, ¢inar ve ardig

agaclar1 bulunur (Doganay, 1997).

3.1.3 Kiitahya ilinin 6zellikleri

Kiitahya ili genel olarak bir yayla durumundadir. ilin deniz seviyesinden yiiksekligi
yaklasik olarak 1000-1200 m. arasindadir. Cografi olarak bu bolgeye “Kiitahya
Yaylas” denmektedir. i¢ Anadolu’dan Ege ovalarina ve Marmara havzalarina gegiste
bu bolge bir esik vazifesi gormektedir. 35 49°-42 35° kuzey enlemleri ile 25 00’-
44”51’ dogu boylamlar: iizerinde yer almaktadir. Yiizolgiimii 11.977 kilometrekare’dir.
Cevresinde Eskisehir, Bursa, Balikesir, Manisa, Usak ve Afyonkarahisar illeri
bulunmaktadir. Topraklarmm %57’si daglardan, %32°si yaylalardan ve %]11°1
ovalardan olusmaktadir (Ozgiir, 2000). Kiitahya'nin Ilceleri: Altintas, Aslanapa,
Cavdarhisar, Domani¢, Dumlupimnar, Emet, Gediz, Hisarcik, Pazarlar, Simav, Saphane

ve Tavsanli'dir.

Kiitahya ilinin iklimi Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bdlgelerinin iklimleri arasinda bir

"gegis iklimi" niteligi tasimaktadir. Fakat I¢ Anadolu Bolgesinde hakim olan bozkir
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ikliminin disinda kalmaktadir. Sicaklik bakimindan daha ¢ok I¢ Anadolu ikliminin,
yagis rejimi bakimindan ise Marmara ikliminin etkisi altindadir. Ortalama sicaklik

10,79°C’dir. Yillik yagis miktar1 ortalama 600-1100 mm. arasmndadir.

Kiitahya yaylalar1 tlizerinde yiikselen daglar aralikli siralar halinde uzanmaktadirlar.
Bagslica daglar: Murad Dag1 2312 m., Egrigéz 2181 m., Saphane Dag1 2121 m., Akdag
2089 m., Yesildag 1953 m., Giimiisdag 1901 m. ve Vellice Dag1 1764 m. dir.

Ovalar dag swralar1 ve akarsu vadilerinde yer almaktadirlar. Simav Ovasi, Kiitahya
Ovasi, Altintas-Aslanapa, Orencik, Tavsanli, Kopriidren ve Yoncali ovalarmin hepsi

verimli ve aliivyonla kaphdir.

Kiitahya ili akarsular bakimmdan zengin sayilmaktadir. Bu akarsularin bir kismi Ege,
Marmara ve Karadeniz’e dokiiliir. Bélgenin en biiyiik akarsuyu Porsuk Cayidir. Porsuk
Cay1 Karadeniz’e dokiiliir. Kirmasti Cayi, Simav (Susurluk) Cayi, Emet Cay1 ve

Kocacay birleserek Marmara Denizine dokiiliir.

Kiitahya ilinde Simav ve Enne golleri bulunmaktadir. Simav Go6lii; Simav Ovasinin

ortasinda bulunur ve denizden yiiksekligi 724 m. dir.

Kiitahya Ili orman bakimindan zengindir. Ormanlar yaklasik olarak 500 bin hektarlik
bir alan1 kaplamaktadir. Domani¢ ve Kiitahya Merkez’de kizilgam ve karagam
ormanlari, {lin i¢ kesimlerinde mazi mesesi, sacli mese ve Liibnan mesesinden olusan
mese ormanlari, Emet ve Tavsanli’da ardi¢ ve karagam ormanlari, Gediz ve Simav'da

kestane, atkestanesi ve kizilcam ormanlar1 yaygm olarak bulunmaktadir (Doganay,

1997).

3.2 Calisilan Grubun Ozellikleri

Caligilan grubu, arastrma bolgesinin dogal alanlarindaki Quercus cinsinin tiirlerini
konak bitki olarak kullanan Hemiptera takimi Sternorrhyncha alttakimi Aphidoidea
tstfamilyas1 Aphidiae familyasi Thelaxinae altfamilyasi igerisinde bulunan Thelaxes
cinsine ait Ornekler olusturmaktadir. Thelaxes Westwood, 1840 cinsine ait 4 tiir

bulunmaktadir. Bunlar; Thelaxes californica, T. dryophila, T. suberi ve T.
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valtadorosi’dir. Thelaxes tiirleri, Diinya’da 600 Tiirkiye’de ise 18 tiir ile temsil edilen
Fagaceae familyasindan Quercus cinsinin tiirleri iizerinde beslenmektedirler. Yayilim
alanlar1 Avrupa, Akdeniz bolgesi, Asya ile Kuzey Amerika’y1r kapsamaktadir
(Blackman ve Eastop, 2006; Blackman ve Eastop, 2014).

3.2.1 Thelaxes californica (Davidson, 1919)
Sinonim: Thelaxes albipes Richards, 1966

Quercus tiirlerinin palamutlarinin kabugunun ug¢ kismina yakin yerde, agik kahverengi-
turuncumsu renkte, ¢ok yogun olmayan koloniler olusturan, kanatsiz bireylerdir ve
biyiiklikleri 1,2-2,0 mm. kadardir. Antenin son segmentinin u¢ kisminin tabana orani
(0,33) ve kaudanin topuz kisminin taban ve uzunluk orani ile agik bir sekilde T. suberi
den ayrilmaktadirlar. Farkli mese tiirlerini (Quercus spp.) konak olarak kullanirlar.
Monoecious holosiklik yasam dongiisii goriiliir, yetiskin ovipar bireyler Eylil-EKim
aylarinda meydana gelir, olduk¢a kiiciik olduklar1 i¢in 6zellikle kozalak icerisinde
varliklar1 ancak ¢ok kiiglik karincalarca ziyaretlerinden belirlenmektedir. Kuyruk knob
(bogumlu) sekildedir (Fotograf 3.1). Kuzeybat1 Amerika ve Kolombiya’dan Meksika’ya
kadar olan bolgede dagilim gostermektedirler (Blackman ve Eastop, 2006; Blackman ve
Eastop, 2014). Goriir vd. (2009) tarafindan Trabzon-Vakfikebir ve Artvin-Savsat’tan

Tirkiye afit faunasina kazandirilmistir.

Fotograf 3.1. Quercus sp. kozalagi tizerinde T. californica bireyleri
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3.2.2 Thelaxes dryophila Remaudiere, 1983
Sinonim: Thelaxex dryophiala Mimeur, 1937; Thelaxes dryophillus Bozhko, 1957;
Pemphigus pedunculi Hartig, 1841; Cinara quercus Mosley, 1841.

Kanatsiz bireyler agik kahverengimsi-kirmizidan pembemsi griye degisiklik
gostermektedir ve viicutta beyaz seritler bulunur. Viicutlar1 genis ovalimsi ve viicut
uzunlugu 1,1-2,3 mm. dir. Kanatlilarda koyu marjinal skleritler ve abdomenin 6n
kisminda dorsal ¢apraz bantlar bulunur. Genelde konak olarak Quercus tiirlerini tercih
ederler. Monoecious holosiklik yasam dongiistine sahiptirler. Gdévdedeki siirgiin
uclarinda, yaprak petiyollerinde ve yaprak altlarinda beslenirler (Sekil 3.2). Kuyruk
knob (bogumlu) sekildedir. Ergin bireyler Haziran-Eyliil aylar1 arasinda yapraklarin
altlarindaki damarlarin {izerinde beslenirler (Blackman ve Eastop, 2006). Avrupa’da
oldukca yaygm dagilim gosterirler, Tiirkiye’de ise Bitlis ve Van’dan kayit verilmistir

(Blackman ve Eastop, 2014; Canakg¢ioglu, 1975; Holman, 2009).

/} £ s % P % '(’_" : :
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Fotograf 3.2. Quercus sp. siirgiinii iizerinde T. dryophila bireyleri
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3.2.3 Thelaxes suberi (del Guercio, 1911)
Sinonim: Vacuna carlucciana del Guercio, 1913; Vaccuna castaneae del Guercio,
1913; Thelaxes cerridis Borner, 1942; Thelaxes confertae Borner, 1942; Thelaxes

transsilvanica Borner & Schimitschek, 1944.

Renkleri agik yesilden koyu kahverengiye kadar degisir ve viicut uzunlugu 0,8-1,5 mm.
kadardir. Geng govde, yapraklar ve Quercus tiirlerinin gelismekte olan kozalaklari
iizerinde yogun olarak bulunur. italya’da Castanea sativa iizerinden kayitlar verilmistir.
Monoecious holosiklik yasam dongiisii goriiliir fakat yasam dongiileri detayli olarak
cahisilmanmustir. ingiltere’de Kasim-aralik aylarinda Q. Cerris konagi {izerinden eseyli
formlar1 toplanmistir. Kuyruk knob (bogumlu) sekildedir (Blackman ve Eastop, 2006).
Ingiltere, Giiney Avrupa, Akdeniz bdlgesi ve Giiney Bati Asya’da dagilim
gostermektedirler (Blackman ve Eastop, 2014; Holman, 2009). Tiirkiye’de Kocaeli,
Bitlis, Usak, Istanbul, Artvin, Ankara ve Cankirr’dan kayitlar verilmistir (Goriir vd.,
2009; Tuatay ve Remaudiere, 1964).

Fotograf 3.3. T. suberi’nin mikroskop goriintiisii (&) ve Quercus sp. yapragi altinda
T. suberi bireyleri (b)
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3.2.4 Thelaxes valtadorosi Remaudiere, 1983

Kanatsiz bireyler agik kahve renklidir. Viicut uzunlugu 1,0-1,9 mm. arasinda
degismektedir. Kanatli bireylerde, yesil abdomende koyu capraz bantlar ve bazen
diizensiz yama gibi koyuluklar goriiliir. Konak olarak Quercus tiirlerini tercih ederler ve
kozalaklarin {izerinde beslenirler (Blackman ve Eastop, 2006). Yunanistan’dan kayit
verilmistir (Blackman ve Eastop, 2014; Holman, 2009;). Senol vd. (2014a)’c gore

Tiirkiye afit faunasina yeni kayit olarak verilmistir.

3.3 Orneklerin Toplanmasi ve Preparasyonu

Arastirma Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illerinin merkez ve ilgelerini kapsayacak
sekilde yiritilmiistiir. Calisma materyalini arastirma bdlgesinin dogal alanlarinda
bulunan Quercus (mese) tiirlerini konak olarak kullanan, Aphididac familyasi
Thelaxinae altfamilyasina dahil olan Thelaxes cinsine ait 6rnekler olusturmaktadir.
Ornekler toplanirken, Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illeri genelinde dagilim
gosteren Thelaxes cinsine ait tiirlerin popiilasyonlarindan 6rnekleme yapabilmek igin
farkli yiikseklik, yon, egim, bitki ortiisii ve topografik yap1 6zellikleri dikkate alinarak
farkli habitatlardan Orneklerin toplanmasina 6zen gosterilmistir. 2012-2013 yillari
arasinda ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsimlerinde (Nisan ayindan baglayarak Ekim
aymnin sonuna kadar) her ay 10 giin siiresince periyodik olarak ¢alisma alaninda araziye
cikilmustir. Arazi ¢alismalar: siiresince Quercus cinsine ait konak bitkiler taranmis ve
tizerinde afit popiilasyonu belirlenen konaklardan standart metotlar ¢ergevesinde
orneklemeler yapilmistir. Her biri calisma alaninin farkli bdlgelerinde olmak tizere 127
lokaliteden Ornek toplanmistir. Caligma alanimin farkli bdlgelerinden yapilmis olan
orneklemelerin cogu Quercus cinsine ait 3 konak bitki lizerinden gerceklestirilmistir. Bu
konak bitkiler; Quercus coccifera, Q. infectoria ve Q. ithaburensis’ dir (Fotograf 3.4;
3.5; 3.6). Afyonkarahisar ili sinirlar1 igerisinde Q. ithaburensis ve Kiitahya ili smirlar
icerisinde Q. coccifera konak bitkileri tizerinden drnekleme yapilamamistir. Usak ilinde

3 konak bitki lizerinden de 6rnekleme yapilmistir.
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Fotograf 3.5. Q. infectoria konak bitkisi ve kozalagi tizerinde T. suberi bireyleri
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Fotograf 3.6. Q. ithaburensis konak bitkisi ve kozalag tizerinde T. suberi bireyleri

Popiilasyonlardan ornekler alinirken afitlerin 6zellikle de ayirt edici karakterlerinin
zarar gormemesine 6zen gosterilmis, afitler oncelikle firgayla uyarildiktan sonra ince
uclu, “O” numara firca ile igerisinde %96’lik etil alkol bulunan ependorf tiiplerine
almmistir. Toplama sirasinda miimkiin oldugunca fazla sayida kanatli ve kanatsiz
vivipar bireyler alinmaya caligilmis, ayrica ergin olmayan bireylerde 6rnekleme dahil
edilmis ve her Ornek alman afit popiilasyonu-bitki-lokalite bir 6rnek olarak
degerlendirilmistir. Her bir 6rneklemede tiipe bir toplama numarast verilerek konak
bitkinin adi, toplanma yeri, toplanma tarihi, canli afitin dogal rengi, bitkinin hangi
kismindan toplandigi, yogunlugu, beraberinde bitkide karinca ya da predatér olup
olmadig1 gibi teshis icin gerekli olabilecek bilgiler bu numaraya gore arazi defterine not
edilmistir. Ornekleme sayisin1 belirten rakam toplamda kag konak bitki iizerinden, kag
popiilasyondan ornekleme yapildigidir. Uygun bir sekilde etiketlenmis olan afitlerin
bulundugu ornek tiipleri direkt giinese maruz birakilmadan korunmaya alinmistir. Her
arazi ¢aliymasindan sonra, ependorf tiipler icerisine toplanan materyaller bu tiipler ile
incelenmek iizere laboratuvara getirilmis ve preparasyon islemine kadar ayni tiip

icerisinde muhafaza edilmistir. Ornekleme yapilirken miimkiin oldugu oranda afitin
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bitkinin hangi kisminda beslendigi, bitkide zarar-renk degisimi yapip yapmadigi, gal
olusumuna sebep olup olmadigi, koloni yogunlugu, afitlerin bitki iizerindeki renkleri,
karmca-dogal diigman olup olmadig1 gibi 6zellikler fotograflanarak goriintiilenmeye

calisilmustir.

Orneklerin preparasyonu: Arazi calismalarinda toplanan ornekler ¢ok uzun siire

ependorf tiiplerinde bekletilmeden, Martin (1983)’te belirtilen prensiplere gore kalici

preparasyonu biyoloji laboratuvarinda asagidaki siraya gore yapilmastir.

-Ependorf tiiplerindeki Ornekler icerisinde %95’lik alkol bulunan deney tiiplerine
aktarilmig ve su banyosunda 95°C’ de 1-2 dakika kaynatilmustir.

-Kaynama sonrasi deney tiiplerindeki alkol pipet yardim ile tiipten alinmis ve tiipteki
orneklerin iizerini Ortecek sekilde %10’luk potasyum hidroksit tiipe eklenmis ve su
banyosunda 95°C’de 3-5 dakika bekletilmistir.

-Deney tiipiindeki potasyum hidroksit pipet yardimi ile tiipten uzaklastirilmistir.
Orneklerin {izerini drtecek sekilde tiipe distile su eklenmis ve bes dakika beklenerek
yikanmasi saglanmstir. Bu islem 5-6 kez tekrarlanmastir.

-Tiipteki distile su pipet yardimi ile uzaklastirilarak 6rneklerin {izerini 6rtecek sekilde
tipe glasiyel asetik asit eklenmis ve Ornekler 2-3 dakika glasiyel asetik asitte
bekletilmistir. Bu islem 2-3 kez tekrarlanmustir.

-Tiipteki glasiyel asetik asit pipet yardimu ile tlipten uzaklastirilarak tiipteki 6rneklerin
iizerine temizleyici olarak karanfil yagi eklenmis ve 6rnekler karanfil yaginda 10-20
dakika bekletilmistir.

-Lam {izerine bir damla kanada balzami damlatilarak, tiipteki karanfil yagi icerisinde
bulunan orneklerden 8-10 afit 6rnegi dorsal tarafi yukariya gelecek sekilde kanada
balzamu iizerine dikkatlice birakilmstir. Ince uclu bir firga yardimiyla drneklerin bacak,
anten, rostrum gibi teshis icin Onemli viicut kisimlar1 diizeltilerek dogal goriiniimii
verilmistir.

-Ksilen igerisinde bekletilen lameller alinarak hava kabarcigi olusturmayacak sekilde
dikkatlice drneklerin lizeri kapatilmistir.

-Hazirlanan preparatlar yatay konumda 50°C’de etiivde bir hafta bekletilerek
kurutulmustur.

-Orneklerin alindig1 lokalite, tarih, bitki adi ve teshisi yapildiktan sonra tiir adi

kurallara uygun bir sekilde etiketlere yazilarak saklanmustir.
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3.4 Orneklerin Teshis Edilmesi

Standart metotlar ile preparasyonu yapilmis ve preparat kutularinda korumaya alinmis
olan preparatlarin tanimlanmas1 mevcut teshis anahtarlarina ve literatiirlerdeki bilgiler
ile ¢alismalar esnasinda kaydedilmis bilgiler dikkate alinarak yapilmustir. Ornekler
aragtirmada kullanilan OLYMPUS BX51 aragtirma mikroskobunda viicut sekli, yapisi,
renk desenlenme karakterleri yoniinden ayrintili olarak incelenmistir. Teshis islemleri
yapilirken konak bitki iligkileri, genel goriiniimleri gibi onemli 6zelliklerin uyum
gosterip gostermedigine de dikkat edilerek tiim tereddiitler giderilmeye c¢alisilmistir.
Ayrica ayni tlire ait oldugu bilinen ve Onceden teshisi yapilmis miize Srnekleri ile
kiyaslanmustir. Orneklerin teshisinde, taksonomik statiilerinin dogru belirlenmesinde,
sinonimlerinin belirtilmesinde, dagilimlarinin belirlenmesinde ve biyolojileri, konak
bitkileri, goriiniimleri gibi genel bilgi kiyaslamalarin yapilmasinda Canakgioglu
(1975), Tuatay (1988; 1991; 1999), Remaudiere ve Remaudiere (1997), Blackman ve
Eastop (1994; 2000; 2006; 2014), Toros vd. (2002), Quednau (1999; 2003), Goriir
(2004), Remaudiere vd. (2006), Holman (2009), Goriir vd. (2012) kaynaklarindan
faydalanilmistir. Orneklerin teshisi i¢in sik¢a basvurulan teshis anahtar1 Blackman ve

Eastop (2014)’e ait olup asagidaki gibidir.

Mese afitlerinin ana gruplari (familya diizeyi) icin teshis anahtar::

1 -Viicut kiiclik, armut seklinde ve 6nden genis. Anten 3 segmentli; kanatsiz bireylerde
1 rhinaria, kanatli bireylerde 2 rhinaria bulunur. Kanath bireylerde 6n kanatta radyal
sektor ve arka kanatta yan damarlar bulunmaz....................Phylloxeridae — Anahtar A
-Viicut kiigiik veya biiyiik fakat onden genis degil. Anten 3 ya da 6 segmentli, sadece
aleyrodiform kanatsiz bireylerde 3 segmentli; her zaman 2 birincil rhinaria bulunur,
kanatli bireylerde ikincil rhinaria bulunabilir. Kanatli bireylerde 6n kanatlarda radyal

sektor ve arka kanatta 1-2 adet yan damar bulunur...................... 2

2 -Kanatsiz aleyrodiform bireyler; bas, thoraks ve birinci abdominal segment
kaynagmig. Anten, bacaklar ve arka abdominal segmentlerin yapis1 indirgenmis. Kanatli
bireylerde, dar halka seklinde bir ikincil rhinaria bulunur ve 6n kanatlarin Cula ve Culb

yapilar1 veya tabanlar1 birlesmis halde.......................... Hormaphidinae - Anahtar B
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-Kanatsiz bireylerin anten ve bacak yapilari iyi gelismis. Kanath bireylerde yuvarlak,
oval veya enine uzamis ikincil rhinaria bulunur ve 6n kanatlarin Cula ve Culb yapilari

birbirinden ayrilmig sekilde. ..o 3

3 -Sifunkuli boru seklinde ve bazal genisliginden daha uzun................................. 4
-Sifunkuli genisce konik, tepesi kesik, por seklinde veya bulunmaz......................... 5

4 -Sifunkuli tiiyler ile kapli...........coooiiiiiiiii, Greenideinae - Anahtar C
-Sifunkuli thystz. ....ooooovvvii Polifag afit tiirlerinin anahtarina

5 -Afitler biyiik. Birinci tarsal segmentte 9 veya daha fazla ventral tiiy bulunur.
Sifunkuli genis por sekilli ve bazen genis konik tabanin tlyler ile
AP e, Lachninae - Anahtar D
-Afitler kiigiik ve orta yapili. Birinci tarsal segmentte 2-7 ventral tiiy bulunur. Sifunkuli
kesilmis gibi, kiiclik por yapili, bulunmaz veya genisce konik yapili ve tek bir halka

halinde tabaninda tiiy bulunur................co i 6
6 -Yetiskin vivipar bireylerin hepsi kanatli....................... Calaphidinae - Anahtar E
-Kolonilerinde sadece kanatsiz bireyler veya kanath ve kanatsiz bireylerde

bulunabilir.....................Calaphidinae + Thelaxinae + Phyllaphidinae - Anahtar F

Anahtar F — Calaphidinae ve Thelaxinae altfamilyalarina ait teshis anahtari:

1 -Gozler 3 odacikli. Anten 5 segmentli. Dorsal tiiyler, uzun ve ince sekilli veya kisa ve
Kalin YapIll. . ..o 2
-Gozler ¢ok odacikli. Anten 4 ile 6 segmentli; eger 4 veya 5 segmentli ise dorsal tiiyler

cokuzun ve Kalin. ... ... 6

2 —Kuyruk genis yuvarlak. Dorsal tiiylerin hepsi uzun ve ince.......Kurisakia querciphila
-Kuyruk bogumlu. Dorsal tiiyler kisa, kalm ve igne, hanger veya sopa

SCKILI. .ot 3

3 -ABD TERG 5 12 ile 25 arasinda kisa, kiit ve sopa sekilli tily bulundurur. Bas ve

pronotumda 50 ile 67 ve mesonotumda 30 ile 53 tiiy bulunur........ Thelaxes valtadorosi
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-ABD TERG 5 8 ile 14 arasinda sivri u¢lu, igne veya hanger sekilli tity bulundurur. Bas

ve pronotumda 20 ile 26 ve mesonotumda 13 ile 28 tiiy bulunur............................. 4

4 -R-V uzunlugu, R-1V segmentinin “4’den ve ANT PT uzunlugunun 2 katindan daha
kisa. ABD TERG 5 iizerindeki tiiyler genellikle 24pum’den daha kisa ve igne sekilli
(Kanatli bireylerde ANT III segmenti iizerinde 4 ile 7 arasinda ikincil rhinaria
DUIUNUL). ..o e Thelaxes dryophila
-R-V uzunlugu, R-IV segmentinin “2’den ve ANT PT uzunlugunun 2 katindan daha
fazla. ABD TERG 5 iizerindeki tiiyler genellikle 25um’den daha uzun, kalin ve hanger
sekilli (Kanath bireylerde ANT III segmenti iizerinde O ile 5 arasinda ikincil rhinaria

DUIUNUL) . .o 3)

5 -ANT PT/BASE orani 0.26 ile 0.40 arasinda. ABD TERG 1-5 segmentlerinde her iki
tarafta da olmak iizere kenarlarda 1 tane hancer sekilli tily bulunur. Bogumlu kuyrugun
uzunlugu en azindan genisligi kadar.....................cooii i Thelaxes suberi
-ANT PT/BASE oran1 0.17 ile 0.24 arasinda. ABD TERG 1-5 segmentlerinde her iKi
tarafta da olmak tlizere kenarlarda 2 tane hanger sekilli tiiy bulunur. Bogumlu kuyrugun

genisligi az bir sekilde uzunlugundan daha fazla........................ Thelaxes californica

3.5 Orneklerin Morfometrik Ol¢iimleri

Morfometrik Slgiimler i¢cin yeterli sayilabilecek birey sayisma ulasabilen tek tiiriin
Thelaxes suberi olmasindan dolayr morfometrik olgtimlerde T. suberi bireyleri
kullanilmustir. T. suberi 6rneklerinin morfometrik 6lglimleri i¢in 6rnekleme yapilmig
olan kolonilerden; arastirma bolgesinin farkli lokaliteleriden orneklenmesinden,
morfometrik dl¢climlere uygun morfolojik yapt ve drneklerin igcerdigi birey sayisindan
dolay1 sadece 69 koloni morfometrik Ol¢limler i¢in kullanima uygun bulunmustur.
Morfometrik 6l¢iimler i¢in kullanilan kolonilerin her birinden en az 2 en fazla 8 birey
iizerinden olmak iizere 374 birey lizerinden morfometrik dlglimler yapilmistir. 2013-
2014 yillar1 arasinda gerceklestirilen 6lgiimlerde 8 morfolojik karakter ele alinmustir.
Morfolojik karakterlerin diginda morfometrik 6lgtimlere, T. suberi tiiriiniin ayrimmda

kullanilan morfometrik oranlama CL/CW eklenmistir. Bunlar:

-Viicut boyu (BL)
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-Anten son segmentinin u¢ kismmin uzunlugu (ANT PT)

-Anten son segmentinin tabaninin uzunlugu (ANT BASE)
-Rostrumun 1V. ve V. segmentlerinin uzunlugu (R 1V-V ya da URS)
-Hind tarsus I uzunlugu (HT-I)

-Hind tarsus II uzunlugu (HT-11)

-Kuyruk boyu (CL)

-Kuyruk genisligi (CW)

-Kuyruk boyunun, kuyruk genisligine oran1 (CL/CW)

Viicut boyu (BL): Viicut boyu alnin ortasindan baslar ve kuyruk dahil olmayacak

sekilde abdomenin sonuna kadar dl¢iilmektedir (Sekil 3.5).

Sekil 3.2. Kanatsiz ve kanatl afit bireylerinde viicut boyu 6lgiimiiniin gosterimi
(aphid.aphidnet.org)

ANT Base ve ANT PT: ANT Base 6l¢iimii son segmentin baslangi¢ kismindan birincil

rhinarianin bitimine kadar alimmaktadir. ANT PT 6l¢limii ise birincil rhinarianin

bitiminden segmentin sonuna kadar alinmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.3. ANT Base ve ANT PT 6l¢iimiiniin gosterimi (aphid.aphidnet.org)

base

RIV-V ya da URS: Rostrumun I'V. segmenti baglangicindan itibaren kendisinden 6nceki

segmentlerden agik bir sekilde ayrilmaktadir. URS 6l¢iimii, rostrumun IV. segmentinin

baslangicindan rostrum segmentlerinin bitimine kadar alinmaktadir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.4. Rostrum IV ve V segmentlerinin (URS) 6l¢iimiiniin gosterimi
(aphid.aphidnet.org)

HT-I1 ve HT-I: Son ¢ift yani arka ayak segmentleri hind tibia, hind femur ve hind tarsus

I ve II’ dir. HT-1 6l¢timi, hind tibia segmenti ile birlestigi yerden son buldugu yere
kadar almmmaktadir. HT-II Ol¢iimii, HT-I ile birlestigi yerden baslar ve tirnaklarin

basladig1 yerde son bulmaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.5. HT-1 (1) ve HT-II (2) segmentlerinin 6l¢iimiiniin gosterimi
(aphid.aphidnet.org)

Kuyruk (CL ve CW): Knob (bogumlu) kuyruk uzunlugu (CL), kuyrugun bogumlandigi
yerden baslayarak ucuna kadar Olclilmektedir. Knob kuyrugun genisligi (CW) ise

bogumlanmis olan siskin kismmin en genis yerinin dl¢iilmesiyle bulunmaktadir (Sekil

3.9).

Sekil 3.6. Kuyruk uzunlugu (1) ve kuyruk genisliginin (2) 6lgtimiiniin gésterimi (Foottit
ve Richards, 1993)

Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illerinden Quercus coccifera, Q. infectoria ve Q.
ithaburensis konak bitkileri tizerinden 6rneklenen 374 bireyin morfometrik lgiimleri
tamamlanmistir. Tamamlanan 6lgiimler diizenli olarak Microsoft Excel ofis programi
ortaminda kayit altina alinmistir. Morfometrik dl¢limler sonucunda elde edilmis tiim

veriler istatistiksel analiz programi olan SPSS’e yiiklenmistir.
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3.6 Kullanilan Morfometrik Analiz Yontemleri

Morfometri ¢alismalar1 sonucunda elde edilen veriler, One way ANOVA, Ayrisim
Fonksiyonu Analizi, Kanonikal Ayrim Analizi, Cok Degiskenli Varyans Analizi
(MANOVA) gibi ¢cok degiskenli istatistiksel metotlar ve niimerik taksonomik yontemler
ile degerlendirilmistir. Analizlerin uygulanmasinda SPSS 15 for Windows paket

programi kullanilmaigtir.

3.6.1 Aynisim fonksiyonu analizi (Discriminant Function Analysis)

Kanonikal Degisken Analizi (Canonical Variate Analyses) olarak da bilinen bu yontem
onceden aragtiricilar tarafindan secilen iki veya daha fazla grubun, ¢ok sayida degiskene
dayanarak birbirinden ayrilip ayrilmadiklarini belirler. Hayvan sistematiginde Ayrisim
Fonksiyonu Analizi, ¢aligilan tiiri veya tiirleri siiflandirabilmek i¢in en 1yi degisken
setinin ya da degiskenlerin belirlenmesinde; belirlenen degiskenler kullanilarak,
calisilan gruplarmm birbirinden ayrilip ayrilmadiklarmin belirlenmesinde ve bazi
ozellikleri 6l¢iilmiis yeni bir bireyin hangi gruba atanacaginin belirlenmesinde c¢ok sik
kullanilmaktadir. Ayrisim Analizinde, Temel Bilesenler Analizinde oldugu gibi eldeki
cok sayida degiskenlerden faydalanarak birbirinden bagimsiz, daha az sayidaki Ayrisim
Fonksiyonlar1 (faktor) adi verilen sanal degiskenler elde edilmektedir. Ayrisim
Analizinde elde edilen yeni degiskenlere dayanarak onceden olusturulmus gruplar
arasindaki farklilik ve benzerlikler belirlenir. Ayrica Ayrisim Analizi gruplari
olusturmada etkili olan ve olmayan degiskenlerin belirlenmesi ve verilerin tahmin

edildigi gibi smiflandirilip siiflandirilmadigini test etmek i¢in kullanilmaktadir (James

ve McCulloch, 1990).

Ayrisim fonksiyonlarinin gruplar1 ayirmada ne kadar 6nemli oldugunu belirlemek i¢in
Kanonik korelasyon (Canonical Correlation), Ozdeger (Eigenvalue) ve Wilk’s Lambda
istatistiklerine bakilir. Kanonik korelasyon, ayrisim skorlar1 ve gruplar arasindaki
iligkiyi 6lgen ve agiklanan toplam varyansi gosterir. Ozde@er istatistigi ne kadar
biiyiikse, o fonksiyon gruplar arasinda mevcut olan farklilig1 en iyi ifade eden fonksiyon
demektir. Wilk’s Lambda (A) istatistigi, 0 ile 1 arasinda deger almaktadir. Bu deger
sifira yaklastikca, karsilastirilan gruplar arasinda istatistiki olarak onemli bir fark var
demektir (Ozdamar, 2004).
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3.6.2 Kanonikal ayrim analizi (Canonical Discriminant Analysis)

Ayirma analizinde Wilk’s Lambda istatistigi, ayirma skorlarmdaki toplam varyansin
gruplar arasindaki farklar tarafindan agiklanamayan oranini gosterir (Cengiz, 2008).
Wilk’s Lambda degerinin sifira ¢ok yakin olmasi, grup ortalamalarinin tamamuyla farkl
oldugunun bir gostergesidir. S6z konusu Wilk’s Lambda istatistigi, Bartlett’ in Ki-Kare
istatistigiyle anlamlilik diizeyinde, ayirma fonksiyonlarinin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadiklar1 belirlenmistir. Bu baglamda p degeri <0,05 olan ayirma fonksiyonlari
anlaml1 olarak kabul edilir. Kanonik korelasyon katsayisi ile s6z konusu diskriminant
fonksiyonu arasinda var olan derecenin yiiksek olmasi, soz konusu diskriminant
fonksiyonunun gruplar1 ayirma yetenegine sahip oldugunu gdosterir. Katsaymm diisiik
olmas1 durumunda ise, s6z konusu diskriminant fonksiyonunun gruplari ayirma

yeteneginin ¢ok az ya da olmadiginin bir gostergesidir (Oguzhan ve Aydin, 2000).

3.6.3 One way ANOVA

One way ANOVA, bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini
ve bu etkilesimlerin bagimli degisken tizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in kullanilir.
T-testi iki 6rneklemin ortalamalarinin esit olup olmadig: hipotezini test eder. One way

ANOVA ise ii¢ ya da daha ¢ok ortalamanin esit olup olmadigini test eder.

One way ANOVA, F istatistigini verir. F istatistigi verilerdeki sistematik varyans
miktarin1 sistematik olmayan varyansla karsilastirir. One way ANOVA deneysel
uyarmin basarilt olup olmadigini belirtir ama hangi gruplarm etkilendigini géstermez. F
istatistigi deneysel uyarmnin etkili oldugu belirtir ama spesifik olarak etkinin ne

oldugunu géstermez (Tonta, 1999).
3.6.4 Cok degiskenli varyans analizi (MANOVA)
MANOVA, iki veya daha fazla bagimli veya bagimsiz grupta, dlgiilen veya hesaplanan

biitiin degiskenlerin ortalamalar1 dikkate alinarak, gruplar arasindaki farkliliklar1 test

etmek icin kullanilan bir yontemdir. (James ve McCulloch, 1990).
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MANOVA, incelenecek gruplarin bagimli ve bagimsiz olmasina gore iki bigimde ele
alinarak incelenmektedir. Bir ¢caligmanin sonunda elde edilen her bir rakam, ayr1 bir
deney iinitesinden elde edilmisse gruplar birbirinden bagimsizdir. Rakamlar ayr1 bir

deney iinitesinden elde edilmemisse gruplar birbirinden bagimsiz degildir.

MANOVA analizi inceledigimiz gruplar arasinda degiskenlere ait ortalama vektorler
arasinda bir fark olup olmadigini test etmenin yaninda, Tukey HSD testi yardimi ile
hangi degiskenlerin hangi gruplar arasinda farklilik gosterdigini de anlamamiza yarayan

bir testtir (McGarigal vd., 2000).
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BOLUM IV

BULGULAR

4.1 Sistematik Bulgular

Aragtirma bolgesinde cesitli lokalitelerden toplanan 127 kolonideki ergin bireylerin
gerceklestirilen teshisleri sonucunda Thelaxes californica tiirtine ait 10 koloni, T.
dryophila tiiriine ait 1 koloni, T. suberi tiiriine ait 115 koloni ve T. valtadorosi tiiriine ait
1 koloni tespit edilmistir. Teshisi yapilmis tiirler icerisinde arastirma bdlgesinden
orneklemeleri farkli lokalitelerden heterojen olarak yapilmig, morfometrik 6lgitimler i¢cin
yeterli sayilabilecek birey sayisina ulasmis ve yapilacak morfometrik analizlerin anlamli
olmasini saglayacak tek tiirin T. suberi oldugunu sonucuna varilmistir. Bunun
sonucunda morfometrik 6l¢iimler ve analizler igin Thelaxes cinsinin tiirlerinden sadece

T. suberi nin kullanimina karar verilmistir.

4.2 Morfometrik Bulgular

2012-2013 yillar1 arasinda calisma alaninin farkli bolgelerinden 6rneklenmis olan 115
T. suberi kolonisi igerisinden, morfometrik Ol¢timlere uygun morfolojik yap1 ve
orneklerin igerdigi birey sayisindan dolay1 sadece 69 koloni morfometrik dlgiimler igin
kullanima uygun bulunmustur. 69 koloniye ait 374 birey tizerinden morfometrik
olciimler gerceklestirilmistir. Olgiimler her koloniden en az 2 en fazla 8 birey iizerinden
gerceklestirilmistir ¢iinkii 6lgtimlerin secilen 69 koloni igerisinden esit sayilarda birey
iizerinden yapilarak popiilasyonlarin hepsinin en iyi sekilde temsil edilmesi
amaclanmistir. Ayrica bu sekilde herhangi bir popiilasyonun klonal etki yapmasmin

Oniine gegilerek verilerin temsil giliciiniin artmasina katki saglanmaistir.
4.2.1 Konak bitki tiirlerinin morfolojik karakterler iizerindeki etKkisi
Konak bitkinin, popiilasyonlarin morfolojik karakterleri iizerine etkileri test edilirken

hangi konak bitki tiirii lizerinden 6rneklendigi kesin olarak bilinen popiilasyonlara ait

morfometrik dl¢timler kullanilmistir.
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Lokaliteden bagimsiz olarak konak bitki tiirlerinin T. suberi tiirliniin Sl¢lilmiis olan
morfolojik karakterleri iizerindeki etkileri incelendiginde genel olarak, Q. infectoria
konak bitkisi tizerinden 6rneklenen bireylerin daha biiyiik morfolojik karakterlere sahip
oldugu ve Q. infectoria iizerinden Orneklenen T. suberi popiilasyonlarinin yapilan
analizlerde diger konak bitkilerden 6rneklenen popiilasyonlardan ¢ok acgik olmasa da
ayrildig1 gozlemlenmistir. Q. coccifera ile Q. ithaburensis konak bitkileri {izerinden
orneklenen bireylerin ise morfolojik karakterlerin biiyiikliikleri bakimindan aralarinda

cok fazla bir farklilik bulunmag ortaya konmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Tanimlayici analiz sonuglari (Ortalama+standart hata)

Morfometrik karakterler

Konak bitki

BL BS PT URS HT1
Q. coccifera 0,89+0,17 | 0,7+0,01 | 0,2+0,04 | 0,17+0,02 | 0,2+0,01
Q. infectoria 0,99+0,18 | 0,8+0,01 | 0,2+0,04 | 0,21+£0,03 | 0,2+0,03

Q. ithaburensis 0,93+0,15 | 0,7+0,01 | 0,2+0,04 | 0,17+0,02 | 0,2+0,01

HT2 CL CWwW CL/CW
Q. coccifera 0,6+0,08 0,4+0,08 | 0,3+0,08 | 1,31+0,23
Q. infectoria 0,7+0,09 0,5+0,07 | 0,4+0,08 | 1,31+0,17

Q. ithaburensis 0,6+0,07 0,4+0,07 | 0,3£0,07 | 1,33+0,13

Konak bitki tiirlerinin etkisinin istatistiksel agidan ne anlam ifade ettigi incelendiginde,
Olgtilen 9 morfolojik karakterden 7 tanesi istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik
gostermistir. URS ve CL/CW harig; viicut uzunlugu (BL), ANT Base (BS), ANT PT
(PT), hind tarsus I (HT-II), hind tarsus Il (HT-1I), kuyruk uzunlugu (CL) ve kuyruk
genisligi (CW) morfolojik karakterleri tizerinde konak bitki tiirliniin istatistiksel agidan
onemli etki yaptigi ortaya konulmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2. Konak bitki tiirlerinin morfolojik karakterler tizerinde olusturdugu etkinin
sonuglar1 (One way ANOVA)

Kareler Ortalama
toplanm | Df kare F Sig.
BL Gruplar arast ,300 2 ,150 9,464 ,000
Grup i¢i 2,661 168 ,016
Toplam 2,961 170
BS Gruplar arasi ,002 2 ,001 12,227 ,000
Grup i¢i ,011 168 ,000
Toplam ,013 170
PT Gruplar arasi ,000 2 ,000 12,832 ,000
Grup igi ,002 169 ,000
Toplam ,002 171
URS Gruplar arasi ,052 2 ,026 1,345 ,263
Grup igi 3,287 169 ,019
Toplam 3,339 171
HT-I1 Gruplar arasi ,000 2 ,000 5,555 ,005
Gruplar ici ,000 168 ,000
Toplam ,000 170
HT-1I Gruplar arast ,001 2 ,001 12,198 ,000
Grup igi ,009 166 ,000
Toplam ,010 168
CL Gruplar arast ,001 2 ,000 11,875 ,000
Grup ici ,005 171 ,000
Toplam ,006 173
Ccw Gruplar arast ,001 2 ,000 8,240 ,000
Grup ici ,006 171 ,000
Toplam ,006 173
CL/CW  Gruplar arasi ,014 2 ,007 ,395 ,675
Grup igi 2,942 171 ,017
Toplam 2,956 173
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Uygulanmig olan ANOVA analizinde genel olarak konak bitki tiirlerinin morfolojik
karakterlere etkisi gosterilmistir fakat hangi konak bitkinin, hangi morfolojik
karakter/karakterler iizerinde etki olusturarak bu farkliligi ortaya ¢ikardigmin ortaya
konmasi i¢in Coklu Karsilasgtirma testi (Post hoc, Tukey) uygulanmistir.
Gergeklestirilen Coklu karsilastirma testi sonucunda; viicut uzunlugu (BL), ANT Base
(BS), hind tarsus 1l (HT-II), kuyruk uzunlugu (CL) ile kuyruk genisligi (CW)
karakterleri tizerinde Q. infectoria ve ANT PT (PT) karakteri iizerinde Q. coccifera
konak bitki tiirtiniin etkili oldugu ve anlamli bir farklilik (p<0,05) olusturduguna
ulagilmistir (Cizelge 4.3). Bu durumda Q. infectoria konagmim T. suberi populasyonlari
tizerinde onemli etkiye sahip oldugu gosterilmistir. Rostrum 1V+V (URS), hind tarsus |
(HT-I) ve CL/CW Kkarakterleri iizerinde 3 konak bitkininde birbirinden ¢ok farkli

etkilerde bulunmadigi belirlenmistir.

Q. infectoria konak bitkisinin morfolojik karakterler {izerine etkisine detayli olarak
birka¢ karakter iizerinden bakildiginda; viicut uzunlugu (BL) lizerinde konak bitki
tirlerinin etkisi agik olarak goziikmekte (F(,170=9,46, P<0,0001) ve bu farkliligin
ozellikle Q. infectoria konagindan kaynaklandigi Tukey HSD testi ile de ortaya
konmaktadir. Ornegin; Q. infectoria ve Q. coccifera konaklar1 viicut uzunlugu (BL)
bakimindan karsilastirildiginda istatistiksel farklilik acik bir sekilde ortadadir (Tukey
HSDss5,58=0,104, P<0,0001). Aymi sekilde Q. infectoria ve Q. ithaburensis konaklari
arasinda viicut uzunlugu (BL) agisindan farklilik (Tukey HSDs556=0,061, P<0,02) iken
Q. coccifera ve Q. ithaburensis arasinda viicut uzunlugu (BL) bakimindan farklilik
(Tukey HSDs5 58=0,043, P<0,189) seklindedir.

Q. coccifera ve Q. infectoria konaklar1t ANT PT (PT) bakimindan karsilastirildiginda
istatistiksel farklilik ¢ok net bir sekilde goriilmektedir (Tukey HSDs647y=0,002,
P<0,0001). Q. coccifera ve Q. ithaburensis konaklart ANT PT uzunlugu (PT) agisindan
karsilastirildiginda (Tukey HSDs647=0,002, P<0,0001) iken Q. infectoria ve Q.
ithaburensis arasinda ANT PT wuzunlugu (PT) bakmmindan farklilik (Tukey
HSDs6,47y=0,006, P<0,994) seklindedir.
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Cizelge 4.3. Coklu karsilastirma testi (Post hoc, Tukey) sonuglar1

Bagimh Ortalama | Standart
Degisken (1) KONAK (J) KONAK Fark (1-J) | hata Sig.
BL Q. coccifera Q. infectoria -,10421(*) | ,02448 ,000
Q. ithaburensis -,04317 ,02465 ,189
Q. infectoria Q. coccifera ,10421(*) |,02448 ,000
Q. ithaburensis ,06104(*) | ,02243 ,020
Q. ithaburensis Q. coccifera ,04317 ,02465 ,189
Q. infectoria -,06104(*) | ,02243 ,020
BS Q. coccifera Q. infectoria -,00731(*) | ,00155 ,000
Q. ithaburensis -,00231 ,00157 ,307
Q. infectoria Q. coccifera ,00731(*) | ,00155 ,000
Q. ithaburensis ,00500(*) |,00145 ,002
Q. ithaburensis Q. coccifera ,00231 ,00157 ,307
Q. infectoria -,00500(*) | ,00145 ,002
PT Q. coccifera Q. infectoria -,00268(*) | ,00059 ,000
Q. ithaburensis -,00262(*) | ,00060 ,000
Q. infectoria Q. coccifera ,00268(*) | ,00059 ,000
Q. ithaburensis ,00006 ,00055 ,994
Q. ithaburensis Q. coccifera ,00262(*) | ,00060 ,000
Q. infectoria -,00006 ,00055 ,994
URS Q. coccifera Q. infectoria -,03779 ,02672 ,336
Q. ithaburensis -,00298 ,02691 ,993
Q. infectoria Q. coccifera ,03779 ,02672 ,336
Q. ithaburensis ,03481 ,02505 ,349
Q. ithaburensis Q. coccifera ,00298 ,02691 ,993
Q. infectoria -,03481 ,02505 ,349
HT-I Q. coccifera Q. infectoria -,00082(*) | ,00029 ,016
Q. ithaburensis -,00002 ,00030 ,997
Q. infectoria Q. coccifera ,00082(*) |,00029 ,016
Q. ithaburensis ,00080(*) |,00028 ,012
Q. ithaburensis Q. coccifera ,00002 ,00030 ,997
Q. infectoria -,00080(*) | ,00028 ,012
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Cizelge 4.3. (Devam) Coklu karsilagtirma testi (Post hoc, Tukey) sonuglar1

Bagimh (1) KONAK (J) KONAK Ortalama | Standart | Sig.
Degisken Fark (I-J) | hata

HT-11 Q. coccifera Q. infectoria ,00607(*) | ,00139 ,000

Q. ithaburensis -,00073 ,00140 ,862

Q. infectoria Q. coccifera ,00607(*) | ,00139 ,000

Q. ithaburensis ,00534(*) |,00131 ,000

Q. ithaburensis Q. coccifera ,00073 ,00140 ,862

Q. infectoria -,00534(*) | ,00131 ,000

CL Q. coccifera Q. infectoria -,00453(*) | ,00107 ,000

Q. ithaburensis -,00046 ,00108 ,903

Q. infectoria Q. coccifera ,00453(*) | ,00107 ,000

Q. ithaburensis ,00407(*) |,00100 ,000

Q. ithaburensis Q. coccifera ,00046 ,00108 ,903

Q. infectoria -,00407(*) | ,00100 ,000

Ccw Q. coccifera Q. infectoria -,00344(*) | ,00109 ,005

Q. ithaburensis ,00034 ,00110 ,948

Q. infectoria Q. coccifera ,00344(*) |,00109 ,005

Q. ithaburensis ,00378(*) |,00102 ,001

Q. ithaburensis Q. coccifera -,00034 ,00110 ,948

Q. infectoria -,00378(*) | ,00102 ,001

CL/CW Q. coccifera Q. infectoria -,00208 ,02505 ,996

Q. ithaburensis -,01956 ,02522 ,719

Q. infectoria Q. coccifera ,00208 ,02505 ,996

Q. ithaburensis -,01747 ,02337 ,7136

Q. ithaburensis Q. coccifera ,01956 ,02522 ,719

Q. infectoria ,01747 ,02337 ,7136

Konak bitki tiirlerinin morfolojik karakterler iizerinde olusturdugu etkiler genel olarak
degerlendirildikten sonra, T. suberi tiiriine ait olan popiilasyonlar tizerinde konaga bagl
farklilasmalarin goriiniimiinii elde etmek igin Ayrisim Analizi (Discriminant Analysis)
uygulanmistir. Grup ortalamalarini dikkate aldigimizda, genel olarak farkli konak
bitkiler iizerindeki popiilasyonlarin birbirlerinden ¢ok fazla ayrilmamakla birlikte Q.
infectoria konagi Tizerindeki popiilasyonlarin, Q. coccifera ve Q. ithaburensis

tizerindeki popiilasyonlardan uzaklastigi goriilmektedir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.4. Ozdeger istatistigi ve Wilk’s lambda analizi sonuglar1

Fonksiyon | Ozdeger Varyans Wilks' df | Sig.
(Eigenvalue) | %’si Lambda

1 ,287 59,7 ,651 18 ,000

2 ,194 40,3 ,838 8 ,001

Ayrisim analizinin ne kadar énemli oldugunu gérmek igin Ozdeger istatistigi ve Wilk’s

Lambda analizi gerceklestirilmistir. Ozdeger istatistigine bakildiginda 1. ve 2.

fonksiyonun 1iyi bir ayrim sagladigi soylenebilmektedir. Wilk’s Lambda analizinde

olusan ayirma fonksiyonunun 6zdeger istatistiginin 1. ve 2. fonksiyonlarmim anlaml

(Sig. 0,000 ve 0,001) oldugunu gostermektedir (Cizelge 4.4). Analizler sonucunda farkli

konak bitkiler iizerinden 6rneklenmis olan bu bireyleri 1. ve 2. fonksiyon bakimindan

anlamli bir farklilik gosterdigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.1. Ayrisim (Discriminant) analizi sonuglarinin goriiniimii
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Gergeklestirilen morfometrik analizler sonucunda T. suberi tiiriiniin, Q. infectoria
konag1 lizerinden toplanan orneklerin morfolojik olarak daha fazla cesitlilik gdsterdigi
ve Q. infectoria’nin Q. coccifera ve Q. ithaburensis konaklarindan morfometrik ayrim

testlerince anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir.

4.2.2 Lokalitenin morfolojik karakterler iizerindeki etkisi

Lokalitenin etkisi degerlendirilirken, hangi konak bitki iizerinden 6rneklendigine dikkat
edilmeksizin tiim 6rneklemelerden elde edilen oOl¢iimler kullanilmistir. Bu nedenle

konak bitki ve lokalite 6l¢ctim sayilar1 arasinda farklilik vardir.

Konak bitki tiirlerinden bagimsiz olarak lokalitenin T. suberi tiiriniin 6l¢iilmiis olan
morfolojik karakterleri tizerindeki etkileri incelendiginde genel olarak, Afyonkarahisar
ve Usak illerinden 6rneklenen bireylerin daha farkli boyutlarda morfolojik karakterlere
sahip oldugu ve ¢ok acik olmasa da birbirlerinden ayrildigi gozlemlenmistir. Kiitahya
ilinden 6rneklenen bireylerin ise morfolojik karakterlerinin ortalama boyutlarda oldugu,
Afyonkarahisar ve Usak illeri ile aralarinda ¢ok fazla bir farklilik bulunmagi ortaya
konmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5. Tanimlayici analiz sonuglar1 (Ortalama+standart hata)

Morfometrik karakterler

Lokalite BL RBS | RPT URS RHT1
Afyonkarahisar 0,96+0,17 | 0,8+0,09 | 0,2+0,04 | 0,17+0,01 | 0,2+0,04
Usak 0,97+0,11 | 0,7+£0,09 | 0,240,03 | 0,17+0,01 | 0,2+0,01
Kiitahya 0,99+0,13 | 0,8+0,08 | 0,240,03 | 0,19+0,01 | 0,2+0,02

RHT2 CL CwW CL/CW
Afyonkarahisar 0,7+0,1 0,5+0,07 | 0,4+0,07 | 1,35+0,14
Usak 0,6+0,07 | 0,5+0,06 | 0,4+0,05 | 1,32+0,13
Kiitahya 0,7+0,08 | 0,5+0,05 | 0,4+0,05 | 1,31+0,11

Lokalitenin etkisinin istatistiksel agidan ne anlam ifade ettigi incelendiginde, 9
karakterden 4 tanesi istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gostermistir. Viicut
uzunlugu (BL), rostrum IV+V (URS), kuyruk uzunlugu (CL), kuyruk genisligi (CW) ve
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CL/CW Kkarakterleri iizerinde istatistiksel agidan anlamli bir etki olusturmadigi
anlasilmigtir. ANT Base (BS), ANT PT (PT), hind tarsus | (HT-1) ve hind tarsus Il (HT-
I1) morfolojik karakterlerinde degerin p<0,05 olmasindan dolay: lokalite farkliligina
bagl olarak yapilan bu analizde gruplar arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmistir

(Cizelge 4.5).

Cizelge 4.6. Lokalitenin morfolojik karakterler tizerinde olusturdugu etkinin sonuglari

(One way ANOVA)
Karelerin Ortalama
toplanm df kare F Sig.
BL Gruplar arasi ,063 2 ,032 1,422 | ,243
Grup igci 8,118 364 ,022
Toplam 8,182 366
BS Gruplar arasi ,001 2 ,001 6,347 | ,002
Grup i¢i ,039 362 ,000
Toplam ,040 364
PT Gruplar arasi ,000 2 ,000 4,978 | ,007
Grup i¢i ,005 363 ,000
Toplam ,006 365
URS Gruplar arasi ,025 2 ,012 1,357 | ,259
Grup i¢i 3,354 367 ,009
Toplam 3,379 369
HT-I1 Gruplar arast ,000 2 ,000 6,747 | ,001
Grup ici ,002 362 ,000
Toplam ,002 364
HT-11 Gruplar arast ,001 2 ,001 8,299 | ,000
Grup ici ,031 357 ,000
Toplam ,033 359
CL Gruplar arast ,000 2 ,000 2,974 | ,052
Grup ici ,016 371 ,000
Toplam ,016 373
Ccw Gruplar arasi ,000 2 ,000 3,130 | ,045
Grup ici ,015 371 ,000
Toplam ,015 373
CL/CW  Gruplar arasi ,087 2 ,044 2,243 | ,108
Grup ici 7,199 371 ,019
Toplam 7,286 373
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ANOVA analizinde genel olarak lokalitenin morfolojik karakterlere etkisi gosterilmistir
fakat hangi lokalitenin, hangi morfolojik karakter iizerinde etki olusturdugu Coklu
Kargilastirma testi (Post hoc, Tukey) ile test edilmektedir. Yapilmis olan Coklu
karsilastirma testi sonucunda; viicut uzunlugu (BL), rostrum IV+V (URS), kuyruk
uzunlugu (CL), kuyruk genisligi (CW) ve CL/CW morfolojik karakterleri iizerinde 3
lokalitenin etkileri arasinda biiyiik farkliliklar olmadigi gozlemlenmistir. ANT Base
(BS) ve hind tarsus Il (HT-II) karakterleri tizerinde Usak ilinin, hind tarsus I (HT-I)
karakteri tizerinde Afyonkarahisar ilinin etkili oldugu ve anlamli bir farklilik (p<0,05)

olusturduklarma ulagilmistir (Cizelge 4.6).

Usak ilinin morfolojik karakterler {izerine etkisine detayli olarak birkac karakter
tizerinden bakildiginda; ANT Base (BS) karakteri tizerinde lokalitenin etkisi agik olarak
goziikmekte (F2364=4,97, P<0,02) ve bu farkhiligin o6zellikle Usak ilinden
kaynaklandigi Tukey HSD testi ile de ortaya konmaktadir. Ornegin; Usak ve
Afyonkarahisar illeri ANT Base (BS) agisindan karsilastirildiginda istatistiksel farklilik
acik bir sekilde ortadadir (Tukey HSD(1203=0,004, P<0,02). Aymi sekilde Usak ve
Kiitahya illeri ANT Base (BS) bakimindan karsilastirildiginda istatistiksel farklilik
(Tukey HSD(1203=0,003, P<0,025) iken Afyonkarahisar ve Kiitahya arasinda ANT
Base (BS) bakimindan farklilik (Tukey HSD120,3=0,001, P<0,613) seklindedir

Afyonkarahisar ve Usak illeri hind tarsus I (HT-I) karakteri bakimindan
karsilastirildiginda istatistiksel farklilik ¢ok net bir sekilde goriilmektedir (Tukey
HSD(1200=0,001, P<0,01). Afyonkarahisar ve Kiitahya illeri hind tarsus 1 (HT-I)
karakteri bakimindan karsilastirildiginda (Tukey HSD(120,0=0,0008, P<0,023) iken Usak
ve Kiitahya arasinda hind tarsus | (HT-1) bakimndan farkliik (Tukey
HSD(120,0=0,0003, P<0,554) seklindedir.
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Cizelge 4.7. Coklu karsilastirma testi (Post hoc, Tukey) sonuglari

Bagimh Ortalama | Standart
Degisken () lokalite (J) lokalite fark (1-J) | hata Sig.
BL Afyonkarahisar  Usak -,00976 ,01968 ,873
Kiitahya -,03150 ,01952 ,241
Usak Afyonkarahisar | ,00976 ,01968 ,873
Kiitahya -,02174 ,01842 ,466
Kiitahya Afyonkarahisar | ,03150 ,01952 ,241
Usak ,02174 ,01842 ,466
BS Afyonkarahisar  Usak ,00463(*) | ,00137 ,002
Kiitahya ,00127 ,00135 ,613
Usak Afyonkarahisar | -,00463(*) | ,00137 ,002
Kiitahya -,00336(*) | ,00129 ,025
Kiitahya Afyonkarahisar | -,00127 ,00135 ,613
Usak ,00336(*) | ,00129 ,025
PT Afyonkarahisar  Usak ,00157(*) | ,00051 ,006
Kiitahya ,00056 ,00050 ,513
Usak Afyonkarahisar | -,00157(*) | ,00051 ,006
Kiitahya -,00102 ,00048 ,089
Kitahya Afyonkarahisar | -,00056 ,00050 ,513
Usak ,00102 ,00048 ,089
URS Afyonkarahisar  Usak -,00065 ,01251 ,999
Kiitahya -,01739 ,01243 ,342
Usak Afyonkarahisar | ,00065 ,01251 ,999
Kiitahya -,01674 ,01177 ,330
Kiitahya Afyonkarahisar | ,01739 ,01243 ,342
Usak ,01674 ,01177 ,330
HT-I Afyonkarahisar  Usak ,00121(*) | ,00034 ,001
Kiitahya ,00089(*) | ,00033 ,023
Usak Afyonkarahisar | -,00121(*) | ,00034 ,001
Kiitahya -,00033 ,00032 ,554
Kiitahya Afyonkarahisar | -,00089(*) | ,00033 ,023
Usak ,00033 ,00032 ,554

59




Cizelge 4.7. (Devam) Coklu karsilagtirma testi (Post hoc, Tukey) sonuglar1

HT-I1 Afyonkarahisar ~ Usak ,00448(*) | ,00124 ,001
Kiitahya ,00052 ,00123 ,907

Usak Afyonkarahisar | -,00448(*) | ,00124 ,001

Kiitahya -,00397(*) | ,00117 ,002

Kiitahya Afyonkarahisar | -,00052 ,00123 ,907

Usak ,00397(*) | ,00117 ,002

CL Afyonkarahisar ~ Usak ,00113 ,00086 ,384
Kiitahya -,00083 ,00085 ,595

Usak Afyonkarahisar | -,00113 ,00086 ,384

Kiitahya -,00196(*) | ,00081 ,041

Kiitahya Afyonkarahisar | ,00083 ,00085 ,595

Usak ,00196(*) | ,00081 ,041

Ccw Afyonkarahisar ~ Usak ,00016 ,00083 ,979
Kiitahya -,00161 ,00082 ,122

Usak Afyonkarahisar | -,00016 ,00083 ,979

Kiitahya -,00177 ,00078 ,059

Kitahya Afyonkarahisar | ,00161 ,00082 ,122

Usak ,00177 ,00078 ,059

CL/CW  Afyonkarahisar  Usak ,02932 ,01815 ,240
Kiitahya ,03665 ,01800 ,105

Usak Afyonkarahisar | -,02932 ,01815 ,240

Kiitahya ,00734 ,01705 ,903

Kiitahya Afyonkarahisar | -,03665 ,01800 ,105

Usak -,00734 ,01705 ,903

Lokalitenin morfolojik karakterler tizerinde olusturdugu etkiler genel

degerlendirildikten sonra, T. suberi tiirine ait olan popiilasyonlar {izerinde lokaliteye
bagli farklilagmalarin goriiniimiinii elde etmek icin Ayrisim Analizi (Discriminant
Analysis) uygulanmistir. Bu sekilde grup ortalamalarini dikkate aldigimizda, genel
olarak farkli lokalitelerden Orneklenen popiilasyonlarm birbirlerinden c¢ok fazla
ayrilmadigi, Usak ve Afyonkarahisar illerinden 6rneklenen popiilasyonlarin ¢ok acik
olmasa da birbirlerinden uzaklastigr gozlemlenmistir. Kiitahya ilinden Orneklenen
popiilasyonlarin, Afyonkarahisar ve Usak illerinden 6rneklenen popiilasyonlardan ¢ok

fazla uzaklagmadigi ortaya konulmustur (Sekil 4.2).
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Cizelge 4.8. Ozdeger istatistigi ve Wilk’s lambda analizi sonuglar1

Fonksiyon | Ozdeger Varyans | Wilk’s Df | Sig.
(Eigenvalue) | %7’si lambda

1 ,215 86,2 ,796 18 | ,000

2 ,034 13,8 ,967 8 ,190

Ozdeger istatistigine bakildiginda 1. fonksiyonun iyi bir ayrim sagladif
sOylenebilmektedir. Wilk’s Lambda analizinde olusan ayirma fonksiyonunun 6zdeger
istatistiginin 1. Fonksiyonunun anlamli (Sig. 0,000) oldugunu gostermektedir (Cizelge
4.8). Analizler sonucunda farkli lokalitelerden 6rneklenmis olan bu bireylerin 1.

fonksiyon bakimindan anlaml bir farklilik gosterdigi gézlemlenmistir.
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Sekil 4.2. Ayrisim (Discriminant) analizi sonuglarinin goriiniimii

Tiim degiskenler kullanilarak gergeklestirilen morfometrik analizler sonucunda T.

suberi tiiriniin, Afyonkarahisar ve Usak lokaliteleri lizerinden toplanan 6rneklerinin
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morfolojik olarak daha fazla gesitlilik gosterdigi ve Usak ilinin morfometrik ayrim
testlerince anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir. Kiitahya ilinden toplanan
orneklerin morfolojik olarak, Afyonkarahisar ve Usak illerinden toplanan &rneklere

yakin oldugu ve aralarinda ¢ok agik bir farkliligin olmadigi anlasilmistir.

4.2.3 Konak bitki tiirleri ve lokalitenin birlikte morfolojik karakterler iizerindeki
etkisi

Calisilan T. suberi popiilasyonlar tizerinde konak bitki ve lokalitenin tek tek etkileri ile
2 faktoriin birlikte etkisi her zaman paralellik gdstermeyebilir. Bu nedenle bu durumu
degerlendirmek amaciyla konak bitki ve lokalitenin birlikte etkisi de arastirilmaya
caligiimistir. Konak bitki ve lokalitenin etkisi birlikte degerlendirilirken istatistiksel
acidan uyumluluk olmasi amaciyla konak bitkisi kesin olarak belirlenmis
popiilasyonlara ve bu konaklardan orneklerin alindigi lokalitelere ait morfometrik

Olgtimler istatistiklere dahil edilmistir.

Konak bitki tiirleri ve lokalitenin T. suberi tiiriiniin Ol¢iilmiis olan morfolojik
karakterleri tizerindeki etkilerinin istatistiksel ac¢idan ne anlam ifade ettigi
incelendiginde, 9 karakterden 7 tanesinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik
gosterdigi bulunmustur. Viicut uzunlugu (BL), ANT Base (BS), hind tarsus I (HT-I),
hind tarsus Il (HT-1I), kuyruk uzunlugu (CL), kuyruk genisligi (CW) ve CL/CW
morfolojik karakterlerinde, konak bitki tiirleri ve lokaliteye baglh olarak yapilan
MANOVA analizinin sonucunda ortaya ¢ikan degerin P<0,05 olmasindan dolayi
gruplar arasinda anlaml bir farklilik gézlemlenmistir. ANT PT (PT) ve rostrum IV+V
(URS) karakterleri iizerinde konak bitki tiirleri ve lokalitenin ayr1 ayr1 veya birlikte
etkileri dikkate alindiginda istatistiksel acidan birbirlerinden ¢ok farkli etkilerde

bulunmadiklari sonucuna varilmistir (Cizelge 4.7).

ANT PT (PT) karakteri iizerinde konak bitki tiirleri, lokalite ve ikisinin birlikte etkileri
ayr1 ayr incelendiginde, ANT PT (PT) iizerinde konagin (F(,174=0,908, P<0,0001)
onemli bir etki olusturdugu fakat lokalitenin (F(2174=4,016, P<0,020) ve konak ile
lokalitenin birlikte etkilesimlerinin (F(2174=3,611, P<0,029) o6nemli bir farkhlik
olusturmadig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.7).
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CL/CW Kkarakteri iizerinde konak bitki tiirleri, lokalite ve ikisinin birlikte etkileri ayr1
ayr1 incelendiginde, CL/CW {izerinde konagmn (F(172=14,56, P<0,405) ve lokalitenin
(Fe174=1,198, P<0,304) tek tek herhangi bir etki olusturmadigi fakat karsilikh
etkilesimlerinin (F(2,174=10,33, P<0,0001) 6nemli bir etki olusturdugu goriilmiistiir
(Cizelge 4.7). Bu karakter Thelaxes cinsine ait tiirlerin ayriminda Onemli rol

oynadigindan 6nemli olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.9. Konak bitki tiirleri ve lokalitenin morfolojik karakterler iizerindeki
etkilerinin sonuglart (MANOVA)

Bagimh Kaynak Karelerin Df Ortalama F Sig.

degisken toplamm kare

BL Konak ,385 2 ,192 16,936 | ,000
Lokalite ,206 2 ,103 9,075 | ,000
Konak*lokalite ,449 2 224 19,742 | ,000
Toplam 155,054 171

BS Konak ,001 2 ,001 11,987 | ,000
Lokalite ,001 2 ,000 6,439 | ,002
Konak*lokalite ,001 2 ,000 5,986 | ,003
Toplam 911 171

PT Konak ,000 2 ,000 14,567 | ,000
Lokalite 7,23E-005 2 3,61E-005 4,016 | ,020
Konak*lokalite 6,50E-005 2 3,25E-005 3,611 | ,029
Toplam ,086 172

URS Konak ,018 2 ,009 447 ,640
Lokalite ,022 2 ,011 ,547 ,580
Konak*lokalite ,017 2 ,009 ,439 ,645
Toplam 9,259 172

HT-I Konak 3,80E-005 2 1,90E-005 10,523 | ,000
Lokalite 6,46E-005 2 3,23E-005 17,912 | ,000
Konak*lokalite | 4,03E-005 2 2,01E-005 11,160 | ,000
Toplam ,070 171

HT-II Konak ,001 2 ,001 10,665 | ,000
Lokalite ,000 2 ,000 3,013 | ,052
Konak*lokalite ,001 2 ,000 5,747 ,004
Toplam ,683 169

CL Konak ,000 2 ,000 6,627 | ,002
Lokalite 9,10E-006 2 4,55E-006 ,157 ,855
Konak*lokalite ,000 2 ,000 7,485 ,001
Toplam ,378 174

Ccw Konak ,000 2 ,000 4,138 | 0,18
Lokalite 4,42E-006 2 2,21E-006 ,083 ,920
Konak*lokalite ,001 2 ,000 18,263 | ,000
Toplam ,226 174

cL/cw Konak ,028 2 ,014 ,908 ,405
Lokalite ,037 2 ,018 1,198 | ,304
Konak*lokalite ,316 2 ,158 10,335 | ,000
Toplam 303,377 174
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BOLUM V

SONUC VE TARTISMA

Afitler biliyiik oranda konak bitkilerine spesifik olup zorunlu olarak ¢ogunlukla
bitkilerin floeminden ¢ok azda olsa ksilemlerinden beslenirler ve adeta birer bitki
paraziti gibi degerlendirilirler. Bu nedenle konak bitki 6zellikleri ile afitlerin morfolojik,
davranigsal, fizyolojik Ozellikleri arasinda dogrudan iligki vardir. Son zamanlarda
yapilan arastirmalarda afitlerin morfolojik karakterleri iizerine beslenmis oldugu konak
bitkinin 6zelliklerinin onemli etkilerde bulundugu ve degisimlere yol ac¢tigi ortaya
konmustur. Bu degisimlerin tiire ve diger kosullarla birlikte hatta popiilasyon igerisinde
alt gruplarm olusumuna ve biiyiik farklilagmalara yol acabilecegi belirtilmistir. Konak
bitki etkisinin yaninda bulunulan lokalitenin sicaklik, 11k, nem gibi faktorlerinin de
afitlerin morfolojik karakterleri {izerinde 6nemli etkiler yapabildigi ortaya konulmustur.
Bu etkilesimler sonucunda afitlerde yeni biyotip, wk ve hatta tiirlerin bile ortaya
cikabilecegi belirtilmektedir. Bu gergevede Thelaxes suberi tiiriiniin I¢ Bat1 Anadolu’da
Afyonkarahisar, Usak ve Kiitahya illerinden toplanan o6rneklerinin konak bitki ve
lokaliteye bagli olarak morfolojik farkliliklara sahip olup olmadigi morfometrik
yontemler ile belirlenmeye c¢alisilmistir. Arazi bolgesinden segilen 6rnekler {lizerinde
gergeklestirilen morfometrik dlgiimler sonucunda elde edilen veriler gesitli istatistiksel
testlere tabi tutulmustur. Calisma alanindan sadece T. suberi popiilasyonlar1 degil ayni
zamanda T. californica, T. valtadorosi ve T. dryophila popiilasyonlar1 da 6rneklenmis,
ancak istatistiksel agidan degerlendirme yapilabilecek yogunlukta olmadiklarindan (2-3

popiilasyon) sadece T. suberi’ye ait veriler istatistiksel degerlendirmeye alinmustir.

Konak bitki tiirlerinin T. suberi tiiriiniin Ol¢iilmiis olan morfolojik karakterleri
iizerindeki etkileri incelendiginde, Olglilen 9 morfolojik karakterden 7 tanesinin
istatistiksel olarak anlaml diizeyde farklilik gdsterdigi tespit edilmistir. URS ve CL/ICW
harig; viicut uzunlugu (BL), ANT Base (BS), ANT PT (PT), hind tarsus | (HT-I), hind
tarsus Il (HT-1l), kuyruk uzunlugu (CL) ve kuyruk genisligi (CW) morfolojik
karakterleri lizerinde konak bitki tiiriiniin istatistiksel acidan 6nemli etki yaptig1 ortaya
konmustur. Elde edilen morfometrik veriler lizerinde Ayrisim Analizi (Discriminant
Analysis) uygulanmis ve ortaya ¢ikan grup ortalamalar1 dikkate alindiginda, farkli

konak bitkiler lizerindeki popiilasyonlarin birbirlerinden ¢ok fazla ayrilmamakla birlikte
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Q. infectoria konagi iizerindeki popiilasyonlarin, Q. coccifera ve Q. ithaburensis
iizerindeki popiilasyonlardan uzaklastigi goriilmistiir. Bizim gerceklestirdigimiz bu
calismada, morfolojik karakterler iizerinde ayni cinse ait farkli konak bitki tiirlerinin
onemli bir etki olusturdugu ortaya ¢ikarilmistir. Konak bitkilerin morfolojik karakterler
iizerinde onemli etkiler olusturdugunu diger afit arastirmacilariin ¢aligmalarinda da
gormekteyiz. Ornegin; Barjadze ve Asanidze (2013)’de yaptiklar1 calismada, Holoarktik
bolgede Vitis venifera ve Salix spp. koklerinde yasayan Pemphigus saliciradicis tiirti
bireyler iizerinde yapilan morfometrik analizlerin sogiit ve asma koklerinden toplanan
bireylerde kayda deger farkliliklar oldugunu belirtmistir. Asma koéklerinden toplanan
kanatsiz P. saliciradicis bireylerinin Kanonikal Analizi sonucunda diger bireylerden
acik bir sekilde ayrildigini ortaya ¢ikarilmistir. Mehrparvar vd. (2012)’de yaptiklar
calismada, morfolojik karakterlerin morfometrik analizlerinin boyut farkliligina
dayanarak, konaga bagli olarak gruplar arasinda ayrim olusturabilecegi ve Aphis
craccivora bireylerini agik¢a ayirabilecegini géstermistir. A. craccivora popiilasyonlari
tizerlerinde yapilan morfometrik analizler sonucunda 3 gruba ayrilmistir ve bu ayrimi
gerceklestiren en Onemli morfolojik yapilarm sifunkuli ve ug rostral segmentin
uzunluklar1 oldugu tespit edilmistir. Ayrica farkli konaklardan toplanan afitler igin
Ayrisim  Analizi sonucunda Robinis pseudoacacia’yr konak olarak tercih eden
popiilasyonlarin  diger gruplardan ayrildigi sonuglarma ulasilmustir. Foottit vd.
(2010)’da gergeklestirdikleri ¢alismada, Pentalonia nigronervosa popiilasyonlarmdaki
konaga bagh farkliliklar morfometrik olarak incelenmis ve Musaceae ailesini konak
bitki olarak tercih eden popiilasyonlarin morfolojik olarak farkli oldugu sonucuna
varmiglardir. Morfometrik ¢alismalarda ortaya ¢ikan en ¢arpici sonuglar muz iizerinden
beslenen bireylerin rostrum 1V-V (URS) segmentinin diger gruplardan g¢ok farkli
olmasidir. Lozier vd. (2008)’de gerceklestirdikleri ¢alismada, analizler sonucunda
konak bitkilerin Hyalopterus cinsinin tiirlerinin ayriminda iyi bir etken oldugunu ortaya

koymustur.

Lokalitenin, T. suberi tiriiniin 6lgiilmiis olan morfolojik karakterleri tizerindeki
etkisinin istatistiksel agidan ne anlam ifade ettigi incelendiginde, 9 karakterden 3 tanesi
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gosterdigi bulunmustur. ANT Base (BS),
hind tarsus | (HT-I) ve hind tarsus Il (HT-1I) morfolojik karakterlerinde degerin p<0,05
olmasindan dolay1 lokalite farkliligmna bagli olarak yapilan bu analizde gruplar arasinda

anlamli bir farklihik bulunmustur. Elde edilen morfometrik veriler iizerinde Ayrisim
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Analizi uygulanmis ve ortaya ¢ikan grup ortalamalar1 dikkate alindiginda, genel olarak
farkli lokalitelerden Orneklenen popiilasyonlarin birbirlerinden ¢ok fazla ayrilmadigi,
Usak ve Afyonkarahisar illerinden orneklenen popiilasyonlarin ¢ok agik olmasa da
birbirlerinden uzaklastig1 gézlemlenmistir. Kiitahya ilinden 6rneklenen popiilasyonlarin,
Afyonkarahisar ve Usak illerinden Orneklenen popiilasyonlardan ¢ok fazla
uzaklasmadigi ortaya konulmustur. Madjdzadeh ve Mehrparvar (2009)’da
gerceklestirdikleri ¢alismada, Macrosiphoniella samborni popiilasyonlarinin lokalitenin
etkisiyle morfolojik olarak birbirlerinden ayrildiklarmi gozlemlemistir. Ayrisim Analizi
sonucunda da Kermansah popiilasyonunun érneklemelerin yapildigi Isfahan, Zahedan
ve Yazd popiilasyonlarindan farkli morfolojik 6zelliklere sahip oldugunu ortaya
cikarmistir. Lokaliteye bagl olarak en fazla farklilik gésteren morfolojik karakterlerin;
viicut uzunlugu (BL), sifunkuli uzunlugu (SIPH), hind tarsus Il (HT-II) uzunlugu ve
anten uzunlugu (ANT) oldugu bulunmustur. Durak (2011)’de gerceklestirdigi
calismada, morfometrik Olgtimleri C. juniperi ve C. mordvilkoi tiirlerine ait,
Polonya’nin farkli bolgelerinden 6rneklenmis bireyler iizerinden gergeklestirmis ve
morfometrik analizler sonucunda bu iki tiir arasinda 6nemli farkliliklar oldugunu ortaya
koymustur. Lokalitenin olusturdugu etkiler sonucunda rostrum (URS) ve viicut
uzunluklarmin (BL) oranlariyla birbirlerinden ayrildiklar1 belirlenmistir. Valenzuela vd.
(2009)’da gergeklestirdikleri ¢alismada, Rhopalosiphum padi tiirii ve Rhapolosiphum
sp. X ve Rhopalosiphum near insertum adini verdikleri gruplara ait popiilasyonlar
karsilastrmak amaciyla morfometrik veriler kullanilmistir. Ornekler Avustralya’nin
gineydogusunda farkli bolgelerden toplanmustir. R. near insertum bireylerinin diger
tiirlerden farkli oldugu Kanonikal Ayrim Analizi ile ortaya konmustur. R. padi ve R. sp.
X’in morfometrik Ol¢iimler ile birbirlerinden ayrilmasinda 6nemli paya sahip olan
morfolojik karakterlerin hind femur {izerindeki en uzun tiiy ile ANT III {izerindeki

ikincil rhinarialarin sayis1 oldugu bulunmustur.

Konak bitki tiirleri ve lokalitenin karsilikli etkilesimlerinin, T. suberi tiiriiniin ol¢iilmis
olan morfolojik karakterleri iizerindeki etkilerinin istatistiksel acidan ne anlam ifade
ettigi incelendiginde, 9 karakterden 7 tanesinin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik gosterdigi bulunmustur. Viicut uzunlugu (BL), ANT Base (BS), hind tarsus I
(HT-1), hind tarsus Il (HT-1I), kuyruk uzunlugu (CL), kuyruk genisligi (CW) ve CL/CW
morfolojik karakterlerinde, konak bitki tiirleri ve lokaliteye bagli olarak yapilan

MANOVA analizinin sonucunda ortaya ¢ikan degerin P<0,05 olmasindan dolay:
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gruplar arasinda anlamli bir farklilik gozlemlenmistir. Konak bitki ve lokalitenin
etkilerinin birlikte degerlendirilmesinde tek tek degerlendirmeden farkli bazi sonuglarin
elde edilmesi normal bir etki olarak diisiiniilmektedir. Cilinkii her bir faktoriin her bir

karakter iizerine tek tek ve birlikte olusturdugu seg¢ilim baskisi birbirinden farkhidir.

Calisma esnasinda elde edilen verilerin genel olarak yorumlanmasi sonucunda gerek
konak bitki Ozelliklerinin, gerekse lokalite kosullarinin  Thelaxes suberi
popiilasyonlarinin 6nemli morfolojik karakterleri lizerinde istatistiksel agidan onemli
etkileri oldugu ortaya konulmustur. Bu durum o6zellikle kiiresel 1sinma nedeniyle
meydana gelebilecek konak bitkinin 6zellikleri ve lokalitenin iklimsel 6zelliklerindeki
degisimlerin afitlerin morfolojik 6zelliklerine yapabilecegi etkileri yorumlayabilmek
icinde onemli oldugu seklinde degerlendirilebilir, ¢linkii birbirine benzer 6zellikteki
lokalitelerin kii¢iik farkliliklar1 ayni popiilasyonda istatistiksel agidan 6nemli morfolojik
farkliliklar yaratmistir. Benzer sekilde ayni popiilasyon ayni cinse ait konak bitkiler
iizerinde beslendiginde de kiiglimsenemeyecek Ol¢iide morfolojik farkliliklar
gostermektedir bu durumda konaga bagli biyotip, wk hatta yeni tiir olusumunun uzun
stirede gerceklesebilecegi seklinde daha once belirtilen ¢alismalarla (Goriir, 2005;

Gortr vd., 2005; Bhadra ve Agarwala, 2012) uyumluluk arz etmektedir.
Elde edilen bu veriler 6nemli olmakla birlikte daha fazla sayida bireyin morfolojik

Ozelliklerini 6lgerek, miimkiin oldugu oranda molekiiler yontemler kullanilarak daha

fazla desteklenebilir.
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