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OZET
iC BATI ANADOLU VE NIGDE ILINDE YAYILIM GOSTEREN Cinara spp.’NIN
MORFOLOJIK VE MOLEKULER VARYASYONLARININ BELIRLENMESI

AKYILDIRIM BEGEN, Hayal
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi

Biyoloji AnaBilim Dali

Danisman :Prof. Dr. Gazi GORUR

Haziran 2016, 211 sayfa

Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden Pinaceae ve Cupressaceae bitki familyalar
iiyelerinde beslenen Cinara (Hemiptera: Aphidoidea) cinsine ait 24 tiir belirlenmistir. Bu
tirlerden Cinara piniphila, C. indica, C. juniperensis, C. oxycedri ve C. setosa Tirkiye afit
faunasi i¢in yeni kayit olarak verilmistir. Calisma alaninin tamaminda yogun dagilim gdsteren
Cinara cedri, C. tujafilina ve C. schimitscheki tirlerinin lokalitenin etkisiyle morfolojik
karakterlerinde meydana gelecek varyasyonlar istatiksel analizlerle belirlenmistir. C. cedri
tiirliniin ozellikle ANT4 ve ANT6, C. tujafilina tiirinlin tily sayisi, HTBD, ANT4, ANT4/6,
HTIBD/HTII karakterlerinde lokaliteye baglh istatiksel agidan anlamli varyasyonlar
gozlenmistir. Cinara cinsine mensup tiirlerin filogenisi ve lokaliteye bagl genetik varyasyonlari
COI gen dizileri ile belirlenmeye ¢alisilmistir. Cinara cinsi liyelerinin konak bitkiyle baglantili
olarak farkli sayida haplotipe sahip olduklar1 gozlenmistir. Molekiiler analizlerde genetik
uzakliklarin diisiik diizeyde oldugu, bu durumunda morfolojik karakterlere dayandirilan teshis
anahtarlarinda tiirlerin birbirleriyle ¢ok kiigiik farkliliklarla ayirt edilmesiyle uyumlu oldugu
ortaya konulmustur. Molekiiler ve morfolojik varyasyonlar birlikte degerlendirildiginde
monofag olan Cinara cinsinde ortaya c¢ikan varyasyonlarin drnekleme alaninin topografik
yapisi, iklimi ve buna bagli konak bitki &zelliklerinden kaynaklanmus olabilecegi ortaya
konulmustur. Bu ¢alisma, Tiirkiye Cinara cinsi tiyeleri ile gergeklestirilen ilk kapsamli ¢alisma
olmas1 nedeniyle onem arzetmektedir, daha fazla gen bdlgesi ve ornek ile ¢alisilarak Cinara

turlerine ait verilerin desteklenmesi dnemlidir.

Anahtar Sozciikler: Afit, Cinara, COI, morfometri, mtDNA, Nigde, Tiirkiye
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SUMMARY
DETERMINATION OF MORPHOMETRIC AND MOLECULAR VARIATION OF
Cinara spp. DISTRIBUTED IN INNER WEST ANATOLIA AND NiGDE

AKYILDIRIM BEGEN, Hayal

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

Supervisor : Professor Dr. Gazi GORUR

June 2016, 211 pages

24 Cinara (Hemiptera: Aphidoidea) species feed on Pinaceae and Cupressaceae plant families
were determined in Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak and Nigde provinces. Among these species,
Cinara piniphila (Ratzeburg, 1844), C. indica Verma,1970, C. juniperensis (Gillette & Palmer,
1925), C. oxycedri Binazzi, 1996 and C. setosa (Borner, 1950) species were determined as new
records for the Turkey aphid fauna. Morphological variations in Cinara species as a result of the
locality effects determined by statistical analyses applying on Cinara cedri, C. tujafilina and C.
schimitscheki which are abundant species in study area. Significant variations were observed in
ANT4 and ANT6 characters of Cinara cedri, Hair, HTBD, ANT4, ANT4/6, HTIBD/HTII of C.
tujafilina. Molecular variations and phylogeny of the Cinara species related with locality have
been studied by applying COI gene sequences analyses. It was shown that each species has
different number of haplotypes depend on sampled host plant. There were both lower
intraspecific and interspecific distance that is consonant with the identification key based on
morphological characters with distinguishing species with very small differences from each
other. When both molecular and morphological results were evaluated together, it was detected
that variations in Cinara species are due to sampled localities climatic, topographical conditions
and host plant fetaures. This study is the first detailed study about Cinara genera and it was
proposed that studying with different gene sequences and more samples support the findings of

the study.

Key Words: Aphid, Cinara, COI, morphometry, mtDNA, Nigde, Turkey
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BOLUM I

GIRIS

Yeryiiziinde en fazla tiire sahip olan canli grubu boceklerdir (Trautwein vd., 2012).
Bocekler, ¢ok hiicrelilerin en 6zellesmis grubudur ve fitofag bocekler, bu ¢esitliligin
bliylik kismini olustururlar (Strong vd., 1984). Bu nedenle, boceklerin evrimsel
iliskilerini anlamanin yasamin tarihsel gelisimini anlamak i¢in bir anahtar oldugu
diisiiniilmektedir (Trautwein vd., 2012). Son on yila kadar olan siiregte bocek taksonlari
arasindaki iliskiler, ozellikle morfolojiden elde edilmis toplam benzerliklerin
degerlendirilmesine dayandirilmakta ve taksonomik kategoriler, taksonlarin farklilik
derecesine gore diizenlenmistir (Gullan ve Cranston, 2012). Entomologlar, morfolojik
olarak benzer yakin akraba bocek gruplarmin teshis ve tanimlamalarinda problemlerin
uzun siiredir farkindadirlar. Birgok grupta tiirlerin tasnif edilmesi i¢in, aydinlatict bilgi
verici morfolojik karakterlerin bulunmamasi, tiirlerin tasnif edilmesi evrimsel iliskilerin
belirlenmesinde zorluklara neden olmaktadir. Boyle taksonlar kriptik tiirler olarak
bilinirler. Kriptik tiirler, fitofag boceklerde ¢ok yaygindirlar ve son 30 yildir yapilan
detayli c¢alismalarda {ireme bakimindan izole olmus bireylerin ve daha Onceden
tanimlanamamig tiirlerin tek bir ekolojik farklilik ile morfolojik olarak benzer
karakterler kazandig1 belirlenmistir. Tiir i¢i dogal fenolojik varyasyonlar, morfolojik
olarak kriptik taksonlarin bulunusu, morfolojik teshis anahtarlarinin yetersizligi, bazi
morfolojik kisimlar1 olmayan (kopmus, kaybolmus vb.) érneklerin tanimlanamamasi,
teshisler icin deneyimli taksonomistlerin yetersizligi gibi nedenlerden tiirlerin

tanimlamalarinda sikintilar ve zorluklar yaganmaktadir (Castalanelli, 2010).

Yapilan c¢aligmalarda morfolojiye dayanan toplam benzerliklerin tek basina
incelenmesinin evrimsel Oriintiiyii aydinlatmasinin pek miimkiin olmadigi, anlasilmistir.
Bu nedenle, tiim canlilarda oldugu gibi bocek gruplarinda da entegre bilimler
(morfoloji, morfometri, molekiiler, fizyoloji, anatomi vb.) ile yapilan ¢alismalar 6nem
kazanmistir (Gullan ve Cranston, 2012). Ozellikle hizli degisim gosteren canli
gruplarinin teshislerinde gerekli olan karakterlerinde bozulma veya anormallik olan
bireyler tanimlamalarda tutarsiz ve yanlis sonuglara neden olabilir ve bu 6rneklerin

ayrimi glictliir. Boyle hizli bir sekilde ¢esitlenen taksonlar, biyolojik olarak en farkl



statiideki taksonlar arasindadir. Ozellikle Aphididae familyasinda baz1 evrimsel sorular,

filogenetik belirsizlikler yiiziinden cevapsiz kalmistir (Gullan ve Cranston, 2012).

Afitlerin evrimiyle ilgili calismalar, konak bitkiye olan adaptasyonun afitlerin
cesitlenmesinde Onemli rol oynadigini ortaya koymaktadir. Bu nedenle afitlerin
biyocografik dagilimlarin1 konaklariyla sahip olduklar1 iliskiler belirlemektedir.
Ozellikle Holoarktik Bolgede afitlerin konak olarak kullandiklar: bitkilerin kitalararas
ayrim ile ortadan kalktigi veya go¢ ettikleri gozlenmis ve afitlerin evrimsel
gelisimlerinin de bu siiregte degistigi belirlenmistir (Meseguer vd., 2015). Afit tiirlerinin
biiyiik cogunlugu son 40 yil iginde tanimlanmistir. Gilinlimiizde Diinya iizerinde dagilim

gosteren 4700 afit tiirii ve 250 kadar da fosil afit tiirii oldugu bilinmektedir (Hong vd.,
2009).

Afitlerin ¢evresel kosullara uyum saglayabilmek icin sahip olduklari morfolojik
karakterlerde farkliliklar gosterebildigi, yapilan c¢aligmalar ile ortaya c¢ikartilmistir
(Blackman, 1987; Lushai vd., 1997; Lozier vd., 2008; Foottit vd., 2010). Afit tiirlerinin
teshislerinde klasik morfolojik kriterlerin kullanilmasi iki nedenden dolay:r sikintilara

neden olmaktadir:

1) Bu yontemler genellikle, sadece ergin bireyler iizerinden uygulanmaktadir (¢iinkii
¢ogu durumda nimfler kesin tanimlama yapmamiza izin vermez),
2) Bu kriterler, konak bitkinin fizyolojik durumu ve iklimsel faktorler gibi ¢evresel

faktorlerden etkilenebilirler.

Bu nedenle, morfolojik 6zelliklere dayanan tanimlar bazi yakin akraba afit tiirlerinin
teshislerinde zorluk yaratmaktadir (Figueroa vd., 1999). Bir¢ok arastirmaci, afitlerin
ortam kosularina gore morfolojik yapilarinda benzerlik veya farklilik gostermeleri,
teshis anahtarlarinin yetersizligi ve afitler lizerine yapilan ¢alismalarin azligindan dolay1

afitleri siniflandirmakta sikintilar yasamaktadirlar.

Afitlerin biyocografik dagilimlarini agiklamak i¢in konaga bagl dagilim gosterdiklerine
iliskin Onerilen hipotez, onlarin konaga spesifik olmalar1 ve konaga gdsterdikleri
adaptasyonun dagilimlarini belirlemesi nedeniyle dogru olarak kabul edilmektedir

(Peccoud vd., 2010). Giiniimiizde afitlerin bazi nesilleri, Kuzey Amerika ve Asya’da
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genis bir yayillim gdstermelerine ragmen afit cesitliligi, Kuzey yarim kiiredeki 1liman
habitatlarda yogunlasmistir (Blackman ve Eastop, 2016). Afitlerdeki kitalararasi ayrim,
genellikle konak bitkinin vikaryansligi ile agiklanir (konak bitkinin yok olmasi veya goc
etmesi gibi) ve oOzellikle afitlerde biiyiik orman kiimeleri ayrilmadan Once karma

mesofitik nesiller ile baglantili atasal formlar olusmustur (von Dohlen vd., 2002; Ren

vd., 2013).

Afitlerin evrimlesmesiyle ilgili, detaylandirilmamis filogenetik ¢alismalar yapilmistir
(Peccoud vd., 2010). Afit evriminin modu ve hizi, kisim kisim anlasilmakta ancak bu
grubun biyocografik dagilimi tam olarak olusturulamamistir (von Dohlen ve Moran,
2000). Su ana kadar afitler {izerine yapilan ¢alismalardan sadece ikisinde Amerika ve
Asya’daki afit tlirlerinin orijinleri arastirilmistir. Kuzey Amerika ve Asya’daki
nesillerin ayrim zamanlarmin konak bitkinin ayrim zamanlar1 ile denk geldigi
belirlenmis, ancak bunu sekillendiren siire¢ ve faktorler biyocografik olarak

¢Oziimlenememistir (von Dohlen vd., 2002; Ren vd., 2013).

Afitler {lizerine Diinya’da ¢ok sayida taksonomik calisma yapilmis olmasina ragmen
morfolojik ve molekiiler ¢aligmalarin birlikte degerlendirildigi ¢alismalar, yeterli sayida
degildir. Yapilan arastirmalarin ¢ogu, tahil zararlilar1 ve ekonomik 6nem arz eden tiirler
tizerinedir. Bu cercevede degisik arastirmacilar tarafindan morfolojik ve molekiiler

verilerin birlikte degerlendirildigi ¢aligmalar yapilmistir. Bu ¢aligsmalar;

Watanabe vd. (2015), Japonya’da Quercus dentata ve Q. crispula agaglar1 {izerinden
beslenen Tuberculatus quercicola afitinin molekiiller ve morfometrik filogenisini
caligilarak  taksonomik kategorileri yeniden diizenlemistir. Verilerin  birlikte
degerlendirmesi sonucunda Q. dentata iizerindeki bireylerinin genetik ve morfolojik
olarak Q. crispula lizerinden beslenen tiirlerden ayrildigin1 géstermislerdir. Bu nedenle
tamamen tiir statiistinde olduklarini belirlemislerdir. Q. dentata ve Q. crispula
tizerindeki tiirler, 7. quercicola ve T. macrotuberculatus stat. rev., olarak yeniden

tanimlanmaistir.

Chen vd. (2015), COI gen bolgesinin DNA barkodlama bolgesi olarak kullaniminin
gelistirilmesi ve diger barkod genlerinin tanimlamalar1 i¢in afitlerden Lachninae

(Hemiptera: Aphididae) alt familyas1 6rneklerini kullanmislar. COI ve diger iki gen olan



COII ve Cyt b genleriyle elde edilen sonuclar karsilastirilmig. COI veya Cyt b gen
bolgelerinden ziyade COII gen bolgesiyle uygulanan tanimlamalarin daha gegerli
oldugu ileri siirtilmiistiir. Ancak, Cyt b geni sahip oldugu fazla dizi ¢esitliligi ile afitlerin

populasyon genetigi ¢alismalarinda gecerli bir belirteg oldugu da vurgulanmistir.

Durak vd. (2014), koniferlerin igne yapraklar1 ve odunsu kisimlar1 iizerinden beslenen
Cinara tiirleri arasindaki akrabalik iliskilerini ortaya koymak i¢in mitokondriyal COI
geni ve niiklear EFl-a geni calisiimistir. COI geninin dizilenmesi sonucu
gerceklestirilen analizler de, C. juniperi ve C. tujafilina tirleri arasindaki genetik
mesafe % 5.6 iken, C. tujafilina ve C. mordvilkoi arasinda % 10.5 oldugu tespit
etmiglerdir. EF1-a geniyle yapilan ¢alismalar sonucu tiirler aras1 genetik mesafenin daha
diisiik diizeyde oldugu saptamislardir. Bu degerler; C. cupressi ve C. juniperi arasinda
% 0.1; C. tujafilina ve C. mordvilkoi arasinda ise % 2.3 olarak belirlenmis. Her iki gen
bolgesi kullanilarak elde edilen filogenetik agaclarda iki kardes grup olusmustur.
Sonuglar, Cinara (Cupressobium) cinsine ait tiirlerin monofiletik bir grup oldugunu

gosterilmistir.

Rakauskas vd. (2014), farkli konaklar {izerinden Avrupa (48 populasyon) ve Tiirkiye (2
populasyon) Myzus cerasi tiiriinde COI gen bdlgesi ilizerine yaptiklar1 calisma
sonucunda; M. cerasi tiirliniin M. borealis ile parafiletik oldugu ortaya belirlenmistir.
Orneklerin morfolojik varyasyonlar;, mtCOI ve konak bitki bilgileri arasindaki iliski
Coklu Ayrim analizi ile test edilmistir. ilk iki Kanonikal degiskenlerindeki ortalama
degerler COI haplotipleri ile uyumluluk gdstermistir. Bu iki alttiiriin kanatsiz vivipar
disilerini ayirt edecek yeterli bir morfolojik karakter olmadig1 gozlenmistir. Ug karakter
ile yapilan linear discriminant fonksiyonlar1 M. cerasi’nin kanatsiz vivipar disilerinin %

92.37 oraninda dogru tanimlama sagladig1 gosterilmistir.

Zhang vd. (2014), bu calismada afitlerde mitokondriyal genom (mitogenom)
Ozelliklerini karakterize etmek amaciyla Rus bugday afitinin (Diurahis noxia) tim
mitokondriyal genom dizisini (mitogenom) c¢alismislardir. Calisma sonucunda, 15.784
b¢’lik A+T bazlar1 bakimindan zengin (% 84.76) olan bir dizi elde edilmistir. Bu baz
diziliminin, boceklerin atalarindaki ile ayni oldugu belirlenmistir. Tipik bocek

mitogenomunun aksine Diurahis noxia tiiriinde trnE ve trnF genleri arasinda biiylik ve



ard arda tekrar eden gen boélgelerinin bulundugu belirlemislerdir. D. noxianin

mitogenomunun ortaya ¢ikarilmasi farkli bir mitogenom yapilanmasi olusturmustur.

Rakauskas vd. (2013), Hyaloterus cinsinde tiirlerin konaklara bagli olarak
karsilagtirmalarin1 yapmak amaciyla mtDNA geninin COI gen dizisini ¢aligmiglardir.
NJ analizlerinde olusturulan agaglarda, konaga spesifik ii¢ tiire ait li¢ biiyilk grup
olusturdugu gozlenmistir. Filogenetik analizler H. pruni ve H. persikonus tiirlerinin
kardes gruplar oldugunu gostermistir. Ayrica H.amygdalii nin ise farkli bir dalda
kiimelenerek bu iki tiirden filogenetik agidan daha uzak oldugu belirlenmistir.
Molekiiler agaglardaki farkli dallarda kiimelenen 6rnek gruplari morfolojik acidan da
farklilik gosterip gostermediklerini belirlemek amaciyla Kanonical Ayrim Analizi ile
test edilmislerdir. Morfolojik ¢alismalarda, basin ortasinda ve arkada yer alan tiiylin
uzunlugu H. amygdalii tiiriinii diger tiirlerden % 97.3 oraniyla ayirmistir. Morfolojik ve

molekiiler verilerin birbirlerini destekleyici sonuglar ortaya koydugu belirlenmistir.

Ren vd. (2013), Rhus spp. (Sumak) ve Bryofitler (karayosunlar1) iizerinde konak
degisimi gosteren Melaphidina afitlerinin (Hemiptera: Aphididae: Fordini) biyocografik
ayrimlarinmi aragtirmislardir. Bu tiirlerin Kuzey Amerika orjinlerinin ortaya ¢ikarilmasi,
Asya’daki akrabalarindan ayrilma zamani ve Rhus tiirii lizerindeki populasyonlarinin
belirlenmesi amaciyla filogenetik analizleri yapilmistir. Melaphidinae’ya ait alt1 cinsi
temsil eden dokuz tiir ve {i¢ alttiir 6rneklenilmistir. Alt1 gen bdlgesi (mtCOI, mtCOll,
leucin Trna, mtCytb ve Elf-14 ) calisilmistir. Toplam 3.282 bg’lik gen dizisi lizerine
yapilan filogenetik analizler sonucunda (BI, ML, MP) Nurudea ve Schlechtendalia

hari¢ tiim cinslerin monofilik oldugu gdsterilmistir.

Simon vd. (2013), bezelye afitinde (Acyrthosiphon pisum) entegre yaklasimlar
kullanilarak ekolojik tiirlesme ve bitki adaptasyonunun evrimsel genetigini detayli bir
sekilde aragtirmistir. Bu ¢alismada arastirici, bezelye afitinde gézlenen morfolojik ve
genetik varyasyonun c¢oklu konak degisimi siirecinde hizli bir sekilde gergeklesen
ekolojik degisiklikler ile olustugunu ileri siirmiistiir. Ayrica konak bitki ile olan
adaptasyonuyla iligkilendirilen genomik bolgeler tespit edilmistir. Bu tespit edilen

genomik bolgeler kemosensor veya salvia genleri igermektedir.



Lagos vd. (2013), ABD’nin batisindan toplanan Aphis cinsine ait populasyonlar ile bu
cinsin filogenisi olusturmustur. UPGMA analizi kullanilarak olusturulan agag topolojisi,
73 takson ve 41 morfolojik karakter ile ortaya g¢ikarilmistir. Analizler sonucunda dort
ana tir (4. gossypii, A. asclepiodis, A. middletonii ve A. fabae) tespit edilmistir.
Bayesian analizleri, filogenetik agaclarin c¢ogunu destekledigini belirlemislerdir.
Filogeni giiglii bir sekilde detaylandirildiginda morfolojik karakterler ile COI, EF1-ce ve
COI, EFl-;¢’nin kombine dizisi, morfometrik karakterler ile uyumlu sonuglar
gostermistir. Sonug olarak, Toxoptera cinsi Aphis’in bir alt cinsi olarak kabul edilmistir.
Gegerli alt cinslerden biri olan Bursaphis’in, Aphis s. str. nin sinonimi oldugu
belirlenmistir. Bu filogeni ¢alismasinda, Aphis middletoini’nin, Xerobion cinsi i¢inde
siniflandirilmas1 gerektigi ileri striilmistiir. Xerobion cinsi ise Protaphis’in senior
sinonimi oldugu, Jowana cinside Aphis s.str.’nin junior sinonimi oldugu ileri

stirilmiistiir.

Wieczorek vd. (2013), Siphini cinsinin molekiiler, ekolojik ve morfolojik veriler ile
kapsamli bir filogenisini olusturmaya calismiglardir. Molekiiler analizlerde niikleer
genler (EFl-ce ve 18S rDNA) ve mitokondri genleri [(COIL, COII ve nikotinamide
adenin diniikleotit dehidrogenaz 1 (ND 1)] kullanilmis. Siphini cinsine mensup segilen
ergin bireylerin 151k ve elektron mikroskoplar1 altinda iireme yapilar1 caligiimistir.
Filogenetik agac¢larda Siphini’nin monofiletik oldugu belirlenmistir. Ancak ilk veriler,
Chaitophorini’nin monofiletik bir klad olusturmadigini ortaya koymustur. Periphyllus
cinsi de kardes kladlar1 olan Chaitophorus ve Siphini’den bagimsiz bir dalda

kiimelenmistir.

Chen vd. (2013), Hormaphidinae alt familyasina ait tiirlerin filogenisini dort gen (mt
COI ve mt COII ve niiklear EF1-ce ve LWO) ve 65 morfolojik, yedi biyolojik karakter
kullanilarak analiz etmislerdir. Bu calismada, Hormaphidinae alt familyasina ait 3
tribus, 36 cinsi temsil eden 63 tir ve 9 dis grup karsilastirmalarda kullanilmistir.
Parsinomi ve model-tabanli yaklasimlar kullanmiglardir. Hormaphidinae’nin ve
Nipponaphidini’nin monofilik oldugu desteklenmis ama Cerataphidini ve Hormaphidini
monofiletik olmadig1r belirlenmistir. Ceratophidini iginden Doraphis ve Tsugaphis
cinsleri Hormaphidini cinsi igerisine, Doraphis cinsi eklenerek yeniden tanimlanmistir.

Ceratocallis cinsinin Ceratoglyphina’nin junior sinonimi oldugu belirlenmistir.



Barjadze ve Asanidze (2013), Holoarktik Bolge’de Vitis vinifera ve Salix spp.
koklerinde yasayan Pemphigus saliciradicis (Hemiptera: Aphididae: Eriosomatinae)
tiirliniin, sadece morfolojik karakterler ile yapilan teshislerinde ayni tiir oldugu ama
morfometrik Slgiimler ile bu tiirler arasinda konak bitki kimyasal bilesimi ve ¢evresel
durumlara bagl olarak farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Holoarktik bdlgeden 10
farkl1 alandan toplanan 50 bireyin, sekiz morfolojik karakteri kullanilarak Temel
Bilesenler Analizi (PCA-Principal Component Analysis) ve Kanonikal Ayrim Analizi
(CDA- Canonical Discriminant Analysis) ile morfolojik farkliliklar1 ortaya konulmaya
calisilmigtir. SOgiit ve asma koklerinden toplanan Pemphigus saliciradicis bireylerinde
morfometrik analizlerde kayda deger farkliliklar belirlenmigtir. Bu tiiriin iki konak

irkina veya iki alt tiire sahip oldugu ileri siirilmiistiir.

Lee ve Lee (2013), afitler icerisinde morfolojik olarak birbirinin neredeyse aynisi olan
ve en yogun bulunan iki cinsi (Acyrthosiphon ve Aulacorthum (Hemiptera: Aphididae)
molekiiler ve morfometrik acidan incelenmistir. Bu iki cinsin giinlimiizdeki
taksonomisinin gegerliligi aragtirilmistir. COI, COII, srRNA, I[rRNA, ve EF1-q olmak
lizere bes gen bolgesi calisilmis ve olusturulan filogenetik agaclar, bu iki cinsin ayirt
edici Ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Toplam 19 morfolojik karakterin
kullanildig1 Kanonical Ayrim Analizinde ise bu iki cinsin bes morfolojik karakter

(HTB, C, Antlll, HFM ve SIPH) bakimindan farkli olduklar1 belirlenmistir.

Huang vd. (2012), yiiksek oranda konak spesifikligi gosteren Hormaphidinae alt
familyasi liyelerinin bazi alt gruplarinin taksonomik durumlarimin belirlenmesi, bu tiirler
arasindaki filogenetik iliskiyi yeniden olusturmak ve konak ile iligkisinin gelisimini
anlamak i¢in niiklear ve mtDNA 880-1105 bg¢’lik dizileri MP, ML ve Bayesian
metotlart ile karsilastirmislardir. Calisma sonucunda, Hormaphidinae’nin monofiletik
oldugu ve ii¢ tribusunun oldugu, Hormaphidini ve Nipponaphidini birbirine ¢ok yakin
gruplar olduklar1 ileri siiriilmiistiir. Tribuslar igerisindeki mevcut iliskiler tekrar
gozlemlenmis ve yeni akrabaliklar1 da ortaya konmustur. Cerataphidini tribusuna ait iki

alt tribus bu ¢alisma sonucunda belirlenmistir.

Jalalizand vd. (2012), Iran’m Isfahan parkinda farkli lokalitedeki giiller iizerinden
toplanmisg 135 afit 6rnegini teshis etmistir. Tir teshisinde morfolojik o6zellikleri ve

mitokondriyal gen bdlgeleri kullanmislardir. Morfolojik analizler sonucu ¢ farkli tiir



teshis edilmistir (Macrosiphum rosae, Aphis gossypii ve Metopolophium dirhodum).
Mitokondriyal gen dizileri analiz sonucunda ise Ornekler dort gruba ayrilmiglardir
(Aphis gossypii, Ericaphis scammelli, Macrosiphum rosae ve Wahlgreniella nervata).

Hidalgo vd. (2012), Kosta Rika’da Chusquea tomentosa bitkisini konak olarak kullanan
afit tiirlerinin mtDNA COI, EF1l-¢ gen bdlgelerine ve morfolojik Ozelliklerine gore
filogenilerini ¢alismiglardir. Bu ¢alisma sonucunda Rhopalosiphum cinsine ait yeni bir

tiir (R. chusqueae) tanimlanmastir.

Naaum vd. (2014), Real Time PCR’in afitlerin tanimlamasinda kullanigshh olup
olmadigm arastirmislardir. Ozellikle afitlerde, DNA barkodlama ¢alismalarinda Real
Time PCR uygulamalar1 tanimlamalarda daha hizli, kesin sonuglar vermesi ve basit

olmastyla kullanigh oldugu belirlemislerdir.

Huang vd. (2014), Cervaphis quercus tirinde tiim mitokondriyal genomu
caligmiglardir. Tiim mitokondriyal genomun 15.272 bg¢ uzunlugunda oldugu
belirlenmistir.  Niikleotit bilesimi yiiksek oranda A+T bazlarindan olustugu
belirlenmistir. Diger afit tiirlerinin mt-genomlar ile karsilastirildiginda, daha korunmus
gen bdlgelerinin oldugu ve bununla beraber farkli afit alt familyalarindaki tiirlerde

tekrar bolgelerinin degistigi goézlenmis bunun da bagimsiz evrimsel olgulardan

olabilecegini belirlemislerdir.

Lassaad vd. (2012), Tunus ve diger Akdeniz bolgelerinden 34 koloniden toplanan
yaklasik 100 Pterochloroides persicae afit tiiriiniin kismi mtCOI ve niiklear dizilerini
caligmiglardir. Mitokondriyal lokuslardan elde edilen degiskenlik, tek bir niikleotit farki
ile calisilan bolgede iki ana haplotipin varligin1 ortaya ¢ikarmislardir. Niiklear gen

analizlerinin bu tiirde higbir farklilik ortaya ¢ikarmadigini tespit etmislerdir.

Papasotiropoulos vd. (2013), COI ve 12S rRNA gen bolgelerini kullanarak belirli
cogunlugu Aphidinae alt familyasindan olan ve Chaitophorinae, Lachninae, Claphidinae
ve Erisomatinae alt familyalarina ait afit tiirleri arasindaki filogenetik iliskileri
aciklamaya caligmiglardir. Bu tiirler icerisinde genetik uzakligt % 1.3-15.7 arasinda
olan Cinara tujafilina’nin (Lach) en farkli tiir oldugunu belirlemislerdir. Filogenetik
agaclar ve Maksimum Parsinomi analizleri de benzer topolojiler gostermistir.

Olusturulan agaglarda C. tujafilina en alt grupta yer aldigindan, bu tiiriin Lachninae alt



familyasindan en erken ayrilan tiir oldugunu belirlemislerdir. Aphidini tribusunda
Aphidinae tiirlerinin monofiletik oldugu goézlenmistir. Buna ragmen Rhopalosiphum

tiirlerinin monofilik durumu ¢6ziimlenememistir.

Margaritopoulos vd. (2006), farkli konak bitkiler iizerinden beslenip farkli yasam
formlarina sahip olan A. gossypii tiriiniin tahillar ve kiiltiire edilmemis bitkiler
tizerinden beslenen Orneklerinin morfometrik varyasyonunun afitin orijinlendigi
konaktan kaynaklanip kaynaklanmadigini belirlemek i¢in yaklasik 1000 birey iizerinde
13 parametre ile morfometrik Ol¢timler yapmislardir. Cesitli kanonical varyete testleri
uygulanmistir. Analizler sonucunda, Asteraceae familyasindan orjinlenen afitlerin
belirgin bir sekilde digerlerinden ayrildig1 gozlenmistir. A. gossypii tiirleri arasinda iki
konak 1rki veya alttiir bulundugu (farkli bitki familyalar1 iizerinden beslenenlerde)

belirlenmistir.

Foottit vd. (2010), muz, zencefilgiller (Zingiberaceae) ve gelingicegigiller (Araceae)
familyalar1 tlizerinden toplanan Pentolonia nigronervosa afit tliriiniin incelenen mtCOI
ve niiklear EF1-a gen dizilerinde belirgin farkliliklar gézlenmistir. Ayrica morfometrik
farkliliklar da belirlemislerdir (Distal rostral segment). Bu nedenle muzla beslenen
tiirlerin tiir ad1 P. nigra diger bitkiler lizerinden beslenenler de P. caladii olarak kalmasi

gerektigi belirlenmistir.

Zhang vd. (2013), Cin’de Isodon eriocalyx bitkisi iizerinden topladiklar1 afit
orneklerinin morfolojik karakterleri ile yaptiklar1 teshislerde yeni bir afit cinsi
(Nigritergaphis gen. n.) ve yeni bir afit tliirii (N. crassisetosa sp.n.) tespit etmislerdir.

Calismalarinda ¢esitli morfolojik karakterler kullanmiglardir.

Jiang vd. (2011), morfolojik c¢aligmalar sonucunda bambu (Indocalamus tessellatus)
tizerinden beslenen Chucallis cinsine ait yeni bir afit tiirti (Chucallis latusigladius Qiao,
Jiang ve Chen, sp. n.) tespit etmislerdir. Bu tiiriin abdomen tergiti’nin (ABD IV)
tizerinde diger tiirlere oranla daha genis kenar cikintilarinin bulunmasiyla farklilik

gosterdigini belirtmislerdir.

Rebijith vd. (2013), Giiney Hindistan’da mtCOI barkodlama geni kullanilarak 32 afit

tiiriine ait 142 bireyin genetik farkliliklarini belirlemeye ¢aligmiglardir. Ayrica konaga



bagl genetik formlarin ve kriptik tiirlerin varligir da tespit etmeye g¢alisiimistir. Dizi
analizleri sonucunda tiir i¢i ve tiirler arast mesafeleri % 0-3.8 ve % 2.31-18.9 olarak
belirlemislerdir. Buna ek olarak bu ¢alisma da ilk defa ii¢ kriptik tiirlin (Brevicoryne
brassica, Brachycaudus helichrysi, Hyperomyzus carduellinus)varligin1 géstermislerdir.
Bu ¢alisma ile DNA barkodlamanin afit tiirlerini tanimlamada kesin ve etkili bir metot
oldugu, pestlerle miicadele stratajileri ve biyolojik kontrol c¢aligmalarinda

kullanilabilirligini desteklemislerdir.

Nibouche vd. (2014), Melanaphis sacchari tiiriiniin populasyon yapisinin ve genetik
cesitliliginin lokalite ve konaga baghh olarak degisim gosterip gostermedigini
arastirmiglardir. 15 {ilkeden (42 istasyon) bes konak iizerinden (seker kamisi, dari, ii¢
yabani veya kiiltiirii yapilan siipiirge daris1) toplanan 57 afit 6rnegi ile calismiglardir. Bu
calisma sonucunda bes multilokus soy hatti (MLL) tanimlanmis, gruplasmis multilokus
genotip az bir mutasyon veya skorlama hatasindan farklilik gosterdigi belirlenmistir. 96
birey lizerinden yapilan mtCOI geninin 658 bg¢’lik dizi analizi sonucu bes haplotip
ortaya cikartilmig, ortalama uzakligin % 19 oldugu ve multilokus dallanmalarinin
dagilimi yogun olarak cografyadan etkilendigini, konaktan etkilenmedigini
belirlemiglerdir. Boyle genis bir cografik alanda yaptiklar1 bu c¢alismada, M. sacchari
afitinin afitler arasinda en diisiik genetik cesitlilik gosteren gruplardan biri oldugunu

belirlemislerdir.

Afitlerin plesiomorfik karakterlere sahip olan alt familyalarinin ¢gogu konifer konaklari
tizerinden beslenen tiirlerden olusmaktadir. Aphididae familyasi {iyeleri yasayan, kardes
familyasindan biri olan Adelgidae de oldugu gibi fosillerden elde edilen filogenetik
kanitlar, atasal afit tiirleri konaklarinin Gymnospermler oldugunu gostermektedir
(Shaposhnikov, 1980; Heie, 1987; Shaposhnikov, 1987). Ancak kardes grup
karakterleri, kendi basina grup i¢inde atasal durum hakkinda ve gilinlimiizde var olan afit
tiirlerinin koniferler lizerinden beslenmeleriyle ilgili bilgi vermemektedir (Crisp ve
Cook, 2005). Son zamanlarda yapilan bir¢cok filogenetik hipotezler Lachninae’yi
giiniimiizde var olan afitlerin kardesi olarak gdstermistir (Von Dohlen ve Moran, 2000;

Ortiz-Rivaz vd., 2004; Ortiz — Rivaz ve Martinez Torres, 2010).

Lachninae afitleri 6zellikle konifer konaklar1 iizerindeki dagilimlan ile ilging bir grup

oldugu ileri siiriilmektedir. 400 Lachninae tiirlinlin yarisindan fazlasi tek bir cins olan
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Cinara cinsine mensup tiirlerden olustugu bilinmektedir (246 tiir) ve bu tiirler 6zellikle
koniferlerin Pinaceae ve Cupressaceae familyalarimin {iyelerini konak olarak

kullanilabilir (Blackman ve Eastop, 2016).

Cinara (Aphididae: Lachninae) cinsi afitlerin en ¢ok tiire sahip cinslerinden biridir
(Favret, 2004b). Cinara tiirleri yaklasik 50 milyon y1l 6nce Asya’dan orijinlenmiglerdir.
Angiospermae tiirleri ilizerinden beslenen atalar1 daha sonra koniferlere go¢ ederek
konak degisimi gostermislerdir (Meseguer, 2015). Aphididae familyasi i¢inde bu tiirler
monofiletik tilirlerdir (Heie, 1987; Normark, 2000). Bu tiiriin dar bir konak araligi
bulunur. Cinara tiirleri morfolojik ve biyolojik olarak benzer karakterlere sahiptirler.
Ancak bu tiirlerin ayriminda sahip olduklari morfolojik benzerlikler problem

yaratmaktadir (Favret, 2004a).

Cinara cinsine mensup afitler cogunlukla Pinacae ve Cupressaceae familyasindaki bitki
tiirlerinin yaprak ve odunsu kisimlarindan beslenerek, zarar olusturmaktadirlar. Cinara
tiirleri, konak bitki tizerinde kalic1 zararlar olustururlar. Sararma ve kurumalara neden

olarak bu tiirlerin yok olmasina neden olabilmektedir (Blackman ve Eastop, 2016).

Tez ¢alismasimin materyali olan Cinara spp. farkli konaklar iizerinde beslenebilmekte
ve morfolojik olarak birbirine benzer tiirlerden olugsmakta ve teshis anahtarlarina gore
kiiclik morfolojik farkliliklara gére birbirinden ayrilmaktadirlar. Bu nedenle taksonomik

durumlar karmagiktir (Favret and Voegtlin, 2004a,b).

Bu calismada; tlilkemizde daha once ilizerinde morfometrik ve molekiiler bir ¢alisma
yapilmamis olan, Diinya’da 246 tiir, Tiirkiye’de ise 28 tiir ile temsil edilen,
Cupressaceae ve Pinaceae familyasina ait bitki tiirleri {izerinde zarar olusturan, sahip
olduklar1 bazi1 morfolojik karakter ile (tlly, viicut uzunlugu) birbirinden taksonomik
calismalar ile ayrilmis Cinara Curtis, 1835 cinsine ait tiirlerde, I¢ Bati Anadolu
bolgesinde ve Nigde ilinde konaga, lokaliteye ve mikroklimatik nedenlere bagli olarak
olusabilecek morfolojik, morfometrik ve genetik farkliliklarinin arastirilmast,
mitokondriyal DNA sitokrom oksidaz I kismi gen dizilerinin (COI gen bolgesi) elde
edilmesi, tiir i¢i ve tiirler aras1 genetik uzakligin belirlenmesi ve Gen Bankasi’ndan elde
edilen Diinya {izerinde farkli bolgelerde dagilim gdsteren taksonlarinin gen dizileri ile

karsilastirilmasi, benzerliklerinin ve farkliliklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.
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BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

2.1 Afit Sistematigi

Afitler, Insecta sinifinin Hemiptera takiminin Sternorrhyncha alt takiminda Aphidoidea
iist familyas1 igerisinde yer alirlar. Bu iist familya; 3 familya, 26 altfamilya, 22 tribus, 8

alttribus ve 510 cins icermektedir. Bugiine kadar afitlerle ilgili, 300 bitki familyasina ait

cok sayida bitki tiiri kaydedilmistir (Blackman ve Eastop, 2016).

Aphidoidea iist familyasi Phyloxeridae, Adelgidae ve Aphididae olmak {iizere ii¢
familya ile temsil edilmektedir (Blackman ve Eastop, 2016). Bazi afit taksonomistleri
Adelgidae ve Phylloxeridae familyalarini, Aphidoidea {istfamilyasindan ayirarak kendi

tistfamilyalar icerisinde degerlendirmektedir (Cizelge 2.1.) (Heie ve Wegierek, 2009;

Blackman ve Eastop, 2016).

Cizelge 2.1. Aphidoidea iist familyasinin kategorik listesi (Blackman ve Eastop, 2016)

Heie ve Wegierek,2009

Blackman ve Eastop, 2016
Remaudiére ve Remaudiére, 1997

ADELGOIDEA
PHYLLOXEROIDEA
APHIDOIDEA
Eriosomatidae
Eriesomatinae

Fordinae
Hormaphididae
Cerataphidinas
Hormaphidinae
Mipponaphidinas
Phloeomyzidae
Thelaxidae
Anoeciidae
Aiceonidae
Tamaliidae
Drepanosiphidae
Mindarinae
Drepancsiphinas
Meophyllaphidinas:
Spicaphidinae
Lizerinae
Pterastheniinae
Israslaphidinas
Taiwanaphidinas
Phyllaphidinas
Calaphidinas
Saltusaphidinas
Macropodaphidini
Chaitophorinas
Chaitophorini
Siphini
Greenideidae
Greenideinas
Cervaphidinaes
Schoutedeniinae
Aphididae
Aphidinas
Rhopalosiphini
Aphidind
Macrosiphinas
Lachnidae

Eulachninas

Pemphiginae + Prociphilinae

Lachninae {incl. Tramini}

APHIDOIDEA
Adelgidae
Phylloxeridae
Aphididae
Eriosomatinae
Ericsomatini
Pemphigini
Fordini
Hormaphidinae
Cerataphidini
Hormaphidini
MNipponaphidini
Phioecnmyzinas
Thelaxinas
Anoeciinas
Aiceoninas
Tamalinae

Mindarinas
Drepancsiphinas
Meophyllaphidinas:
Spicaphidinas
Lizerinas
Pterastheniinae
Israslaphidinas
Tawanaphidinae:
Phyllaphidinae
Calaphidinas
Sattusaphidinas
Macropodaphidinas
Chaitophorinas
Chaitophorini
Siphini
Greenideinas
Greenideini
Cermaphidini
Schoutedeniini
Aphidinas
Aphidini
Rhopalosiphina
Aphidina
Macrosiphini (incl. former Pterccommatinas )
Lachninae
Lachnini
Eulachnini
Tramini
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Taksonomik kategorilerindeki ve afit alt familyalarin sayisindaki anlagsmazliklar, afit
taksonomistleri ve diger arastirmacilar i¢in sorunlar olusturmaktadir. Weiczorek (2009)
tarafindan familya dilizeyinde gosterilen taksonlarin bazilari, Blackman ve Eastop
(2016) tarafindan altfamilya kategorisinde kabul edilmektedir. Giinlimiizde afit
aragtirmacilar tarafindan diinyada en fazla kabul goéren siiflandirma sekli, Blackman
ve Eastop (2016) ile Remaudi¢re ve Remaudiére (1997)’ye gore olup bu siniflandirma
yukarida (Cizelge 2.1.) verildigi gibidir. Afit tiirlerinin ¢ogu, Aphididae familyasi
icerisinde yer almaktadir. Aphididae’nin tiir sayis1 bakimindan en biiyiik alt familyasi,
Aphidinae’dir. Aphidinae’yi sirasiyla Drepanosiphinae ve Lachninae izler (Blackman

ve Eastop, 2016).

2.2 Afitlerin Genel Ozellikleri

Hayvanlar aleminin en etkileyici sinifi olan bdcekler igerisinde, fenotipik plastisite,
dongiisel partenogenez, teleskopik nesil olusturma gibi oOzellikler nedeniyle
biyoekolojik model organizma olarak degerlendirilmeleri ve morfolojik ¢esitlilikleriyle

afitler, tanimlanmis yaklasik 5000 tiirii ile fitofag organizmalarin en ilging gruplarindan

biridir.

Sahip olduklar1 dongiisel parteogenez ve her yil yiiksek oranda verdikleri yeni nesiller
ile neredeyse tiim bitki tiirlerini yogun olarak istila edebilirler. Gelisimlerinin kisa
siirede olmasi (yedi giin) ve riizgar ile kolaylikla tasinabilmesi gibi 0Ozellikleri

nedeniyle, kanath formlar1 genis alanlara hizla yayilabilir (Binazzi ve Scheurer, 2009).

Afitler fitofag (bitki iizerinden beslenen) boceklerdir ve beslendigi bitkinin floeminden
O0zsuyu ¢ekerken bitki dokularma kendi salgilarimi iletirler. Bu salgilar bazen
fitopatojenik maddeler veya virlisler tasiyabilir. Bitkilerde floem 0Ozsular1 sekerce
zengindir (6rn. sukroz, glikoz, frilktoz, mannose) bununla beraber nitrojen veya
aminoasit (asparajin asit, glutamin asit, histidin, leucin) ve ikincil bitki metabolitleri
(organik asit, vitamin ve mikro elementler) az miktarda bulunur. Seker ve amino asitler,
afitin biliylime ve gelisimi i¢in ana besin kaynaklaridir. Bu nedenle afit yeterli besini
alabilmek i¢in bol miktarda bitki 6zsuyu ¢eker ve fazla gelen sekeri bals1 madde olarak

disar1 atar (Binazzi ve Scheurer, 2009). Bu bals1 maddeyi karincalar besin kaynagi
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olarak kullanirken, afitleri de dogal diigmanlarina 6zellikle de ugur boceklerine karsi

koruyarak aralarinda mutualistik bir iliskinin ortaya ¢ikmasina neden olurlar.

Afitlerin salgiladiklar1 bals1 maddeler, iizerinde yogun isli kiif mantar1 gelistiginde
bitkiyi enfekte ederek zarar olusturabilir. Bu yiizey lizerinde mantarlasmis doku
olusumuna neden olur ve bitkinin yesil kisimlarinda fotosentezi engelleyerek bitkinin

zarar gormesine neden olurlar (Binazzi ve Scheurer, 2009).

2.2.1 Cinara (Aphidoidea: Lachninae) cinsinin genel 6zellikleri

Cinara, Aphididae familyas1 icerisinde yer alan en ¢ok tiire sahip cinslerden biridir. Bu

cinsin sistematigi 6zetlenmistir (Cizelge 2.2.).

Cizelge 2.2. Cinara cinsinin sistematigi (Binazzi ve Scheurer, 2009)

KATEGORI TAXON

Phylum ARTHROPODA

Classis INSECTA

Ordo HEMIPTERA

Subordo HOMOPTERA

Sectio STERNORRHYNCHA
Superfamilia APHIDOIDEA

Familia Aphididae Latreille, 1802
Subfamilia Lachninae

Tribus Eulachnini

Alttribus Cinarina

Cins Cinara Curtis, 1835

Tiir Cinara cedri Mimeur,1936

Pinaceae ve Coniferaceae familyalarindaki konifer tiirlerine yiiksek oranda adaptasyon
gosterirler. Bu tiirlerin tamami1 konak degisimi olmaksizin konaklarinin kok, gévde, dal,
sirglin ve yapraklar1 lizerinden beslenirler. Cinara cinsi igerisinde iki alt cins
(Cedrobium ve Cupressobium ) bulunmaktadir. Yaklasik 200 tanimlanmis tiirii bulunur,

bunlardan 150 tir Kuzey Amerika’da dogal yayilis gosterirken 30 tiir Avrupa ve
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Akdeniz’de ve 25 tiir de Uzak Dogu’da dogal yayilis gdstermektedir (Blackman ve
Eastop, 2016).

Cinara tirleri, diger bazi1 afit gruplarinda gozlendigi gibi konaklar1 iizerinde,
beslendikleri alanlara gore Ozellesmis karakterlere sahiptirler. Konak bitkinin dis
yiizeyinin (kabuk) kalinligina gére daha uzun rostruma sahip olmalar1 gibi. (Favret ve
Voegtlin, 2004a; Durak vd., 2014). Cografik izolasyon bu cinsin tlirlesme siirecinde
onemli bir faktordiir (Jousselin vd., 2013; Meseguer vd., 2015).

2.3 Afitlerin Morfolojik Kisimlari - Cinara Tiirlerinin Morfolojik Ozellikleri

Afitlerin viicut boyutlari, 1-7.8 mm arasinda degismektedir. Viicut, 18 segmente ayrilir,
bu segmentlerden alt1 tanesi bas, li¢ tanesi govde (6n, orta ve arka) ve dokuz tanesi de
karin kismini olusturur. Segmentler arasi yapilar, dorsal’den az veya ¢ok goriinebilir ve
bazen az veya cok, nokta seklinde veya yayilmis halde olup, ventral kalinlasma ve
pigmentasyon bulunabilir. Afit viicudunda birgok uzanti bulunur. Bas iizerinde
genellikle alti segmentli anten ve agiz parcalari bulunurken, thorax (gdvde) lizerinde
meso ve metattorakik kanatlar ve {i¢ ¢ift bacak bulunur. Abdomen’de besinci tergit
(segment) iizerinde sifunkuli ve son segment iizerinde (distal ucu) kuyruk bulunur.
Afitlerin viicudu tlizerinde ¢ok farkli sayida tiiy bulunur ve segmentler iizerinden ¢ikan
tuberkiiller ile ¢evrelenmistir (Sekil 2.1.). Ayrica mumsu madde salgilayan bezler de
bulunabilir. Diinya’daki konifer afitlerinin ¢ogu Eulachnini (Aphididae; Lachninae)
tribusundandir. Bu tribusdaki afitlerin viicutlar1 Cinarina alttribusundaki gibi, oval veya
armut seklinde veya Eulachnia alt tribusundaki gibi ince, uzatilmis sekillerdedir (Sekil
2.1.). Viicut renkleri, bronz, koyukahve veya iizerlerindeki az veya yogun mumsu

tozdan dolay1 acik turuncu, grimsi mavi tonlardadir (Binazzi ve Scheurer, 2009).

2.3.1 Bas

Afitlerde bas, kiigiik boyutlardadir. Bas iizerindeki tiiberkiiller, tiirlere gore farklilik
gosterebilir. Thoraks ve bas genellikle ayr1 olmakla beraber bazi tiirlerde birlesik (Sekil
2.2.) olabilir. Bas iizerinde rostrum (probosis-hortum), gozler, bir ¢ift de anten bulunur
(Binazzi ve Scheurer, 2009). Cinara cinsine ait afit tiirlerinde bag iizerinde ¢ikinti

seklinde tuberkiiller bulunmazken, birlesik tuberkiil bulunmaktadir.
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Sekil 2.1. Kanatsiz Cinara tiiriinliin morfolojik kisimlari1 (Binazzi ve Scheurer, 2009)
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Paralel ve Ayrik Tuberkil Divergens ve Ayrnik Tuberkiil
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Birlesik Tuberkiil Konvergens ve Aynik Tuberkiil

Sekil 2.2. Afitlerde bas ve tiiberkiil yapilar1 (Berlandier, 2016)

2.3.1.1 Anten

Afitlerde anten ¢esitli sekillerde olmaktadir. Anten segment sayisi, III-VI arasinda
degisir. Segmentler iizerinde birincil ve ikincil rhinaria (duyargag¢) denilen duyu
organlar1 vardir. Bunlarin sayisi, biiyiikliigii ve konumu da 6zellikle kanatli bireylerin
ayriminda onemli rol oynamaktadir. Anten iizerindeki tiiylerin uzunlugu ve sekli de
tanimlamada kullanilmaktadir. Son anten segmenti (VI. segment), genis bir bazal kisim
(BASE) ile dar terminal kistmdan (PT) olusmaktadir (Sekil 2.3.). Bu son segmentin ug
kisminin tabanina orani, smiflandirmada en ¢ok kullanilan karakterlerden biridir

(Blackman ve Eastop, 2006).

3. o 4, 5 s
2. # P L . _.
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Sekil 2.3. Cinara confinis tiirline ait anten segmentleri (1-6 segment) (Aphidnet, 2016)

2.3.1.2 Rostrum (Hortum)
Afitin bitki 6zsuyunu emmek i¢in kullandig1 rostrumun (hortum) uzunlugu ve sekli, tiire

Ozgiidiir ve beslendigi bitkiye gore degisiklik gostermektedir. Viicut, boyundan uzun ya
da kisa olabilir ve genellikle bes segmentlidir (Sekil 2.4.). Afitlerin teshisinde rostrum
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IV+V segmentlerin uzunlugu ve rostrumun son segmenti {izerindeki birincil ve ikincil

tilylerin sayisi da siklikla kullanilmaktadir (Blackman ve Eastop, 2006).

=

Sekil 2.4. Cinara pini tiriiniin rostrum IV+V segmentleri

2.3.1.3 Gozler

Afit tiirlerinin ¢cogunda ¢ok sayida ommatidiumdan olugmus iyi gelismis bilesik gozlere
ve az sayida tirde de ii¢ fasetli (triommatidium) goézler bulunmaktadir (Sekil 2.5.).

(Blackman ve Eastop, 2006).

o r-

- e

Sekil 2.5. Afitlerdeki bilesik (C), triommatidium (T) ve ocel (O) gozlerin gériiniimii
(Aphidnet, 2016)

2.3.2 Thoraks (Gogiis)

Thoraks kanatl afitlerde abdomenden ayrilmis olup, kanatsiz afitlerde abdomene
birlesmis gibidir. Thoraks, iic segmentlidir. Protoraks, mesotoraks ve metatoraks
kisimlarindan olugmakta olup protoraks ve mesotoraks daha belirgin olarak ayirt
edilmektedir. Bazi afit tiirlerinin thoraks ve abdomen segmentlerinde koyu lekeler

vardir (Blackman ve Eastop, 2006).
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2.3.2.1 Kanatlar

Kanatlar, n ve arka olmak iizere iki par¢adan olusmaktadir. On kanat, arka kanattan
daha genistir. iki ¢ift olan kanatlar, ince, seffaf ve az damarlidir. On kanatta biri belirgin
digeri zayif goriiniimlii iki biiyiikk boyuna damar vardir. On kanadm {ist kenarinda
pterostigma denen koyu renkli kalin bir hiicre bulunmaktadir. Arka kanat, daha kiigiik
ve az damarhdir (Sekil 2.6.). Arka kanatta, ugus sirasinda 6n ve arka kanatlar1 bir arada

tutan humuli denilen bir ¢gengel bulunmaktadir (Blackman ve Eastop, 2006).

Sekil 2.6. Kanatli vivipar bir afitin kanat damarlanmalari
(C; On kanadin kostal kenari, Pt; Pterostigma, Rs; M 534 ; orta damarlar,
Cul;Cu2; Sc+tR+M+Cu; (Tofilski, 2015))

2.3.2.2 Bacaklar

Thoraks’ta (govde) li¢ c¢ift yiiriime bacagi bulunur. Afitlerin konak bitki tizerindeki
hareketlerinde ve beslenmesinde bacak segmentlerinin yapisi 6nemlidir. Bitki iizerinde
tilylerin uzunluguna bagli olarak bacak uzunlugunda farkliliklar goriilmektedir. Arka
bacaklar genellikle uzundur. Ciinkii biiyiik ve agir olan abdomeni tagimak zorundadir.
On bacaklar, yiiriimenin yam sira beslenme sonrasinda stiletler geriye cekilirken bitkiyi
itmek ve tehlikeli durumlarda bitki lizerinden ka¢gmak i¢in kullanilirlar. Arka bacak
tarsusu, genellikle iki segmentlidir. Bitkiye tutunmada tarsusun son segmentinin dnemi
vardir. II. segment (HT II), I. segmentten (HT I) olduk¢a uzun ve giivenilir bir
taksonomik karakterdir (Sekil 2.7.). Arka bacak femur ve tibia uzunlugu ile iizerlerinde
killarin bulunup bulunmamasi gibi 6zellikler afit teshisinde kullanilan karakterlerdir

(Blackman ve Eastop, 2006).
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Sekil 2.7. Afit arka bacagi ve tarsus’un segmentlerinin goriiniimii (Blackman ve
Eastop, 2006)

tarsus 1

2.3.3 Abdomen (Karin)

Abdomen (karin), sekiz segmentten olusur. Dokuzuncu segment kuyruk ve anal plaga
dontismiistiir. Kanatsiz bireylerin abdomenleri, kanatli bireylerinkinden daha kiigiiktiir.
Abdomenin besinci segmentinin dorsal kisminda bir ¢ift sifunkuli ya da kornikulus adi
verilen tiire 0zgii yapilar bulunur. Abdomenin en son segmentinde aniisiin hemen

tizerinde kuyruk (kauda) yer alir (Blackman ve Eastop, 2006).

2.3.3.1 Sifunkuli

Sifunkuli, biitiin afit tiirlerinde farkli sekillerde ve boyutlarda bulunabilir (Sekil 2.8.).
Afitler, avcilar tarafindan rahatsiz edildiklerinde sifunkulilerinin ucundan mum igerikli,
avcinin - agzimi  yapistirmayr saglayan madde salgilarlar. Sifunkulilerden alarm

feromonlar1 salgilanarak tehlikenin diger bireylere bildirilmesi de saglanir (Blackman

ve Eastop, 2006).

20



,,
@'00

Sekil 2.8. Bazi1 Sifunkuli fomlar1 (Blackman ve Eastop, 2006)

2.3.3.2 Kauda (Kuyruk)

Abdomenin en son segmentinde, aniisiin hemen iizerinde kauda (kuyruk) yer alir. Afit
tiirlerine gore farkli biyiikliik ve sekillerdedir. Kuyruk, genel olarak dil, iiggen,
bogumlu, migfer bazen de yuvarlak sekillerde olabilir (Sekil 2.9.). Kuyrugun sekli ve
iizerinde bulunan tliylerin sayisi, sifunkuliye olan orani ve bazen rengi afitleri
simiflandirmada 6nemlidir. Karigik bir afit kolonisinde bireylerin ergin olup olmadigini
anlamanin en iyi yolu belirgin bir kuyrugun olup olmadigina bakilmasidir (Blackman ve

Eastop, 2006).

Sekil 2.9. Kuyruk sekilleri; (a-k) parmak veya dil (Blackman ve Eastop, 2006)
2.3.3.3 Tiiyler

Afitlerin viicutlan tizerinde farkli form ve biiyiikliikklerde tiiyler bulunmaktadir (Sekil
2.10.). Bu morfolojik yapilar, tiire gore farklilik gostermekte ve teshislerde dnemlidir

(Blackman ve Eastop, 2006).
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Sekil 2.10. Tty cesitleri; Sivri uglu (a), kiit uclu (b), dallanmis uglu (¢), siskin uglu (d),
spatiil uclu (e), yelpaze sekilli (f), mantar sekilli (g), tuberkiil tabanlar1 birlesmis (h) ve
kisa kiit u¢lu (1) tityler (Blackman ve Eastop, 2006)

2.4 Afitlerin Genel Biyolojileri

Afitler, evrimsel ve ekolojik ¢alismalarda sahip olduklar1 biyolojik 6zellikleri sayesinde
(polifenizm, konak degisimi ve eseyli ve eseysiz iireme yetenekleri) 6nemli bir model

organizma olmaktadir (Dixon, 1998).

Afitlerin konak bitkilerine spesifik olduklar1 bilinmektedir. Bunun yaninda, afit
tiirlerinin % 10’u konak bitki degisimi gostermektedir. Konak bitki degisimi, birbirine
uzak olan konak bitkiler arasinda gergeklestirilen diizenli bir gogctiir. Bu konaklardan
biri eseyli ireme ic¢in kullanilan birincil konak, digeri ise iizerinde sadece
partenogenetik formlarin bulundugu ikincil konaktir (Sekil 2.11.). Birincil konak afit
tiirlerinin sonbahar, kis ve ilkbahar mevsimlerini {izerinde geg¢irdikleri odunsu
konaklaridir. Ikincil konak ise yaz mevsiminin iizerinde gegirildigi otsu konaklaridir

(Blackman ve Eastop, 2006).
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Kenak Bitki

Sekil 2.11 Cinara sp. tiiriiniin Pinus sp. tizerindeki 1 yillik yasam dongiisti; (1)
Yumurtadan ¢ikan ilk ergin olmayan bireyler (2) Siirgiin {izerinden beslenen erginlesen
bireyler (3) Kanatsiz vivipar biiyiik koloniler (4) Kanath Bireyler (5) Bazi kanath
Cinara tiirlerinde gozlenen kiigiik dal ve siirglinlerin Kabuklar1 tizerinde gelisen
bireyler, Kanath erkek bireyler (6) Kanatsiz Oviparlar (7) yapraklar iizerinde parlak
siyah yumurtalar (Shingleton, 2015)

Afitler ¢esitli yasam dongiilerine sahiptir. Her bir yasam dongiisii, bir ya da daha fazla
formla karakterize edilen asamalardan olusmaktadir. Yasam dongiisii igerisinde
partenogenetik iireme fazi ile eseyli lireme fazinin her ikiside goriiliiyorsa bu durum
holosiklik yasam dongiisii olarak adlandirilir. Bu afitler eseyli iireme gergeklestirdikten
sonra mutlaka partenogenetik iireme fazina gecerler. Yasam dongiisii yil boyunca
sadece partenogenetik iireme fazindan olusuyorsa bu durum anholosiklik yasam

dongiisii olarak adlandirilir (Sekil 2.12.).
Yasam dongiileri belirtilirken iireme sekilleri ve konak bitki degisimleri dikkate alinir.
Bu c¢ergevede afitlerin dort tip yasam dongiisiine sahip olduklar1 belirlenmistir

(Williams ve Dixon, 2007). Bunlar:

Monoecious holocyclic: Konak bitki degisimi gdstermezler ve ayni konak iizerinde

eseyli ve eseysiz iireme safhalarim1 gergeklestirirler. Monoeciousan holocyclic: Konak

bitki degisimi gostermezler ve eseyli lireme fazini da kaybetmislerdir. Heteroecious
holocyclic: Konak degisimi gdosterirler ve birinci konak eseyli tireme sathasini, ikincil

konak iizerinde ise eseysiz iireme sathasini gergeklestirirler. Heteroeciousan holocyclic:
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Konak bitki degisimi gostermelerine ragmen eseyli tireme fazin1 géstermedikleri yasam

dongiistidiir.
- Vivipar Disiler S o
il [Kanath ve Kanatsiz) Vivipar Digiler
/ (Kanath ve Kanatsiz)
Fundatriks PR .
{Kanatsiz) HOlOSlkllk Turlel'
? | | Anholosiklik Tiirler

\ Quipar Disiler
(Kanatsiz)
\ Yumnurta
Vivipar Digiler

Erkek [Kigt Kanatsiz veya Mimf Olarsk

{Kanatl va Kenatsiz) Gegiren)

Sekil 2.12. Afitlerde yasam dongiileri (Stem, 2015)

Afitler, sahip olduklar1 iireme ve ¢ogalma stratejisi ile kendilerine biiyiik avantajlar
saglamaktadirlar. Bu 0Ozelliklerinden birisi, dongiisel partenogenez gdostermeleridir.
Eseyli ve eseysiz lireme fazlarinin birbirini takip etmesi olayina dongiisel partenogenez
olarak adlandirilir. Bu sayede kendileri agisindan olumsuz cevre kosullarinin oldugu
donemlerde eseyli lireme fazina gecerek olumsuz mevsimi yumurta halinde gegirirler,
boylece hem olumsuz kosullardan korunurken hem de tiir ici genetik ¢esitliligi saglamis
olmaktadir. Cevresel kosullar uygun olmaya bagladiginda (sicaklik, giin 15181 siiresi,
konak bitkinin besin durumu vb.) kiglayan yumurtadan ilk ana birey ¢ikar ve bundan

sonraki nesiller vivipar olarak ¢ogalmaktadirlar.

Vivipar ¢ogalma doneminde erginlige ulasma siirelerinin de kisa olmasi sonucunda, kisa
siirede ¢ok biiylik sayilara ulasmaktadirlar (Dixon, 1998). Bir hipoteze gore, ideal
kosullar altinda partenogenez ile iireyen bir disi bireyden bir gelisme sezonunda,
ortalama erginlige ulasma siiresi yedi giin, bir disiden 50 yavru ve yilda 18
jenerasyondan 7,6*10%® birey olusacagi tahmin edilmektedir (Mandrioli ve Manicardi,
2013). Bununla birikte 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

ulagamamaktadirlar (Van Emden ve Harrington, 2007).

Afitlerin 6nemli 6zelliklerinden birisi de teleskopik generasyondur. Tek bir ergin afit
bireyinde kendisi de dahil {i¢ nesil ayn1 anda bulunmaktadir, bu duruma teleskopik

generasyon (nesillerin i¢ ice gecmesi) denilmektedir. Vivipar partenogenetik disilerin
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dollenmeye ihtiyaglar1 yoktur. Ovulasyon gergeklesir ger¢eklesmez anne afitin viicudu
icerisindeki yumurtada embriyo gelismeye baglar. Annedeki embriyodan gelisecek olan
partenogenetik disilerin ovariollerinde de embriyolar bulunur (Dixon, 1998). Bu durum
su anlama gelmektedir; bir anne afitin viicudu icerisinde gelismekte olan embriyolar
vardir. Bu embriyolarin ovariollerinde de torun embriyolar bulunmaktadir. Bu sayede
iki nesil daha dogmadan dogacag: ortam kosullarina hazirlikli hale gelmektedir. Bu

yiizden dogum sonras1 gelisim siiresi kisadir ve iireme potansiyeli yiiksektir.

Uygun kosullar altinda afitlerin dogumdan itibaren erginlige ulasma siireleri ortalama
olarak yedi gilindiir. Bu siire diger bocek gruplarinda ise ortalama olarak ii¢c hafta
siirmektedir. Teleskopik nesil afitlere yaklasik olarak ii¢ misli gelisme ve iireme

avantaji1 kazandirmaktadir (Dixon, 1998).

Afitler, yiiksek oranda polifenik olan ve fenotipik plastisite gosteren gruplardir.
Polifenizm, ayni tiir igerisinde farkli formlarin ve ozellikli bireylerin bulunmasi
durumudur. Bu farkli formlara morf denilmektedir ve morflar afitlerin yasam
dongiilerinin farkli donemlerinde olugmaktadirlar. Fenotipik plastisite, herhangi bir
populasyonun cevresel faktorlere gore yasamsal faaliyetlerini diizenleyebilme veya
degistirebilme yetenegine denilmektedir. Fenotipik plastisite sayesinde afitler, yeni
konak bitkilere adapte olma ve ilireme stratejisini degistirebilme gibi avantajlarla

kosullar1 lehlerine degistirebilmektedirler (Goriir, 2005; Goriir vd., 2005).

Afitler, son zamanlarda bir¢ok canli neslinin yok olmasina ve yayilim alanlarinin
daralmasina yol acan kiiresel 1sinmay1 da kendi lehlerine doniistiirmektedirler. Yapilan
arastirmalar, meydana gelecek 1sinmanin etkisiyle afitlerin ortalama iki fazla nesil
verebilecegini, bu nedenle de diinya genelinde yayilim alanlarin1 ve Ozellikle de
tarimsal {iriinlere vermis olduklar1 zarar miktarini artirabilecekleri gdosterilmistir.

(Kindlmann vd., 2010; Hulle vd., 2010).

2.5 Afitlerin Cografik Dagilim

Diinya’da yaklasik 87.000 bitki tiirii tizerinden 5.000 afit tiirQi tanimlanmustir. Afitler,
daha c¢ok kuzey i1liman bolgelerde yasayan taksonlardir. Tiirlerin biiyilk ¢ogunlugu,
Kuzey Amerika, Avrupa, Orta ve Dogu Asya’dan tespit edilmistir. Afitlerin kiiciik
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boyutlari, hizli eseysiz lireme potansiyalleri, konak bitki tercihlerinde ¢esitlilik, yliksek
oranda adaptasyon yetenekleri ve c¢ogunlukla tarim ve zirai iriinleri konak olarak

kullanmalari, yeni alanlara gog¢ etmelerini saglamaktadir (Akyildirim vd., 2013).

Afitler, tiim diinya genelinde yaygin olmalarma ragmen iliman bdlgelerde tropik
bolgelere kiyasla daha ¢ok afit tiirti bulunmaktadir. Tropik bolgelerdeki tiir sayilari, cok
azdir. Su anda Diinya {izerinde bulunan mevcut afit tiirlerinin % 70 kadar1 Aphidinae ve
Drepanosiphinae alt familyalarina aittir. Bunlarin bir¢ogu, 1liman bolgenin énemli bitki
zararlilar1 arasindadir. Bu tiirlerin bazilari, tropik ve subtropik bdlgelere tasinarak
adapte olmaktadirlar. Tropik ve subtropik bolgeler, iliman bdlgelerden sicaklik ve
fotoperiyot agisindan ¢ok farkli o6zelliklere sahip olmasindan dolayr bu bolgelerde
anholosiklik yasam donglisiine sahip tiirlerin goriilme olasiligi daha yiiksektir.
Greenideinae ve Hormophidinae familyalar1 ise mevcut afit tiirlerini % 7’sini
olusturmaktadir. Bu familyalara dahil tiirler, genellikle Gilineydogu Asya ve

Avustralya’da dagilim gostermektedir (Dixon, 1998).

Diinya’da mevcut afit tiirlerinin yaklastk % 10’u (530) Tiirkiye’de dagilim
gostermektedir. Bu tiirlerin neredeyse yarisinin Avrupa’dan (238 tiir) ve Asya, Avrasya
ve Akdeniz’den koken aldigi gozlenmistir (Sekil 2.14.). Tiirkiye’deki afit faunasinin
bilesimi degerlendirildiginde Nearktik’ten kokenlenen gozardi edilmeyecek sayida afit
tiriiniin Tirkiye’de dagilim gosterdigi belirlenmistir. Bu tiirlerin % 2.4’ Tirkiye
orijinlidir (Akyildirim vd., 2013; Senol vd., 2015). Bu durum afitlerin son zamanlarda
yayitlim alanlarin1  genisletmesinde ve yayilimct tiirlerin  etkilerinin  ortaya

cikarilmasinda, Tiirkiye afitlerinin ¢alisilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir.

2.6 Cinara Tiirlerinin Genel Ozellikleri

Familya: Aphididae Latreille, 1802

Alt familya: Lachninae Herrich-Schaeffer, 1854

Tribus: FEulachnini Baker, 1920

Cins: Cinara Curtis, 1835

Altcins: Cinara subgen. Cedrobium Remaudiere, 1954
Altcins: Cinara subgen. Cinara Curtis, 1835

Altcins: Cinara subgen. Cupressobium Borner, 1940
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2.6.1 Cinara (Cedrobium) laportei (Remaudiére, 1954)

Cedrus tiirlerinin alt dallarinda, kiiclik siirglinlerinde ve geng¢ dallar {izerinde yogun
koloniler halinde yasar ve beslenirler. Diinya’da, Palaearktik ve Etyopya zoocografik
bolgelerinde, Tiirkiye’den ise Antalya, Burdur, Mugla ve Samsun’dan kayitlar
verilmigtir (Fabre ve Chalon, 2005; Akyiirek, 2006; Holman, 2009; Blackman ve
Eastop, 2016; Nafria, 2013).

2.6.2 Cinara (Cinara) acutirostris Hille Ris Lambers, 1956

Pinus nigra ve Pinus pinea tiirlerini konak olarak kullanip, dallar1 iizerinden beslenir.
Cinara (Cinara) acutirostris tiirii Palaearktik zoocografik bolgesinde Tiirkiye’den ise
Konya’dan kayitlar verilmistir (Remaudiere vd., 2006; Holman, 2009; Blackman ve
Eastop, 2016; Nafria, 2013).

2.6.3 Cinara (Cinara) brauni Borner, 1940

Pinus tiirlerinin genellikle ug siirgiinlerinde beslenir ve genelde karincalarca yogun bir
sekilde ziyaret edilirler. Genellikle 151¢1n daha fazla alindigi, gdlge olmayan alanlarda,
geng fidanlarin siirgiinlerinde daha yogun populasyon olusturmaktadirlar. Diinya’da
Palaearktik zoocografik bélgesinde, Tiirkiye’de ise Ankara, Bartin, Bursa, Istanbul,
Konya ve Mugla’dan kayitlar verilmistir (Toper Kaygin vd., 2008; Tuatay, 1999;
Holman, 2009; Blackman ve Eastop, 2016; Nafria, 2013).

2.6.4 Cinara (Cinara) cedri Mimeur,1936

Cedrus tirlerinin dallarinda yogun koloniler halinde beslendikleri belirlenmistir.
Diinya’da Palaearktik, Neoarktik ve Neotropik zoocografik bolgelerinde, Tiirkiye’de
ise Ankara, Antalya, Burdur, Eskisehir, Gaziantep, Istanbul, Konya, Kastamonu ve
Samsun’dan kayitlar verilmistir (Tuatay, 1999; Unal vd., 2005; Holman, 2009;
Blackman ve Eastop, 2016; Nafria, 2013).
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2.6.5 Cinara (Cinara) confinis (Koch,1856)

Sinonim: Lachnus abieticola Cholodkovsky, 1899; Aphis borealis Curtis 1828;
Lachniella cilicica Del Guercio, 1909; Cinara ciliciea Ghosh, 1982;
Lachnus lasiocarpae Gillette ve Palmer, 1930; Aphis polaris Curtis 1828;
Lachnus vanduzei Swain, 1919;  Todolachnus abieticola bulgarica Pintera, 1959;

Lachniella cilicica cecconii Del Guercio, 1909

Genelde konak olarak Abies tiirlerini, nadiren Cedrus tiirlerini tercih ederler. Bahar
aylarinda Abies tiirlerinin dallar1 ve yaz aylarinda kokleri iizerinden beslendikleri
belirlenmistir. Diinya’da Palaearktik ve Oriental zoocografik bdlgelerinde, Tiirkiye’de
ise Ankara, Artvin, Bolu, Bursa, Cankiri’dan kayitlar verilmistir (Toper vd., 2008;
Tuatay, 1999; Onder vd., 2011; Holman, 2009; Blackman ve Eastop, 2016; Naftia,
2013).

2.6.6 Cinara (Cinara) curvipes (Patch, 1912)

Konak olarak genellikle Abies ve Picea tiirlerini, nadiren de Pinus ve Cedrus tlrlerini
tercih ederler. Cupressaceae tiirlerinin siirglinleri ve dallar1 {izerinde beslenirler.
Diinya’da Palaearktik Bolge’de ve Tiirkiye’den kayitlar verilmistir (Holman, 2009;
Blackman ve Eastop, 2016; Naftia, 2013).

2.6.7 Cinara (Cinara) indica Verma, 1970

Sinonim: Cinara indica Verma 1969

Konak olarak genellikle Cedrus tiirlerini tercih ettigi belirlenmistir. Calisma
bolgesinden elde edilen Ornekler Cedrus sp. govdesi {lizerinden beslendikleri
belirlenmistir ve karincalarca da ziyaret edildikleri belirlenmistir. Diinya’da Palaearktik
Bolgede, (Holman, 2009; Blackman ve Eastop, 2016) ve Tiirkiye afit faunasi i¢in yeni
kayit olarak belirlenmistir. Caligma kapsaminda Cedrus spp. lizerinden tespit edilmis

olan Cinara indica tiiriiniin 2 populasyonu iizerinden drnekleme yapilmistir.
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2.6.8 Cinara (Cinara) juniperensis (Gillette ve Palmer, 1925)

Genelde konak olarak Jumiperus communis tirinii tercih ettikleri belirlenmistir.
Juniperus tiirlerinin ince dallar1 ve gen¢ wug¢ siirglinleri iizerinde beslendikleri
gozlenmistir. Su ana kadar Neoarktik zoocografik bolgesinden kayitlar verilmistir

(Holman, 2009; Blackman ve Eastop, 2016).

2.6.9 Cinara (Cinara) maghrebica Mimeur, 1934

Sinonim: Cinara maghrebica subsp. maghrebica Mimeur,1934; Cinara maghrebica

subsp. garganica Binazzi, 1983.

Pinus spp. (canariensis, halepensis, pinaster, pinea)’nin gen¢ dallarinda yogun
koloniler olusturdugu belirlendi. Diinya’da Palaearktik zoocografik bolgesinden
(Blackman ve Eastop, 2015; Holman 2009) ve Tiirkiye’den daha 6énce Samsun’dan ve
Trabzon-Vakfikebir’den kayitlar verilmistir (Akyiirek, 2006; Goriir ve ark, 2009a;
Goriir ve ark, 2009b).

2.6.10 Cinara (Cinara) palaestinensis Hille Ris Lambers, 1948

Sinonim: Cinara (Cinara) palaestinensis apulica Binazzi, 1983;

Cinara (Cinara) palaestinensis palaestinensis Hille Ris Lambers, 1948.

Pinus halepensis (Halep cami) lizerindeki yeni slirgiinlerde karincalarin bulundugu
alanlarda yogun koloniler olustururlar. Palaearktik’te dagilim gdsterirler (Blackman ve

Eastop, 2016; Holman 2009).
2.6.11 Cinara (Cinara) pilicornis (Hartig, 1841)
Sinonim:  Aphis abietis Walker, 1848;  Lachnus  flavus  Mordvilko  1894;

Lachnus hyalinus Koch, 1856; Lachnus macrocephalus Buckton, 1881;
Lachnus pinicola Kaltenbach, 1843.
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Genellikle konak bitki olarak Picea tiirlerini, nadiren de Tsuga tiirlerini tercih ettikleri
belirlenmistir.  ilkbahar baslarinda Picea tiirlerinin, bir onceki yildan kalan igne
yapraklarinin alt yiizlerinde beslendikleri ve daha sonra yeni biiyliyen kisimlara
gecerler. Agacin her tarafinda olduk¢a yogun koloniler olusturduklar1 belirlenmistir.
Diinya’da Afrika hari¢ tiim zoocografik bolgelerdedagilim gdsterdigi bilinmektedir
(Holman, 2009). Tiirkiye’de ise Istanbul, Artvin, Trabzon, Giresun, Ankara, Nigde ve
Konya’dan kayitlar verilmistir (Canakgioglu, 1975; Tuatay, 1999; Toper ve
Canakgioglu, 2003; Goriir, 2004a; Goriir, 2004b; Altay ve Uysal, 2005; Blackman ve
Eastop, 2016).

2.6.12 Cinara (Cinara) pini (Linnaeus, 1758)

Sinonim: Cinara nuda auct.nec Mordvilko, 1895; Aphis nuda subsp. pini Bérner, 1952;
Aphis nudapini DeGeer, 1773; Lachniella oblonga Del Guercio, 1909; Lachnus
pineti Hartig, 1839;  Cinara (Cinara) polyseta;  Lachnus taeniatus Koch, 1856;
Lachnus toeniatus Schouteden, 1900; Aphis nuda-pini De Geer, 1773.

Ilkbaharda Pinus sylvestris’in geng siirgiinleri iizerinden, daha sonraki dénemlerde
dallarindan ve yaprak altlarindan kayit verilmistir. Diinya’da Palaearktik Bolge’den
(Holman 2009; Blackman ve Eastop, 2015) ve Tiirkiye’den Bolu-Aladaglar, Antalya,
Mugla-Marmaris, Izmir, Cankiri-ligaz dagi, Kars-Sarikamis, Samsun-Alacam,
Canakkale, Edirne, Kahramanmaras, Bartin’dan kayitlar verilmistir (Tuatay, 1999;

Aslan ve Uygun, 2005; Kaygin vd., 2008).

2.6.13 Cinara (Cinara) pinihabitans (Mordvilko, 1895)

Sinonim: Lachnus taeniatus Koch, 1856; Lachnus toeniatus Schouteden, 1900.

Pinus sylvestris’in ve P. mugo var. mughus’un ince 2-8 yillik dallarindaki kabuklar

tizerinden kayit verilmistir. Palaearktik ve Oriental Bolge’lerden bilinmektedir

(Blackman ve Eastop, 2016; Holman 2009).
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2.6.14 Cinara (Cinara) pinimaritimae (Dufour, 1833)

Sinonim: Cinara excelsae Hille Ris Lambers, 1948; Cinara maritimae Eastop ve Hille
Ris Lambers, 1976; Lachnus pineti (Koch, 1855); Aphis pini subsp. maritimae (Dufour,
1833); Lachnus pinicola (Kaltenbach, 1843).

Pinus spp. iizerinden kayit verilmistir. Pinus spp. nin gen¢ dallarinda igne yaprak
tabanlar1 arasinda kiigiik gruplar halinde veya ayr1 ayr1 yasadiklar1 belirlenmistir.
Diinya’da Palaearktik ve Neotropik’den kayitlar verilmistir (Holman 2009; Blackman
ve Eastop, 2016).

2.6.15 Cinara (Cinara) piniphila (Ratzeburg, 1844)

Pinus sylvestris’in 1-2 yillik dallarmin kabuklari {izerinde ve igne yapraklar arasindan
beslenirler. Palaearktik ve Oriental Bolge’den kayitlar verilmistir (Holman 2009;
Blackman ve Eastop, 2016).

2.6.16 Cinara (Cinara) pinivora (Wilson, 1919)

Sinonim: Cinara osborni Tissot, 1944; Cinara osborniana Tissot, 1945.

Pinus edulis lizerinden kayit verilmistir. Neoarktik’ten kayitlar verilmistir (Holman

2009; Blackman ve Eastop, 2016).

2.6.17 Cinara (Cinara) schimitscheki Borner, 1940

Sinonim:Cinara kosarowi Tashev, 1962.

Pinus nigra, Pinus mugo, Pinus pinea, Pinus tabulaeformis, Pinus massoniana ve Pinus

leucodermis tiirlerini konak olarak kullanirlar. Palaearktik ve Oriental Bolge’den

kayitlar verilmistir (Holman 2009; Blackman ve Eastop, 2016).
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2.6.18 Cinara (Cinara) setosa (Borner, 1950)

Pinus mugo ve Pinus nigra var. pallasiana ‘nin yash dallar1 lizerinden kayit verilmistir.
Diinya’da Palaearktik Bolge’den kayitlar verilmistir (Holman 2009; Blackman ve
Eastop, 2016).

2.6.19 Cinara (Cinara) wahluca Hottes, 1952

Juniperus tiirlerininin dallarinda bulunan yariklardan beslendikleri belirlenmistir.
Diinya’da Neoarktik Bolge’de dagilim gostermektedir (Blackman ve Eastop, 2016),
Tirkiye’de ise Akyiirek vd. (2010) bu tiiri, Samsun’dan Tiirkiye afit faunasina

kazandirmislardir.

2.6.20 Cinara (Cinara) watanabei Inouye, 1970

Pinus spp. (P. koraiensis, parviflora) lizerinden beslendikleri belirlenmistir. Olgun
agaclarin 3-5 yillik dallan iizerinde veya gen¢ agaglarin gévdesinde yogun koloniler
olusturduklar1 belirlenmistir. Diinya iizerinden Palaearktik’ten kayitlar verildigi

bilinmektedir (Holman 2009; Blackman ve Eastop, 2016).

2.6.21 Cinara (Cupressobium) cupressi (Buckton, 1881)

Sinonim: Cinara canadensis Hottes ve Bradley, 1953; Cinara cupressivora Watson ve
Voegtlin, 1999; Cinara (Cupressobium) cupressi juniperinus; Lachnus sabinae Gillette
ve Palmer, 1924; Lachniella tujae Del Guercio, 1909; Lachniella juniperi signata Del
Guercio, 1909

Genelde konak olarak Cupressaceae familyasina mensup tiirleri tercih ettikleri
belirlenmistir. Cupressus ve Juniperus tiirlerinin ince dallarn ve geng siirgilinleri
tizerinden beslendikleri belirlenmistir. Diinya’da Palaearktik ve Oriental bolgelerde,
Tiirkiye’den ise Bolu ve Kahramanmarag’tan kayitlar verilmistir (Aslan ve Uygun,

2005; Holman, 2009; Blackman ve Eastop, 2015).
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2.6.22 Cinara (Cupressobium) fresai Blanchard, 1939

Sinonim: Cinara (Cupressobium) bresai Toper Kaygin ve Canakcioglu, 2003;

Cupressobium maui Bradley 1965; Cinara wacasassae Tissot, 1944.

Genelde konak olarak Cupressus, Plathycladus ve Juniperus tiirlerini, nadiren de
Cryptomeria tirlerini tercih ettikleri belirlenmistir. Cupressaceae tiirlerinin siirgiinleri
ve dallar1 {izerinde beslendigi gozlenmistir. Diinya’da Neoarktik, Avustralya,
Palaearktik bolgelerinden, Tiirkiye’de ise Adana ve Ankara’dan kayitlar verilmistir

(Tuatay, 1999; Holman, 2009; Toros vd., 2002; Blackman ve Eastop, 2016).

2.6.23 Cinara (Cupressobium) oxycedri Binazzi, 1996

Juniperus oxycedrus ve J. oxycedrus subsp. macrocarpa lizerinden beslendikleri
belirlenmistir. Diinya’da Palaearktik Bolge’den kayit verilmistir (Holman 2009;
Blackman ve Eastop, 2016).

2.6.24 Cinara (Cupressobium) tujafilina (Del Guercio, 1909)

Sinonim: Lachnus biotae (van der Goot, 1917); Dilachnus callitris Froggatt, 1927,
Cinaropsis cupresi Gomez-Menor, 1962; Lachnus greeni Schouteden 1905;
Cupressobium mediterraneum WNarzikulov, 1963; Lachnus sabinae Nevsky, 1929;
Lachniella thujafolia Theobald, 1914; Cinara winokae Eastop, 1972; Cinara winonkae
Hottes, 1934;; Cinara winonokae Zhang, Zhang ve Zhong, 1993.

Cuprassaceae familyasina ait bitki tiirlerini (Callitris, Chamaecyparis, Cupressus,
Juniperus (communis hari¢) ve Widdringtoria spp.) konak olarak kullandiklari
belirlenmistir. Yapraksi dallarda ve dallarin alt ylizeylerinde gévdeye yakin yerlerde
bulunduklar1 gozlendi. Avustralya, Palaearktik ve Neotropik Bolge’den (Holman 2009;
Blackman ve Eastop, 2016) ve Tiirkiye’den Ankara, Konya, Malatya, Eskisehir,
Istanbul, Artvin, Adana ve Nigde illerinden kayitlar verilmistir (Canakgioglu, 1975;
Diizgiines vd., 1982; Tuatay, 1999; Toros vd., 2002; Goriir, 2004b).
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2.7 Afitlerde Morfometrik Calismalar

Morfometri, nesnelerin veya organizmalarin formlarindaki (biiytliklik ve sekil)
varyasyonlar ve degisimler ile ilgilenen bir alandir. Morfometrik analizlerde kullanilan
cesitli yontemler vardir. Bu yontemler, uzunluk-aci dl¢iimii ve analizi gibi geleneksel
yontemler ile isaretlemeler (landmark) {izerinde temellenen istatistiksel sekil analizi
uygulamalarini iceren geometrik morfometrik yontemlerdir (Oguzhan ve Aydin, 2000;
Tonya, 2008; Dedeoglu,2014;). Geleneksel morfometrik yaklasimlara canlilarin
taksonomi, siniflandirma ve cografik varyasyonlarindaki problemleri ¢6zmek igin

basvurulmaktadir (Ruttner, 1986).

Morfometrik c¢alismalarda c¢ok c¢esitli analizler kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan
yontemler ise Ayirma Fonksiyon Analizi (DFA), Faktér Analizi (PCA), Kanonikal
Ayrim Analizi, Cok Degiskenli Analiz (Multivaryete Analysis) ve Tek Yonlii Varyans
Analizi (ANOVA) olarak bilinmektedir (Oguzhan ve Aydin, 2000; Tonya, 2008;
Dedeoglu, 2014).

2.7.1 Ayirma fonksiyonu analizi (DFA)

Cok yonlii ayirma analizi olarak da bilinen bu analiz, faktor analizinde oldugu gibi
karakterler arasindaki korelasyona bagli olarak gruplarin dagilimini ortaya ¢ikarir.
Faktor analizinden farkli olarak ayirma fonksiyonu analizinde tiirler analize baglamadan

once gruplara ayrilir (Oguzhan ve Aydin, 2000; Tonya, 2008; Dedeoglu,2014).

2.7.2 Faktor analizi (PCA)

Faktor analizi, birbirleriyle orta diizeyde ya da oldukga iligkili degiskenleri birlestirerek
az sayida ancak bagimsiz degisken kiimeleri elde etmede amprik bir temel saglayan

tekniktir. Boylece pek ¢ok degiskenin birkac kiime ya da boyuta indirgenmesi miimkiin
olmaktadir (Oguzhan ve Aydin, 2000; Tonya, 2008;Dedeoglu,2014).
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2.7.3 Kanonikal ayrim analizi

Ayirma analizinde Wilk’s Lambda istatistigi (Todorov ve Filzmoser, 2010) ayirma
skorlarindaki toplam varyansin gruplar arasindaki farklar tarafindan agiklanamayan
oranin1 gosterir (Cengiz, 2008). Wilk’s Lambda (Todorov ve Filzmoser, 2010)
degerinin sifira ¢ok yakin olmasi, grup ortalamalarinin tamamiyla farkli oldugunun bir
gostergesidir (Oguzhan ve Aydm, 2000). S6z konusu Wilks Lamda istatistigi,
Bartlett’in Ki-Kare istatistigiyle (Shanks ve Hutton, 1986) anlamlilik diizeyinde, ayirma
fonksiyonlarmin istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklar1 belirlenmistir. Bu
baglamda p degeri < 0.05 olan ayirma fonksiyonlar1 anlamli olarak kabul edilir.
Kanonikal korelasyon katsayisi ile soz konusu diskriminant fonksiyonu arasinda var
olan derecenin yiiksek olmasi, s6z konusu diskriminant fonksiyonunun gruplar1 ayirma
yetenegine sahip oldugunu gosterir. Katsay: diisiik olmasi durumunda ise, s6z konusu
diskriminant fonksiyonunun gruplar1 ayirma yeteneginin ¢ok az oldugu ya da hig
olmadiginin bir gostergesidir (Oguzhan ve Aydin 2000; Tonya, 2008). Ayirma
fonksiyonunun kanonikal korelasyon degerinin karesi bagimhi degiskendeki varyansin
yiizde kagmin diskriminant fonksiyonu tarafindan agiklanabildigini gostermektedir
(Cengiz 2008). Varyans oranlar1 ya da yiizdeler, ayirma fonksiyonlar1 i¢in gruplar arasi

toplam degisimin yiizdesine karsilik gelmektedir (Oguzhan ve Aydin, 2000).

2.7.4 Cok degiskenli varyans analizi (Multivaryete analysis)

Birka¢ degisken arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla kullanilan ve ana bilesenler
analizi, faktor analizi, kiime analizi ve ayirict analizler gibi bir dizi istatistiksel teknigi
iceren model olusturma teknigidir. Cok sayida bagimsiz ve bagimli degisken arasinda es

anli analizi yapar (Oguzhan ve Aydin, 2000; Tonya, 2008; Dedeoglu,2014).

2.7.5 Tek yonlii varyans analizi (ANOVA)

ANOVA bagimsiz degiskenlerin kendi aralarinda nasil etkilesime girdiklerini ve bu
etkilesimlerin bagimli degisken iizerindeki etkilerini analiz etmek i¢in kullanilir. T testi
iki 6rneklemin ortalamalarinin esit olup olmadigi hipotezini test etmektedir. ANOVA
ise lic ya da daha fazla ortalamanin esit olup olmadigini test etmektedir (Tonya, 2008).

ANOVA, F istatistigini vermektedir. F istatistigi, verilerdeki sistematik varyans
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miktarini sistematik olmayan varyansla karsilastirmaktadir. ANOVA herseyi soylemez.
Deneysel uyarinin bagarili olup olmadigini sdylemekte (6rn, ii¢ grup ortalamasinin esit
olmamasi) ama hangi gruplarin etkilendigini sdylemez (li¢ ortalama da farkli olabilir,
ilk ikisi ayni, li¢linciisti farkli olabilir, ilki farkli, ikinci ve tiglinciisii ayn1 olabilir vs.) F
istatistigi, deneysel uyarmin etkili oldugunu sdyler ama spesifik olarak etkinin ne

oldugunu séylememektedir (Tonya, 2008; Dedeoglu, 2014).

2.8 Afit Filogenisinde Uygulanan Molekiiler Calismalar

Filogenetik, c¢esitli organizma gruplar1 arasindaki  evrimsel akrabaliklarin
arastiritlmasidir. Genomik bilgiyi kullanarak canlilar arasindaki iliskileri ve molekiiler
diizeydeki benzerliklerin aciklanmasi calisilmaktadir. Ayrica bir tlirdeki tiim bireyleri,
zaman i¢inde soy olarak baglantili bireyler olarak kabul eder. Filogenetik analizde DNA
ya da protein dizileri kullanilarak genom benzerlikleri bulunur. Bu dizilere ait bilginin
Ozetlenmesi ve gorsel olarak anlagilabilmesi i¢in filogenetik agaclar olusturulur ve
kullanilmaktadir. Genellikle, bu agaclar oldukca karmasik metotlar ile elde edilirler. Bir
filogenetik aga¢c ortak bir atadan gelen bireyler arasindaki evrimsel iligkileri

gostermektedir (Brinkman ve Leipe, 2001; Krause ve Reinert, 2011).

Evrimsel ¢iktilar ¢ergevesinde giivenilir filogenilerin olusturulmasi bazi organizma
gruplarinda ulasilmasi zor ¢alismalardir. Ozellikle hizl1 degisim gosteren ve cesitlenen
soyhatlarindaki ayrimlarindaki yetersiz veriler, teshislerde tutarsiz ve kesin olmayan

sonuglara yol agabilir (Novakova vd., 2013).

2003 yilindan itibaren DNA barkodlama (mtDNA) analizleri, bir¢ok Hexapod
takiminin tanimlanmasinda yararlanilan kullaniglt bir metot olmustur (Remigio vd.,
2003; Lee vd., 2014). Ozellikle afitler gibi yayilime tiirlerin izlenmesinde ve bu
tiirlerin karantina islemlerinde etkili olmaktadir (Scheffer vd., 2006). Afitlerde
filogenetik calismalarda, en ¢ok iic genom iizerinden analizler yapilmaktadir. Bunlar,
kromozom, mitokondri ve zorunlu simbiyont bakterilerdir. Afitlerin mitokondriyal ve
simbiyont genomlar1 parteogenetik lireme siirecinde tek bir paketmis gibi normal olarak

kalitilmaktadir (Sabater-Muioz vd., 2006).
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Afitlerin ¢esitlenme siire¢lerinin kisa olmast ve ortama uyum saglamalart ile bir¢cok
farkli biyolojik 6zellik gosterirler ama sonug olarak bu gruplarin filogenilerinin ¢6ziim
siirecinde zorluklar yasanmaktadir. Ozellikle Aphididae familyasinda bazi evrimsel

sorular filogenetik belirsizliklerden cevapsiz kalmaktaktadir (Novakova vd., 2013).

2.8.1 Mitokondriyal DNA (mtDNA)

Mitokondri, ¢ekirdek disinda DNA’ya sahip organellerden biri olup, ilk kez 1963’°de
Nass ve arkadaglari, mitokondri igerisinde DNA karakteristiginde fiberlerin varligini
gosterdiler. 1981°de de Anderson ve arkadaslar tarafindan mtgenom dizisi tam olarak

gosterilmistir (Kivisild vd., 2006; Taanman, 1999).

Mitokondriyal genom 37 gen igerir. Bunlardan 13’i solunum zincirindeki yapisal
proteinleri (Nikotinamid Adenin Diniikleotit Dehidrogenaz, Sitokrom C oksidorediiktaz,
sitokrom C oksidaz ATP sentetaz) kodlarken, 2°’si RNA ve 22’si de tRNA genlerini
kodlar (Taanman, 1999). mtDNA’nin ¢ekirdek DNA’sindan bagimsiz replikasyon ve
transkripsiyon sistemi vardir. Ancak mtDNA’nin replikasyon ve transkprisyonu i¢in
gerekli enzimler, ¢ekirdek DNA’s1 tarafindan sentezlendiginden, mtDNA tam bir
otonomiye sahip degildir (Taanman, 1999).

Mitokondriyal DNA verileri, tiir seviyesindeki filogenileri ¢éziimlemede ¢ok gegerli
giiclii bir yontemdir. Mitokondri’deki genlerin komutlari, degiskendir. Mitokondriyal
genom siklikla kendini yeniden diizenler ve bu nedenle aym hiicrede birgok yeniden
diizenlenmis formlar olustururlar. mtDNA’nin filogenetik ¢alismalarda ve populasyon
genetigi calismalarinda giderek daha fazla kullanilmaktadir (Taanman, 1999;

Patwardhan, 2014).

Mitokondrial DNA, cekirdek DNA’sina benzemekle birlikte belirgin farkliliklar da
gostermektedir. 3.5 milyon kb’lik ¢ekirdek DNA’s1 yaninda, 16.5 kb’lik mtDNA c¢ok
kiiciik bir genoma sahip olmasi, mtDNA’nin kompakt bir yapiya sahip olup intron
icermemesi, mtDNA’da kodlanmayan tek bolge yaklasik 100 baz ¢ifti uzunlugundaki
D-loop bolgesi olmasi, mtDNA’nin maternal kalitimla ge¢mesi, spermin sitoplazma
icermemesi ve mitokondrilerinin fertilizasyona katilmayan kuyruk kisminda toplanmasi

nedeniyle, zigotdaki mitokondriler sadece ovuma ait olmasi, Anne tiim ¢ocuklarina mt
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DNA’sin1 aktarirken, sadece kiz ¢ocuklarin bunu ikinci kusaga aktarmasi, mtDNA nin 4
kodonunun niikleer DNA’dan farkli mesajlar tasmasi; 6rnegin mt DNA’da "DUR"
kodunu olarak gorev alan AGA, niikleer DNA’da arginin aminoasidini kodlamasi, bir
hiicre ¢ekirdeginde anne ve babaya ait 2 allel gen bulunurken, her mitokondri 2-10 adet
mtDNA genomu igermesi, mtDNA’nin evrim hizinin niikleer DNA’ya goére 10-20 kat
daha fazla olmasi, bunun nedeni, oksijen radikallerine daha fazla maruz kalmasi,
koruyucu ve tamir sistemlerinin yoklugundan kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Bu

ylizden mtDNA, mutasyonlara daha aciktir (Taanman, 1999; Patwardhan, 2014).

Mitokondrial DNA’nin bir 06zelligi de organizmalarin evrimin aydinlatilmasinda
kullanilmasidir. Niiklear DNA’ya gore daha fazla mutasyona ugrayan mtDNA
mutasyonlarmin hizi 1 milyon yillik siirecte ortalama % 2-4 oranindadir: Eger iki
organizma arasinda % 1 oranda mtDNA farklilig1 varsa bu 250.000-500.000 yil 6nce bu
iki organizmanin farklilagsmaya bagladigini gosterir. Ek olarak niiklear genin her nesilde
farkli rekombinasyon gdstermesi evrim c¢alismalarinda zorluk yaratirken, mtDNA’nin

homoplazmik olusu kullanilabilirligini artirir (Taanman, 1999; Patwardhan, 2014).

Mitokondrial genom igerisinde sistematik calismalarda en yaygin kullanilan gen
bolgelerinden biri, sitokrom oksidaz I (COI) genidir (Remigio vd., 2003). mtDNA’nin
COI ve COII gen bolgesi filogenetik calismalar i¢in ¢ok kullanighdir (Taanman, 1999;
Patwardhan, 2014).

2.8.2. Mitokondriyal sitokrom oksidaz I (COI) geni

Mitokondriyal genomdaki COI geninin baz uzunlugu yaklasik 894 baz ciftidir. mtCOI
ve mtCOII dizileri daha ¢ok boceklerde olmak {izere yakin akraba olan tiirler, cinsler
familyalarin filogenetik problemlerini ¢oziimlemek ic¢in kullanilir. COI geni diger
protein kodlayan mitokondriyal genlere gore daha yavas evrimlesir ve molekiiler

filogeni ¢caligmalari i¢in genis kapsamda kullanilir (Patwardhan vd., 2014).

COI barkod bolgesinin metazoan mitokondriyal genomu bakimindan tiir icerisinde %
3’ten kiiciik, tiirler arasinda ise ortalama % 10 ile % 25 arasinda belirgin bir farklilik
gosterdigi yapilan calismalar ile ortaya koyulmustur (Hebert vd., 2003). Gliniimiizde

metazoan tiirler i¢in kullanilan standart barkodun tanimi, COI geninin 5" ucundan 652-
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658 baz ciftlik bolgesi olarak ifade edilmektedir. Metazoan tiirler i¢in evrensel bir
barkod bolgesi arayisinda, mitokondriyal genomun niiklear genoma kiyasla bir¢cok
avantaji s6z konusudur. Bu avantajlar intronlarin bulunmamasi, rekombinasyona simnirl
sekilde maruz kalmasi, tiim hiicrelerde yiiksek kopya sayisi, haploit 6zellikte olmasi ve

maternal bir kalitima sahip olmasi1 seklinde siralanabilir (Taanman, 1999).

Metazoan tiirlerin mitokondriyal genomlarinda bulunan 13 protein kodlayan gen,
genellikle inversiyon ve delesyonlar1 icermektedir. COI geninin diger protein kodlayan
mitokondriyal genlerden {Ustiinlii§ii, metazoan tiirler i¢in evrensel primer cgiftleri
kullanilarak ¢ogaltilabilmesi ve bir¢ok farkli taksonomik seviyede kullanilabilir bir
filogenetik sinyale sahip olmasidir. COI geninde bulunan kodonlarin iigiincii
pozisyonundaki niikleotidleri yiiksek oranda degisme gostermekte ve bdylece
mitokondriyal rRNA genlerine oranla ii¢ kat daha yiliksek molekiiler evrim hizina sahip
olarak degerlendirilmektedirler. Bir baska onemli nokta da COI geninde gergeklesen
evrimin yakin tiirlerin ayrimina imkan taniyan ve cografik yapi ile iliskilendirilebilen
tiir i¢1 varyasyonu ortaya koyabilecek bir hizda gerceklesmesidir. COI geninin standart
barkod geni olarak segilmesindeki asil neden, birden fazla tiir i¢in gdstermis oldugu
belirgin ayrim giicii ve tiir igi ile tiirler arasindaki uzakligin ¢akismadig tipik varyasyon
modelidir (Hebert vd., 2003). Tiir i¢i ve tiirler aras1 varyasyonda ¢akisma meydana
gelmemesi “barkodlama acgikligi” olarak adlandirilmis ve barkod dizilerinin isabet ve

giivenilirliginde en 6nemli nokta olarak kabul edilmistir (Meyer ve Paulay, 2005).

COI geni molekiiler tiir tayini 6zelinde degerlendirildiginde, bugiine kadar yapilan
caligmalarda siirekli hata veren bir taksona rastlanmamis ve yukarida bahsedilen
nedenlerden o&tiirli en uygun molekiiler belirte¢ olarak degerlendirilmektedir. Fakat
filogenetik ¢aligmalarda ve populasyon c¢alismalarinda COI geni ile birlikte niikleer
genlerden de en az bir belirte¢ kullanilmasi, sadece mitokondriyal bir gen ile ¢alismanin
dogurabilecegi olasi hatalar1 en aza indirmek bakimindan goz oniinde bulundurulmasi

gereken bir baska noktadir (Keskin ve Atar, 2013).

2.9 Filogenetik Metodlar

Filogeni, canlilarin evrimsel iligkilerini arastirir. Tiir ve tiir {istii kategoriler, jeolojik

donemlerde tiirlesme siiregleri ile olusmuslardir. Bu tiirlesme siireglerinin agiklanmasi
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ile taksonlar arasindaki akrabalik iliski de agiklanmig olur. Filogeni, taksonlar
arasindaki benzerligin derecesini esas almaktadir. Bu yol ile de bir siniflandirmanin
olusacagi savunulmaktadir. Ciinkii en fazla benzerligin, ortak bir ataya sahip bireyler

arasinda oldugu beklenmektedir (Brinkman ve Leipe, 2001).

Bireylerin esit 6l¢iide deger verilmis hemen biitlin benzerliklerinin degerlendirilmesine
numerik fenetik adi1 verilmektedir. Numerik fenetik, evrim ¢alisanlar ve filogenetikgiler
tarafindan homoplastik karakterlerin (paralel evrim veya bagimsiz olarak kazanilan
benzerlikler) ve eski atalardan kalan benzerliklerin elestirilmesidir. Her bir karaktere
esit deger biger ve olast Ol¢iide tiim benzerlikleri dikkate aldigi i¢in dogal
siniflandirmaya yakin bir smiflandirmadir (Brinkman ve Leipe, 2001; Hall, 2013;
Giilper¢in, 2013).

Filogenetik agaglar oldukca karmasik yontemler ile elde edilirler. Giiniimiizde
kullanilmakta olan yontemler temel olarak iki bashik altinda toplanmaktadir. Bunlar
mesafe temelli ve karakter temelli yontemlerdir (Brinkman ve Leipe, 2001; Hall, 2013)

(Sekil 2.16.).

2.9.1 Mesafe temelli yontemler

Dizi hizalanmasi (alignment) temeline dayanarak hesaplanan dizi g¢iftleri arasindaki
farkliliklarin miktarina (mesafeye) dayanir. Dizi hizalanmasi sonucu hesaplanan
evrimsel mesafeler, her bir takson c¢ifti arasindaki mesafelerin bir matrisinin
olusturulmasinda kullanilabilirler. Matristeki bu ¢iftli mesafe skorlarina dayanarak tiim
taksonlar i¢in bir filogenetik aga¢ olusturulabilir. Bu yontemde kullanilan algoritmalar,
kiimelenme temelli veya en iyi durum (optimum durum) temelli olarak iki kola
ayrilirlar. Kiimelenme temelli algoritmalar, en benzer dizi ciftlerinden baglayan bir
mesafe matrisine dayanarak filogenetik agaci hesap ederler. Bu algoritmalar, aritmetik
ortalamay1 kullanarak agirlikli olmayan ¢ift grup yontemini (UPGMA) ve komsu
birlestirme yontemini (NJ) icerirler. Genetik uzaklik yontemi, filogenetik agaci
olusturmak i¢in dizi grubunda her bir ¢ift arasinda degisikliklerin sayisini temel alir.
Birbirlerine genetik uzakligi en az olan tiirler birlestirilerek bir agac¢ olusturulur.
Aralarinda az sayida niikleotid degisikligi olan bu dizi ¢iftleri komsu (neighbours)
olarak adlandirilir (Brinkman ve Leipe, 2001; Hall, 2013).
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2.9.1.1 UPGMA (Unweighted pair group method with arithmetic mean)

Bu yontem, agacin dallar1 boyunca degisiklik hizinin sabit oldugunu varsayar. Bu
nedenle hesaplamalar1 yaparken agacin kokiinii (root — ortak ata) de hesaplar. UPGMA
yonteminde tahmin edilen mesafeler ile gercek evrimsel mesafeler tam olarak
uyusmamaktadir. Bu da yontemin yeterince basarili olmadigini gostermektedir. En hizli
metotlardandir. Bundan dolay1 ¢ok genis veri setleri ¢cabukca analiz edebilir. Bazi
orant1 analizlerinde kullanilabilirler. Ama benzerlik ve iliskiler ayn1 karakterde
kullanilmaz. Benzerlige goére siralama, evrimsel agacin verilisinde ve karakter

analizinde kullanilmaz (Brinkman ve Leipe, 2001; Hall, 2013).

2.9.1.2 Komsu birlestirme yontemi (Neighbour Joining Analizi (NJ))

Komsu Birlestirme Yontemi’nde ise kiimelenme temelli algoritmada oldugu gibi
taksonlarin kokten esit uzaklikta oldugu varsayilmaz. Bu yontem ile sadece bir tane
agac olusturulur ve diger olas1 agac topolojileri test edilmez. Bu sorunun giderilmesi
icin genellestirilmis komsu birlestirme yontemi gelistirilmistir. NJ metodu, ¢ok
verimlidir ve genis veri kiimelerini analiz edebilir. Bununla beraber, tiim olasi

topolojileri inceleyemez (Brinkman ve Leipe, 2001).

2.9.2 Karakter temelli yontemler

Karakter temelli yontemler ile olusturulan filogenetik agaclar, her bir taksondaki canliya
ait olan molekiiler dizilerin olusturdugu farkli karakterlere dayanmaktadir (Brinkman ve

Leipe, 2001; Harville, 2009; Tamura, 2013).

2.9.2.1 Maksimum Parsimoni (MP)

Bu yontem, iki birim arasinda en az degisiklik gerektiren aga¢c en makul olan agagtir
ilkesine gore uygulanir. Yani en az farkli olan birimler, birbirine en yakin ve benzeyen
birimlerdir. Agacin belirlenmesinde islemin daha kisa zamanda tamamlanmasi i¢in en
zengin filogenetik bilgiye sahip olan az sayidaki bolgeler kullanilir. Bilgi verici bolgeler
adin1 alan bu bolgelerde en azindan iki tane farkl: tiirde karakter bulunur ve bunlarin her

biri en az iki kere bolgelerde yer alir (Brinkman ve Leipe, 2001). Maksimum Parsinomi
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Analizlerinde agacin belirlenmesinde islemin daha kisa zamanda tamamlanmasi i¢in en
zengin filogenetik bilgiye sahip olan, az sayidaki veriler kullanilir. Bilgi verici bolgeler
adin1 alan bu bolgelerde en azindan iki farkl tiirde karakter bulunur ve bunlarin herbiri
en az iki kere bolgelerde yer alir. Bilgi verici olmayan bdlgeler ya sabit bolgelerdir ya
da sadece birkere goriilen degisiklikler igerir. Sabit bolgeler, filogenetik aga¢ ¢iziminde
yararsizdirlar. Maksimum Parsinomi analizi ‘uzaklik matrisi’ kullanarak taksonlari
baglamaktadir. Bir referans takson belirlenir, tiim taksonlarin buna uzakligi hesaplanir.
Referans taksona en yakin iki takson buna baglanir ve agaci olustururlar. Diger
taksonlarda uzaklik oranlarina bagli olarak buna baglanirlar (Brinkman ve Leipe, 2001;

Tamura, 2013).

2.9.2.2 Maksimum Likelihood (Olasihik) analizi (ML)

Joseph Felsenstein tarafindan 1981 yilinda MP’ye alternatif olarak ortaya konulmus bir
yontemdir. Bu yontem, farkli tipteki niikleotit degisikliginin aciga ¢ikma olasiliklarini
tanimlayan bir matematiksel formiil ve dal uzunluklar1 bilinen belli bir agag
verildiginde, bu belli DNA dizisi setini elde etme olasilig1 nedir sorusunu sormaktadir.
Bu yontem icin bir bilgisayar programi, her aga¢ topolojisinin degerlendirir veya
gozlenen verinin olusturulmasi olasiligimi hesaplar. Eger aga¢ dogruysa her dalin
olusturulma olasilig1 toplami, gézlenen verinin olusturmasi olasiligini temsil eder.
Mevcut metodlarin iginde genelde en tutarli olanidir. Karakter ve oran analizlerinde
kullanilabilirler. Niikleotid, aminoasit dizileri ve diger veri tiplerine uygulanabilir.
Ancak diger pek cok metotda oldugu gibi, basit ve sezgisel degildirler. Parsinomide
oldugu gibi yiiksek seviye homoplazilerde yanilabilirler (Brinkman ve Leipe, 2001;
Harville, 2009; Tamura, 2013).

2.9.3 Bayesian metodu (BI)

Filogenetigin en popiiler metodudur. Temelde Maksimum Likelihood (ML) metoduna
benzer, ancak sonraki (posterior) olasilik kullanimi ile bu ydntemden ayrilir. Bu
yontemde aga¢ seciminde, “Onceki olasilik”, analiz Oncesinde tiim olast agag
topolojileri icin gegerli olan olasiliktir. Agacin olusturulmasindan once her bir
topolojinin olasilig1 birbirine esittir. “Sarta bagl olasilik”, dizi hizalanmasinda gozlenen

karakterlerin degisiklige ugrama frekansidir. Amag tek bir “dogru” filogeniyi bulmay1
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degil, biitin muhtemel filogenilerin sonraki (posterior) olasilik dagilimlarini

hesaplamaktir (Huelsenbeck, 2001).

2.9.4 Network analizi

Filogenetik agaclar evrimsel model i¢in uygun olmadiginda, kompleks evrimsel
bicimlerin gorsel hale getirilmesinde ve verilerin derinlemesine incelenmesinde,
network metotlar1 kullanilabilir (Bandelt vd.,1999). Network analizi 4.6.1.1 software
programi, elde edilen dizilerin hizalanmasinda olusabilecek hatalar1 engellemek
amactyla kullanilir (ver. 4.6; Fluxus, 2012). DnaSP version 5.00.04 (Rozas ve Librado,
2009) programu ile elde edilen gruplardan ayni haplotipe sahip bireylerinin kendi i¢inde
gruplasmasini, evrimsel agaclarin olusmasini saglar. DNA niikleotit dizileri, protein
amino asit dizileri, kisa tekrarlar igeren lokuslar (STR ya da microsatellite verileri),
Network programu ile analiz edilebilecek verilerdir. Verilerin evrimsel iligkileri network

ile gosterilir (Bandelt vd.,1999).
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BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

Bu caligsmada kullanilan afit 6rnekleri, 2012-2014 yillar1 Mayis-Ekim aylar1 arasinda
Afyonkarahisar, Usak, Kiitahya ve Nigde illerinde Cupressaceac ve Pinaceae
familyasina ait farkli konak bitkiler (Pinus spp., Cedrus spp., Plathycladus spp.,
Cupressus spp., Juniperus spp.) iizerinden toplandi. Arazi Orneklemeleri sirasinda
yaklasik 600 koloniden afit 6rneklemesi yapildi. Ornekleme gerceklestirilirken ¢alisma
alanin1 maksimum diizeyde temsil edecek sekilde tiim lokalitelerden Ornekleme
yapilmaya 6zen gosterilmistir. Konak bitki {izerinden toplanan orneklerin fotograflari
cekilmis ve % 95 etanol igeren ependorf tiipleri icine alinmuis, tiipler toplayict numarasi
ile etiketlenmistir. Her populasyonun orneklendigi konak bitkinin yaprak, goévde,
kozalak gibi kisimlart dogru tanimlamada sikinti yasanmamasi i¢in fotograflanmas,
orneklemelere ait lokalite bilgileri ve tarih not edilmistir. Orneklere ait bilgiler EK-1"de

verilmistir.

Orneklenen her populasyon’dan elde edilen bireylerin teshisleri, Blackman ve Eastop
(2016)’ya gore yapildi. Teshis anahtarlarindan belirlenen tiirlerden Afyonkarahisar,
Usak, Kiitahya ve Nigde illerinin tamaminda dagilim gosteren ¢ tiiriin (Cinara cedri,
C. tujafilina ve C. schimitscheki) 6rnekleme alanimin genelini temsil edecek sayida
bireyinin (en az ii¢ birey) morfometrik dl¢timleri yapildi. Molekiiler ¢aligmalarda sekiz
tiire ait 54 bireyin DNA dizileri olusturuldu ve gen dizileri arasindaki farkliligi ortaya
koymak amaciyla cesitli filogenetik analizler gerceklestirildi. Gen Bankasindan bu
tiirlere ait ayn1 gen bolgesini temsil eden gen dizileri alind1 ve ayrica yine Gen
Bankasindan alinan Pineus armandicola (EF073106) ve Adelges cooleyi (EU786272)
tiirlerinin dizi veri setleri filogenetik analizlerde dig grup olarak kullanild1 (Havill vd.,
2007; Ahern vd., 2009). % 95’lik etanol igerisinde bulunup kullanilmayan bireyler de
Nigde Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Afit laboratuvarinda

muhafaza edilmek tizere ependorf tiirleri igerisinde etiketlenerek saklandi.
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3.1 Calisma Alaninin Ozellikleri

3.1.1 Afyonkarahisar ilinin genel ozellikleri

Denizden yiiksekligi 1.015 m olan Afyonkarahisar ili ve g¢evresinde tipik bir bozkir
iklimi gozlenmektedir. Ortalama sicaklik, 11.27°C’dir. Yillik yagis miktar1 410-478 mm
arasindadir. Ormanlarinda karagam, ak¢am, mese, kizilmese ve ardi¢ agaglart mevcuttur

(Doganay, 1997).

3.1.2 Usak ilinin genel ozellikleri

[lin denizden uzaklig1, 911m’dir. Usak ili ortalama sicaklign 12.01 °C’dir. Yillik yagis
miktari, 430-700 mm arasindadir. Ormanlarda mese, palamut mesesi, karacam, kizil

cam, disbudak, karaagag, ahlat, ¢cinar ve ardi¢ agac¢lar1 bulunur (Doganay, 1997).

3.1.3 Kiitahya ilinin genel ozellikleri

Ilin deniz seviyesinden yiiksekligi, yaklasik olarak 1000-1200 m arasindadir. Kiitahya
ilinin iklimi, Ege, Marmara ve I¢ Anadolu bolgelerinin iklimleri arasinda bir "gecis
iklimi" niteligi tasimaktadir. Ortalama sicaklik 10.79 °C’dir. Yillik yagis miktar
ortalama 600-1100 mm. arasindadir. Domani¢ ve Kiitahya Merkez’de kizilcam ve
karagam ormanlari, ilin i¢ kesimlerinde mazi1 mesesi, sagli mese ve Liibnan mesesinden
olusan mese ormanlari, Emet ve Tavsanli’da ardi¢ ve karagam ormanlari, Gediz ve
Simav'da kestane, atkestanesi ve kizilgam ormanlar1 yaygin olarak bulunmaktadir

(Doganay, 1997).

3.1.4 Nigde ilinin genel ozellikeri

Ilin deniz seviyesinden yiiksekligi, yaklasik olarak 1.229 m’dir. Nigde’de yapilan
gozlemlere gore ortalama sicaklik 10,8 °C’dir. Nigde’de yillik yagis ortalamasi,
330 mm'dir. ilde dogal vejetasyon; ot formasyonu (step ve agacli antropojen step),
orman formasyonu (mese, kizilgam, karagam, goknar, sedir ve ardig birlikleri ile karisik
tipler) ve subalpin (A4stragalus, acontholimon birlikleri) ve alpin formasyon (Vicia

birlikleri) alanlarindan meydana gelmektedir (Diizenli, 1976).

45



3.2 Orneklerin Toplanmasi ve Saklanmasi

Konak bitki lizerinden afit 6rnekleri yumusak ve ince uglu firgalar yardimiyla i¢inde
%95lik etil alkol bulunan ependorf tiiplerinin icine aktarildi. Orneklemeler genellikle
yogun koloniler iizerinden yapildi ve bir koloniden yaklasik 5-20 6rnek alindi. Her
ependorf tiipii lizerine ¢alismanin her asamasinda kullanilacak etiket numarasi yazildi.
Calisilan 6rnege ait genel bilgiler (tarih, lokalite, konak, yogunluk, karinca varlig1) arazi

defterine yazildi.

3.2.1 Orneklerin preparasyonu

Her bir konak iizerinde ve lokaliteden toplanmis Orneklerin belirli bir miktar
morfometrik 6l¢iimler ve teshisler i¢in kalici preparasyona tabi tutuldu, bir kismi da
molekiiler ¢alismalarda kullanmak amaciyla % 95’lik alkolde korumaya alindi.
Orneklerin preparasyonu, Martin (1983)’e gore yapildi. Preparasyonu yapilmis drnekler

bir hafta etiivde kurutulmaya birakildi ve teshis asamasina gegildi.

3.2.1.1 Preparasyon

Orneklerin preparasyonu, Martin (1983)’de belirtilen prensiplere gére yapildi. % 95°lik
etil alkol de bulunan 6rnekler 1-2 dakika sicak su banyosunda kaynatildi. Alkol pipetle
uzaklagtirildi, 1 cm derinliginde % 10’luk KOH ilave edildi 3-5 dakika kaynatildi.
KOH bosaltildi, her defasinda en az bes dakika olmak lizere 5-6 kez distile su ile
yikandi. Distile su uzaklastirildi, 1 cm glasiyel asetik asit eklendi ve 2-3 dakika
bekletildi. Bu iglem birkag kez tekrarlandi. Renk agic1 olarak 6rneklerin iginde yiizecegi
kadar karanfil yag: eklendi, drneklerin durumuna gore renk agilana kadar 20 dakika
bekletildi. Lama ince bir sekilde damlatilan kanada balsami {izerine 1-2 birey uygun
sekilde yerlestirildi. Ksilene batirilip ¢ikarilan lamel uygun bir ag1 ile hava kabarcigi
birakmadan kapatildi. Preparatlar 50 °C’de bir hafta kurumaya birakildi. Preparasyonu
uygun sekilde yapilan ornekler numaralandirilarak teshis edildi. Alindig1 yer, tarih,
bitki ad1 ve afitin tiir adi lamlarin iizerine yazilarak, lamlar preparat kutusu igerisinde

muhafaza edildi.
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3.3 Morfolojik Calismalar

Morfometrik calismalarin temelini morfolojik karakterlere dayali olusturulan teshis
anahtarlarina dayanarak tiirlerin teshisleri ve lokalitenin bu morfolojik karakterler
tizerinde etki diizeyinin ortaya konulmasi olusturmaktadir. Tiirlerin teshigleri Blackman
ve Eastop (2006 ve 2016)’a gore yapilmistir. Bes farkli konak (Pinus spp., Cedrus
libani, Plathyclaudus spp., Cupressus spp., Juniperus spp.) lizerinden yaklagik olarak
600 koloni toplanmis ve teshisleri konak bitkiye ozellesmis teshis anahtarlarinca
yapilmistir. Teshisler, Olympos BX-53 mikroskopu ile yapilmistir. Bu tiirlere iliskin

teshis anahtarlari, EK-2’de verilmistir.

3.4 Morfometrik Analizler

Arastirma materyalini olusturan Orneklerin, morfolojik karakterleri arasinda olmasi
muhtemel farkliliklar1 ortaya koymak amaciyla Cinara cinsine mensup teshisi yapilan
600 koloniden belirlenen 258 bireyin morfometrik karakterlerinin dlgiimleri, en az ii¢
birey ilizerinden yapildi. Morfometrik dl¢timler, DP-73 fotograf ¢ekme aparatli Olympus
BX-53 mikroskobu ile yapildi. Olgiimler sirasinda mikroskobun 4x objektifi kullanildi

ve milimetrik 6l¢timler alindi.

Orneklenen populasyonlardan 258 birey iizerinden morfometrik olgiimler yapildi.
Toplanan Orneklerin '4’lik kismi ergin olmadigindan Ol¢limleri yapilmadi. Sedir
tizerinden teshis edilen Cinara cedri, maz1 iizerinden toplanan C.tfujafilina ve ¢am
tizerinden Orneklenen C. schimitscheki bireylerinin tlimiiniin morfometrik Ol¢timleri

tamamlandi.
3.4.1 Morfometrik analizlerde kullanilan karakterler
Calisma materyalini olusturan Ornekler lizerinden yapilan olgiimlerde, 24 morfolojik

karakter ve dort oran ele alimmistir. Bu bilgiler, Cizelge 3.1°de ayritili olarak

verilmigtir.
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Cizelge 3.1. Morfometrik ol¢iimlerde kullanilan karakterler

Kantitatif Karakter Betimlemesi
1 AntlV Antenin 4. segmentinin uzunlugu
2 AntVI Antenin 6. segmentinin uzunlugu
3 HTIBD Hind Tarsus I taban ¢ap1
4 RIV Rostrum 4. segment uzunlugu
5 RV Rostrum 5. segment uzunlugu
6 SPHBD Sifunkuli bazal ¢ap1
7 ANTIV/VI* Antenin dordiincii segment uzunlugunun altinc1 segmente orani
8 ANT6 Tity Antenin 6. segmenti {izerindeki tiiy sayisi
9 HTI Hind Tibia II uzunlugu
10 ANTIII Antenin 3. segmentinin uzunlugu

Elde edilen sayisal veriler, Microsoft Excel programi igerisinde dosyalandi (EK-3) ve
daha sonra analiz uygulamalar1 i¢in SPSS (SPSS 19 for Windows paket programi)
(Landau ve Everitt, 2004) programi i¢ine aktarildi ve analizleri yapildi (Kalayci, 2009).

3.4.2. Morfometrik analizlerde kullanilan istatistiksel metotlar

Farkli konaklar iizerinden orneklenmis bireylerin tiir teshisleri sonrasinda yapilan
morfometrik dlgiimleri ile elde edilen sayisal degiskenler, Temel Ogeler Analizi
(PCA=Faktor Analizi), Ayrisim Fonksiyon Analizi (DFA), Kanonikal Ayrim Analizi
(CDA), Multivaryete analizi (General Linear Model), One way ANOVA gibi ¢ok
degiskenli istatistiksel metotlar ve nlimerik taksonomik yontemler ile analiz edildi
(Oguzhan ve Aydin, 2000; Tonya, 2008; Dedeoglu, 2014). Analizlerin uygulamalarinda
SPSS 19 for Windows (Landau ve Everitt, 2004) paket programi1 kullanildi.

3.5 Molekiiler Analizler

Arastirma materyalini olusturan Cinara tiirlerine ait 6rnekler -20°C’lik dondurucuda ve
% 95’lik etil a lkolde muhafaza edildi. Kullanilacak ornekler, fir¢a yardimiyla tek tek
ependorf tiiplerine aktarilarak genomik DNA izolasyonu i¢in hazir hale getirildi. Tiim
laboratuvar islemleri siirecinde DNA’nin bozulmasina neden olabilecek denatiire edici
ajanlara karst tiim kimyasallar, buz i¢inde muhafaza edildi. Kontaminasyonu

engellemek i¢in steril malzemeler kullanildi.
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3.5.1 Genomik DNA izolasyonu ve PCR iiriinlerinin jel iizerinde goriintiilenmesi

3.5.1.1 Mitokondriyal DNA izolasyonu

Preparasyonu ve teshisi yapilmis Cinara tiirlerine ait 6rneklerden mtDNA caligsmalari
icin Oncelikle DNA izolasyonu yapildi. Genomik DNA izolasyonu, % 95’lik etil alkolde
saklanan her populasyonlardan alinan birer birey ile gergeklestirildi. DNA izolasyonu
icin DNA izolasyon kiti (Invitrogen, PureLink Genomic DNA Kits) kullanildi.
Dondurulmus haldeki 6rnekler, DNA kontaminasyonuna izin verilmeden 180 ul PBS

tamponu ile ezildi ve asagida asamalar1 verilen kit yontemi (Invitrogen) uygulandi.

Ependorf tiiplerine aktarilan ezilmis 6rneklerin her birine 20 ul Proteinaz K eklendi.
Pargalama (Lysis) islemi tamamlanana kadar 1-4 saat 55 °C’de inkiibe edildi. Tupler,
oda sicakliginda 3 dakika maksimum hizda santrifiij edildi. Lizata (par¢alanma sonrasi
ortaya cikan hiicre icerigi) 20 ul RNase A eklendi ve vortekslendi. Sonra 2 dakika oda
sicakliginda inkiibe edildi. 200 pul Genomic Lysis/Binding tamponu eklendi ve homojen
bir soliisyon elde edebilmek i¢in vortekslemek suretiyle iyice karistirildi. Lizata 200 pl
% 96-100 etanol eklendi ve vortekslendi. Lizat kolonlara (~640 pl) yiiklendi. Oda
sicakliginda 1 dakika 10000 g’de santrifiij edildi. Koleksiyon tiipleri ¢ikarildi ve
kolonlar yeni koleksiyon tiiplerine yerlestirildi. 500 pl etanolle hazirlanmis Yikama
Tamponu I (Wash Buffer I) ile kolon yikandi. Oda sicakliginda 1 dakika 10000 g’de
kolonlar santrifiij edildi. Koleksiyon tiipleri ¢ikarildi ve kolonlar yeni koleksiyon
tiiplerine yerlestirildi. 500 pl etanolle hazirlanmis Yikama Tamponu II (Wash Buffer II)
ile kolon yikandi. Kolonlar oda sicakliginda ii¢ dakika maksimum hizda santrifiij edildi.
Kolonlar steril 1.5 ml mikrosantrifiij tliplerine yerlestirildi. 25-200 ul Genomic Eliisyon
Tamponu (Elution Buffer) ile DNA ayristirildi. Kolonlar oda sicakliginda 1 dakika
maksimum hizda santrifij edildi. Dipte kalan kalip DNA’dan kisa siireli olarak

saklanacak kism1 +4 °C’de, uzun siireli olarak -20 °C’de muhafaza edildi.

3.5.1.2 Genomik DNA’larn yiiriitiilecegi agaroz jelin hazirlanmasi

Izole edilen genomik DNA’larin ve PCR iiriiniiniin elde edilip edilmedigini ve genomik
DNA’larin miktarmi1 belirlemek igin agaroz jel elektroforez metodu kullanildi.

Kullanilan tanka gore degismekle beraber % 1’°lik agaroz jel i¢in 250 ml’lik bir erlen
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icerisine 1.5 gr agaroz (Sigma) ve lizerine 150 ml 1 X TAE (Trisma Base, Glacial
Asetic Acid, EDTA) eklendi. Erlen icerisinde jel isindikca buharlasmamasi igin
alimiinyum folyo ile kaplandi ve karistirildi. Erlen mikrodalga firinda 2 dakika
bekletildi, kabarcikli bir jel goriiniimii olusmusgsa yeniden karistirilip mikrodalga firinda
30 saniye 1s1tild1. Jel haline gelen karigim igerisine 10 mg/ml EtBr (Ethidium Bromide)
cozeltisinden 8 pl eklendi ve kapagi kapatilarak hafifce calkalandi. Jel dokiildiikten
sonra kuyucuklar1 olusturacak taraklar yerlestirildi. Hazirlanan jel soguduktan ve
katilagtiktan sonra, taraklar ¢ikarildi ve tank elektroforez iginde kuyucuklar akim
yoniinde olacak sekilde yerlestirildi. Uzerine jelin iist kismm kaplayacak kadar 1X
TAE (Trisma Base, Glacial Asetic Acid, EDTA) tamponu eklendi. Agaroz jel, DNA

irtinlerinin yliklenme asamasina hazirlanmis oldu.

3.5.1.3 Genomik DNA’larin agaroz jel iizerinde yiiriitiilmesi ve goriintillenmesi

Izole edilen ve ependorf tiiplerinde -20 dondurucu’da bekletilen genomik DNA’dan 10
ul almip temiz bir PCR strip tiipline konuldu ve iizerine 2 ul 6X yiikleme boyasi
(Loading Dye (% 40’lik Siikroz, Xylene Cyanol FF ve Bromophenol Blue)) eklenerek,
karigtirildit ve taraklarin jel icerisinde actigt kuyucuklara yiiklendi. Jele 100 volt
dogrusal akim verilerek elektriksel alanda 60 dakika 6rneklerin jel iizerinde yiirtimesi
saglandi. Bu iglemin sonunda jel tanktan ¢ikartilarak UV’li goriintiileme cihazina
yerlestirildi ve Vilber Lourmat Quantum-ST4 sistemi ile jel goriintiilendi ve fotograflar

cekildi.

3.5.1.4 Mitokondriyal DNA icerisinde ilgili gen bolgesinin polimeraz zincir

reaksiyonu’yla cogaltilmasi

Elde edilen 6rneklerin istenen gen bolgesi, PCR metoduyla ¢ogaltildi. mtDNA COI gen
bolgesini (~680 bg) cogaltmak i¢in COIS (ileri ) ve COIA (geri) isimli spesifik primer
ciftleri kullanildi (El Mujtar vd., 2009). mtCOI gen bdlgesi i¢in kullanilan spesifik
primer cifti, Cizelge 3.2.’de verildi.

mtDNA COI gen bdlgesinin ¢ogaltilmasi i¢in kullanilan primerlerin optimizasyonu

yapild1 ve en uygun baglanma sicakliklari, gradient PCR (Mygenie 96 Térmica bloque
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Pcr bioneer) ile tespit edildi. mtCOI gen bolgesi PCR dongii programi, Cizelge 3.3°de

verildi.
Cizelge 3.2. mtCOI gen bolgesi icin kullanilan spesifik primer ¢ifti
Primer Baz Dizisi Baglanma Kaynak
Sicaklig1
COIS 5 -GGAGGATTTGGAAATTGATTAGTTCC-3 56°C (EI Mujtar vd.,
2009)
COIA | 5_GCTAATCATCTAAAAATTTTAATTCCTGTT GG-3 56°C (El Mujtar vd.,
2009)
Cizelge 3.3. mtCOI gen bolgesi PCR dongii programi
Basamak Sicaklik (°C) Siire Dongii
1 On Denatiirasyon 94 °C 6 Dakika 1 Dongii
2 Denatiirasyon 94 °C 1 Dakika 35 Dongii
3 Primer Baglama 56°C 1dk 30 saniye
4 Zincir Uzama 72 °C 1dk 30 saniye
5 Sonlandirma 72 °C 5 Dakika 1 Déngii
6 Saklama +4°C Stiresiz
Cizelge 3.4. PCR karisim bilesenleri (Master Mix)
Kimyasal PCR Bilesenleri Konsantrasyon = Karigima Eklenen
Hacim
1 Taq DNA Polimeraz (Fermantes) 1.5u 0.3 ul
2 10mM dNTPmix (Fermantes) 0.2 mM 1wl
3 10XTaq Buffer 1X S5ul
4 25 mM MgCI2 1.5mM 4ul
5 BSA Sul
6 10 uM COI Primer (Ella Biotech) 0.8 uM 2ul
7 10 uM COS Primer (Ella Biotech) 0.8 uM 2ul
8 dH20 28.7ul
9 Genomik DNA 2ul
TOPLAM 50 ul

PCR bilesenleri i¢in iki farkli firmanin triinleri (Thermo Scientific, Maxima Hot Start

Taq DNA Polimeraz) kullanild1 ve en uygun olan iiriinleri segilerek, karisima katilacak
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miktarlart hesaplandi. mtDNA COI gen bdlgesinin cogaltilmas: i¢in kullanilan

kimyasallar ve miktarlari, Cizelge 3.4. de verildi.

Orneklerin herbiri i¢cin PCR strip tiiplerinin igerisine 48 pl master mix pipetlendi ve

tizerine 2 pl genomik DNA yiiklendi.

3.5.1.5. PCR iiriinlerinin UV altinda goriintiilenmesi

Orneklerin PCR firiinlerinin elde edilip edilmedigini ve kalitesini belirlemek amaciyla
% 1’lik agaroz jel lizerinde elektroforez yontemi uygulandi. Jel iizerindeki kuyucuklara
yiiklemek amaciyla 10 pl PCR iirliniinden alip steril bir PCR tiipii igerisine pipetlendi,

kalan1 DNA dizisi olusturulmak {izere analiz i¢in saklandi.

Uzerine 2 pl 6X yiikleme boyasi (Thermo Scientific) eklenip pipetle karistirildi.
Hazirlanan iiriin pipetle kuyucuklara yiiklendi. ilk kuyucuga 5 ul 100 bg¢’lik DNA
Ladder (Thermo Scientific) konuldu. Elektroforez tankindaki jele 100 Volt dogrusal
akim verilerek elektriksel alanda 6rnekler 60 dakika yiiriitiildi. Siire sonunda jel tanktan

¢ikarildi ve Vilber Lourmat Quantum-ST4 sistemi ile jel goriintiilendi.

3.5.2 PCR iiriinlerinin saflastirilmasi ve gen bolgesinin DNA dizi analizi

3.5.2.1 PCR iiriinlerinin saflastirilmasi

Jel lizerinde gozlenen herbir 6rnege ait bantlarin kontroliinden sonra tek bant vermis
olan ve istenilen baz ¢ifti uzunlugunda olan Orneklerin DNA dizi analizi yapildi.
Ormeklerin PCR iiriinlerinin saflastirilma islemi, hizmet alimi seklinde yapild:
(Macrogen-Seul, Giiney Kore).

3.5.2.2 PCR iiriinlerinin DNA dizi analizi

Dizi analizine gonderilecek Orneklerin, 50-250 ng/ul DNA igeren iiriinlerin PCR

tirlinleri saflastirma islemi yapilmadan dogrudan dizi analizine, Macrogen (Seul, Giiney

Kore) firmasina gonderildi ve hizmet alim1 seklinde PCR iirlinlerinin saflastirilmasi ve
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PCR asamasindaki ayni primerler kullanilarak hem ileri hem de geri yonde DNA dizi

analiz islemleri yaptirildi.

3.5.2.3 Mitokondriyal DNA COI geni dizilerinin hizalanmasi ve diizenlenmesi

DNA dizileri elde edilen 6rneklerin dizilerinin hizalanmasi islemleri Bioedit (7.2.5) ve
Geneious® version R9 programlart kullanilarak gerceklestirildi. Her 6rnegin ileri ve
geri yondeki DNA dizi verileri altalta getirilmis, geri yondeki DNA dizisi revers
komutu ile ters ¢evrilip konsensus olusturulmus ve pikler tek tek kontrol edilmistir. Alt
alta eklenen Ornekler, multipli alignment secenegi ile birlestirilmistir. Belirli bir

uzunlukta diizenlenen veriler, FASTA formatinda kaydedilmistir.

3.5.3 Mitokondriyal DNA COI geni dizilerinin filogenetik analizleri

Cinara tiirlerinin filogenetik analizleri, iic asamada gerceklestirildi. Calisilan bolgeden
elde edilen mtDNA COI gen bolgesine ait DNA dizileri, her konak bitki i¢in ayr1 ayri
biraraya getirildi. Bu verilerin haplotip sayisini belirlemek amaciyla DnaSP version
5.00.04 programi (Rozas ve Librado, 2009) kullanildi. Bu haplotipler ile olusturulan
veri seti ve Gen Bankasi’ndan dis grup olarak alinan Adelges cooleyi (EU786272) ve
Pineus armandicola (EF073106) ile filogenetik agaclar olusturulmustur. Ikinci veri seti
olarak calisma alan1 ve Gen Bankasi’ndan elde edilen Cinara cinsine mensup bu tiirlere
ait tim mtDNA COI bolgesi DNA dizileri, her konak bitki i¢in yeniden olusturuldu.
Haplotip sayisini belirlemek amaciyla DnaSP version 5.00.04 (Rozas ve Librado, 2009)
programi kullanildi. Ugiincii veri seti olarak da sadece ¢alisma alanindan drneklenmis
tiirlerin konaklarina gore filogenetik agaglar, olusturuldu. Farkli konaklardan
orneklenen Cinara tirlerinin dizilerinin filogenetik analizlerin de uzaklik mesafe,
parsimoni ve likelihood tabanli metotlar gibi evrimsel aga¢ olusturma metodlart
kullanilmistir. Tiirkiye’den dort farkli lokaliteden ve Gen Bankasi’ndan elde edilen
Cinara veri setlerinde Maksimum Parsimoni (MP), Maksimum olasilik (ML)
veNeighbor Joining (NJ) analizleri MEGAG6 programi (Tamura, 2013) ile yapilmis ve
giivenilirlikleri 5000-10.000 tekrarli olarak test edilmistir (Felsenstein, 1985). Ayrica

Bayesian analizi, MrBayes Programi (Huelsenbeck, 2001) programai ile yapilmastir.
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3.5.3.1 D1s grup secimi

Filogenetik analizlerde kullanilan dis gruplar, analizi yapilacak olan gruplara uzak
akraba olan bir veya birden fazla taksonun DNA dizisinden olusturuldu. Dis grup olarak
Pineus armandicola ve Adelges cooleyi tiirleri secilmistir. Dis grup olarak kullanilan

DNA dizileri ile ilgili bilgiler Cizelge 3.5.’de verilmistir.

Cizelge 3.5. Filogenetik analizlerde kullanilan dis gruplar

Gen Bankasi Tir Kaynak
Numarasi
1 EF073106 Pineus armandicola (Havill vd., 2007)
2 EU786272 Adelges cooleyi (Ahern vd., 2009)

3.5.3.2 Mitokondriyal sitokrom c oksidaz 1 gen bdlgesine ait dizilerin genetik
analizleri

mtDNA COI gen bolgesinden spesifik primer ¢ifti ile elde edilen dizilerin monomorfik,
polimorfik bdlgeleri, haplotip ¢esitlilikleri (Hd), ntikleotit c¢esitliligi (Pi, m) DnaSP
version 5.00.04 program (Rozas ve Librado, 2009) ile hesaplanmistir. Haplotiplerin baz

kompozisyonlar1 da hesaplanmistir.

3.5.3.3 DNA veri setleri icin en uygun baz degisim modelinin belirlenmesi

Orneklerden elde edilen DNA dizileriyle gergeklestirilecek filogenetik analizleri
(Bayesian ve Maksimum Likelihood) i¢in en uygun baz degisim modeli jModelTest1
(Darriba vd., 2012) ve MEGA6 (Tamura, 2013) programlart ile belirlenmistir. Bu
programlardan elde edilen en uygun baz degisim modelleri arasindan en yiiksek
bootstrap degerine sahip olanlar, analizlerde model olarak kullanilmistir. Neighbor
Joining analizinde Kimura-2-Parametre (K2P) (Kimura, 1980) baz degisim modeli de

kullanildi.
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3.5.3.4 Mitokondriyal sitokrom c¢ oksidaz I haplotiplerinin genetik uzakhk

(Distance) analizi

mtDNA COI gen bolgesinden spesifik primer ¢ifti ile elde edilen her taksona ait DNA
dizi setleri arasindaki genetik uzaklik degerleri, MEGA6 (Tamura, 2013) programiyla
Kimura-2-Parametre (K2P) (Kimura, 1980) baz degisim modeli kullanilarak belirlendi.

3.5.3.5 Neighbor joining (Komsu Birlestirme) (NJ) analizi

Cinara orneklerinin mtDNA COI gen bolgesine ait dizileri, MEGA6 (Tamura, 2013)
programina aktarildi ve Kimura-2-Parametre (Kimura, 1980) baz degisim modeli ile
analizi yapildi (Saitou ve Nei, 1987). Bu analizde 10.000 tekrarli bootstrap

(replikasyon) degerlendirmesi kullanildi.

3.5.3.6 Maksimum Likelihood (Olasilik) analizi (ML)

Cinara orneklerinin farkli lokalitelerden alinmis haplotiplerinin mtDNA gen dizilerinin
Maksimum Likelihood (Olasilik) analizleri, MEGA6 (Tamura, 2013) programi ile
hesaplandi. Analizde jModelTestl (Darriba vd., 2012) programi ile elde edilen en
uygun baz modeli kullanildi ve haplotip kiimelerinin desteklenme derecesini belirlemek

icin 5.000 tekrarl1 bootstrap (replikasyon) analizi yapildi.

3.5.3.7 Maksimum parsimoni analizleri (MP-Tutumluluk analizi)

Maksimum Parsinomi analizinde orneklerin dizi setleri, ayr1 ayr1 MEGA6 (Tamura,
2013) programa aktarildi ve hesaplamalar igin bootstrap analizi 5.000 tekrar
(replikasyon) kullanilarak yapildi. MP analizi sonucunda olusturulan olast en kisa
agaclarin agag¢ uzunluklan (tree lenght, TL), tutarlilik indeksi (consistency index, CI) ve
koruma indeksi (retention index, RI) belirlendi. Uretilen olas1 en kisa agaglar1 dzetleyen

konsensus agaglari olusturuldu.
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3.5.3.8 Bayesian analizi (BI)

Cinara tiirlerinin Bayesian tabanli ve Markov Chain Monte Carlo (4-MCMC) temelli
filogenetik analizlerinde, MrBayes 3.1.2 (Huelsenbeck ve Ronquist 2001; Ronquist ve
Huelsenbeck 2003) programi kullanildi. Analizler i¢in gerekli parametreler secilmistir
(mcmc ngen=20000 relburnin=yes burninfrac=0.25 printfreq=100 samplefreq=100
nchains=4 diagnfreq: 1000 savebrlens=yes temp=0.02). Agac Orneklemeleri her 1.000
basamak i¢in 20.000 nesile gore yapildi. Bayesian agaclarinin ¢izimi, FigTree v1.3.1

programi (Rambaut, 2009) ile yapildi.

3.5.3.9 Network analizi

Bu calismada farkli lokalitelerden Orneklerden ve Gen Bankasi’ndan elde edilen
mtDNA sitokrom oksidaz I gen bolgesi dizilerinden olusturulan haplotip veri setinin

network analizi,Network 5.0.0.0 software (Bandelth vd., 1999) programi ile Median-
joining (MJ) metodu kullanilarak yapildi.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu calisma kapsaminda elde edilen verilerin analizleri sonucunda ortaya ¢ikan bulgular,

(1) morfolojik bulgular, (ii) morfometrik bulgular, (iii) molekiiler bulgular ve filogenetik

analizler olmak iizere ii¢ basliktan olusmaktadir.

4.1 Orneklenen Populasyonlarin Tanimlanmasi

Arazi ve laboratuvar caligmalar1 sonucunda Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde

illerinde degisik konak bitkiler iizerinde koloni olusturan Cinara populasyonlarina ait

tiirler belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Konak bitki ve afit listesi

KONAK BITKI

Pinaceae

. Cupressaceae

Cedrus (sedir) spp.

Pinus (¢am) spp.

Plathycladus (maz1) spp.

: Cupressus ( oy ) spp S

Juniperus (ardig)spp.
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: Cinara cedri

- Cinara confinis
- Cinara curvipes
- Cinara indica

: Cinara laportei

. Cinara acutirostris

- Cinara brauni

. Cinara maghrebica
Cinara palaestinensis
- Cinara pilicornis

- Cinara pini

- Cinara pinihabitans

. Cinara pinimaritimae
- Cinara piniphila

. Cinara pinivora

. Cinara schimitscheki
. Cinara setosa

- Cinara watanabei

© Cinara tujafilina :
- Cinara cupressi :
. Cinara tujafilina

: Cinara oxycedri
- Cinara juniperensis :



Tespit edilen tiirler, mevcut teshis anahtarlarina gore tanimlandi ve bes konak bitki
tizerinden toplanan yaklasik 600 koloniden, Cinara cinsine mensup toplamda 24 tiir
teshis edilmistir. Bu tlirlerden Cinara piniphila (Ratzeburg, 1844), C. indica Verma,
1970; C. juniperensis (Gillette ve Palmer, 1925); C. oxycedri Binazzi, 1996, C. setosa
(Borner, 1950) Tiirkiye i¢in yeni kayit olarak verilmistir (Senol vd., 2014, 2015). Bu
tiirler ve konak bitkileri, Cizelge 4.1.’de verildi. Tespit edilen tiirlerin Diinya dagilimlari

da Sekil 4.1.’de verildi.

Belirlenen tiirlere ait genel 6zellikler, dagilim, gorliniim, konak bitki gibi 6zellikler
literatiir bilgileri ve gozlemlere dayali olarak verilmistir. Bu tiirlere iliskin arazi defteri

kayitlar1 EK-1"de verilmistir.

4.1.1 Tiirlerin genel 6zellikleri

4.1.1.1 Cinara (Cedrobium) laportei (Remaudiére, 1954)

Calisma kapsaminda Cedrus tiirlerinin dallar {izerinden tespit edilmis olan Cinara

laportei tiiriiniin dort populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmaistir.

4.1.1.2 Cinara (Cinara) acutirostris Hille Ris Lambers, 1956

Calisma kapsaminda Pinus spp. iizerinde igne yaprak dip kismindan veya dallar
tizerinden tespit edilmis olan Cinara acutirostris tiiriiniin ic populasyonu iizerinden

ornekleme yapilmistir (Fotograf 4.1.).

Fotograf 4.1. Cinara acutirostris in Pinus sp. lizerinden goriiniimi
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Sekil 4.1. Calisma kapsaminda belirlenmis Cinara tiirlerinin diinya dagilimlari
(1. C. laportei, 2. C. acutirostris, 3. C. brauni, 4. C. cedri, 5. C. confinis, 6. C. curvipes, 1. C. indica, 8. C. juniperensis, 9. C. maghrebica, 10. C.
palaestinensis, 11. C. pilicornis, 12. C. pini, 13. C. pinihabitans, 14. C. pinimaritimae, 15. C. piniphila, 16. C. pinivora, 17. C. schimitscheki, 18.
C. setosa, 19. C. wahluca, 20. C. watanabei 21. C. cupressi, 22. C. fresai 23. C. oxycedri, 24. C. tujafilina)



4.1.1.3 Cinara (Cinara) brauni Borner , 1940

Calisma bolgesinden elde edilen oOrnekler, acik kahverengi, abdomen siyahimsi
kahverengi renklerdedir. Caligma kapsaminda Pinus spp. lizerinden tespit edilmis olan

Cinara brauni tiirliniin 24 populasyonu {izerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.2.).

Fotograf 4.2. (a) Pinus sp. lizerinde Cinara brauni bireyleri (b) Cinara brauni’nin
karakteristik abdomen yapisi.

4.1.1.4 Cinara (Cinara) cedri Mimeur,1936

Calisma bolgesinden elde edilen 6rnekler, Cedrus sp. Dallarinda ve govde yariklarinda
yogun koloniler halinde beslendikleri ve genelde etraflarinda yaz aylarinda yogun
karinca ve bahar aylarinda ar1 bulundugu belirlendi. Calisma kapsaminda Cedrus spp.
tizerinden tespit edilmis olan Cinara cedri tiriiniin 260 populasyonu iizerinden

ornekleme yapilmistir (Fotograf 4.3.).

4.1.1.5 Cinara (Cinara) confinis (Koch,1856)

Calisma bolgesinden elde edilen 6rnekler Cedrus sp. dallarinda ve gévdedeki yariklarda
yogun koloniler halinde beslendikleri ve etraflarinda karinca, ugurbdcegi ve ar1 oldugu
tespit edilmistir. Calisma kapsaminda Cedrus spp. iizerinden tespit edilmis olan
Cinara confinis tiirlinlin altt populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf

44.).
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Fotograf 4.3. Cinara cedri tiiriinlin Cedrus spp.’nin dal ve siirgiin (a-b) ve gévde (c)

iizerindeki gortinimii
5 .

Fotograf 4.4. Cinara confinis tiirtiniin Cedrus spp. lizerindeki goriiniimii
4.1.1.6 Cinara (Cinara) curvipes (Patch, 1912)

Calisma bolgesinden elde edilen ornekler, Abies sp. ve Cedrus sp. dallarinda yogun
koloniler halinde belirlenmistir. Ayrica uyarilara karsi toplu olarak titreme seklinde
yanit verdikleri ve yogun balsi madde salinimi yaptiklari belirlenmistir.  Calisma
kapsaminda Cedrus spp. iizerinden tespit edilmis olan Cinara curvipes tiiriiniin iki
populasyonu iizerinden Ornekleme yapilmistir. Tiirkiye afit faunasi i¢in yeni kayit

olarak belirlenmis_(Fotograf 4.5.).
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Fotograf 4.5. Cinara curvipes tiiriinlin Cedrus sp. govdesi ilizerindeki goriinlimii
4.1.1.7 Cinara (Cinara) indica Verma, 1970

Calisma bolgesinden elde edilen ornekler, Cedrus sp. govdesi lizerinden beslendigi ve
karincalarca da ziyaret edildikleri belirlendi. Tiirkiye afit faunasi i¢in yeni kayit olarak

belirlenmistir. Calisma kapsaminda Cedrus spp. lizerinden tespit edilmis olan Cinara

indica tiirinlin iki populasyonu iizerinden drnekleme yapilmistir (Fotograf 4.6.).

Fotograf 4.6. Cinara indica’nin Cedrus siirgiin ve govdesinde zarar gérmiis bolgedeki
bireyleri

4.1.1.8 Cinara (Cinara) juniperensis (Gillette ve Palmer, 1925)

Calisma bolgesinden elde edilen Ornekler, Juniperus sp. dallarin uglarinda igne
yapraklarin arasinda beslendikleri belirlendi. Tiirkiye afit faunasi i¢in yeni kayit olarak
belirlendi. Calisma kapsaminda Juniperus oxycedrus tizerinden tespit edilmis olan

Cinara juniperensis tiiriinlin bir populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf

4.7)).
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Fotograf 4.7. Cinara juniperensis 'in Juniperus sp. slirgiin ucu goriiniimii, C.
juniperensis’in Juniperus geng siirgiiniindeki bireyi, ayirtedici HT I dorsal uzunluk-en
orani, ANTYV taban kismi-u¢ kismi goriiniimii ve sifunkuli goriiniimii

4.1.1.9 Cinara (Cinara) maghrebica Mimeur, 1934

Calisma kapsaminda Pinus spp. tzerinden tespit edilmis olan Cinara maghrebica

tiirlinlin 39 populasyonu tlizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.8.).
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Fotograf 4.8. (a) C. maghrebica tiirliniin genel goriinlimii (b) Pinus sp. lizerinde
Cinara maghrebica bireyleri

4.1.1.10 Cinara (Cinara) palaestinensis Hille Ris Lambers, 1948

Calisma kapsaminda Pinus spp. lzerinden tespit edilmis olan Cinara

palaestinensis  tlriniin iki populasyonu iizerinden 6rneklemesi yapilmistir (Fotograf
4.9.).

Fotograf 4.9. Cinara palaestinensis’in genel gériiniimii ve Pinus sp. genis siirgiiniiniin
acik kahverenkli bireyleri

4.1.1.11 Cinara (Cinara) pilicornis (Hartig, 1841)

Calisma bolgesinden elde edilen 6rneklerin, Picea sp.’nin igne yapraklar arasinda
beslendikleri ve etraflarinda karincalar oldugu gézlendi. Calisma kapsaminda Pinus spp.
iizerinden tespit edilmis olan Cinara pilicornis tiirliniin bir populasyonu iizerinden

ornekleme yapilmistir (Fotograf 4.10.).
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Fotograf 4.10. Cinara pilicornis’in Pinus sp. siirglinlinde agik kahvrenkli bireyleri

4.1.1.12 Cinara (Cinara) pini (Linnaeus, 1758)

Calisma kapsaminda Pinus spp. lizerinden tespit edilmis olan Cinara pini tiriiniin ii¢

populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.11.).

Fotograf 4.11. (a) Cinara pini tiriiniin Pinus spp. lizerindeki goriiniimii, (b-c) Cinara
pini tiirtinlin ayitedici karakterlerinin goriintimii

4.1.1.13 Cinara (Cinara) pinihabitans (Mordvilko, 1895)

Calisma kapsaminda Pinus spp. 1lzerinden tespit edilmis olan Cinara

pinihabitans tiirliniin ic populasyonu tizerinden 6érnekleme yapilmaistir.

4.1.1.14 Cinara (Cinara) pinimaritimae (Dufour, 1833)

Calisma  kapsaminda  Pinus spp. lzerinden tespit edilmis olan Cinara

pinimaritimae tiriniin 28 populasyonu Tlizerinden Ornekleme yapilmistir (Fotograf

4.12.).
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edici karakteri (RIV+V)

4.1.1.15 Cinara (Cinara) piniphila (Ratzeburg, 1844)

Calisma kapsaminda Pinus spp. iizerinden tespit edilmis olan Cinara piniphila tiriiniin

alt1 populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.13.).

Fotograf 4.13. Cinara piniphila tiiriiniin Pinus spp. lizerindeki goriiniimii

4.1.1.16 Cinara (Cinara) pinivora (Wilson, 1919)

Calisma kapsaminda Pinus spp. iizerinden tespit edilmis olan Cinara pinivora tiriiniin

21 populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.14.).
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Fotograf 4.14. Cinara pinivora tiiriiniin Pinus spp. lizerindeki ve genel goriinimi

4.1.1.17 Cinara (Cinara) schimitscheki Borner, 1940

Calisma kapsaminda Pinus spp. 1lzerinden tespit edilmis olan Cinara
schimitscheki tiirlinlin 45 populasyonu iizerinden Ornekleme yapilmistir (Fotograf

4.15.).

Fotograf 4.15. Cinara schimitscheki tiiriiniin Pinus spp. lizerindeki goriiniimii

4.1.1.18 Cinara (Cinara) setosa (Borner, 1950)

Calisma kapsaminda Pinus spp. lizerinden tespit edilmis olan Cinara setosa tiirliniin iki

populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.16.).
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Fotograf 4.16. Cinara setosa’nin ayirtedici karakterleri; HTI-HTII orani, URS
goriintimii, ANT III deki tiiylerin gdriinlimii ve ANT V-ANT VI orani gibi karakterleri

4.1.1.19. Cinara (Cinara) wahluca Hottes, 1952

Calisma bolgesinden elde edilen 6rnekler, Juniperus sp. tiiriiniin igne yapraklarinin dip
kisimlarinda besleniyorlardi. Calisma kapsaminda Juniperus spp. lizerinden tespit
edilmis olan Cinara wahluca tiiriiniin bir populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir

(Fotograf 4.17.).

68



Fotograf 4.17. Cinara wahluca’nin genel goriinimti; aylrtedici HT I dorsal uzunluk-en
orani, ANT III deki tiiylerin segment ¢apina orani ve sifunkuli konisi

4.1.1.20 Cinara (Cinara) watanabei Inouye , 1970

Calisma kapsaminda Pinus spp. tlizerinden tespit edilmis olan Cinara (Cinara)

watanabei tiirliniin 34 populasyonu lizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.18.).

Fotograf 4.18. Cinara watanabei’ nin Pinus sp. eng: sﬁrﬁgﬁnﬁnde igne yaprak dibinde
beslenen bireyleri
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4.1.1.21 Cinara (Cupressobium) cupressi (Buckton, 1881)

Calisma bolgesinden elde edilen Ornekler, Juniperus sp. dallarinda koloniler
olusturduklar1 ve karincalarca yogun bir sekilde ziyaret edildikleri belirlendi. Caligsma
kapsaminda Juniperus spp. ve Cupressus spp. lzerinden tespit edilmis olan Cinara

cupressi tlriiniin iki populasyonu iizerinden 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.19.).

Fotograf 4.19. Cinara cupressi’nin genel ve Juniperus sp.’nin ug siirgiiniindeki
goruniimu

4.1.1.22 Cinara (Cupressobium) fresai Blanchard, 1939

Calisma bolgesinden elde edilen ornekler, Plathycladus sp. dallarinin ug¢ kisimlarinda
besleniyorlardi. Calisma kapsaminda Plathycladus spp. lizerinden tespit edilmis olan
Cinara fresai tiriniin bir populasyonu iizerinden Ornekleme yapilmistir (Fotograf

4.20.).

Fotograf 4.20. Cinara fresai tiiriiniin mikroskop goriintimleri
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4.1.1.23 Cinara (Cupressobium) oxycedri Binazzi, 1996

Juniperus spp. iizerinden tespit edilmis olan Cinara (Cupressobium) oxycedri tiiriiniin

bir popiilasyonundan 6rnekleme yapilmistir (Fotograf 4.21.).

Fotograf 4.21. Cinara oxycedri tiiriinliin Juniperus sp. lizerindeki goriiniimii

4.1.1.24 Cinara (Cupressobium) tujafilina (Del Guercio, 1909)

Calisma kapsaminda Plathycladus spp. ve Cupressus spp. lizerinden tespit edilmis olan
Cinara (Cupressobium) tujafilina tiriiniin 42 populasyondan 6rnekleme yapilmistir

(Fotograf 4.22.).

Fotograf 4.22. (a) Plathycladus orientalis lizerinde Cinara tujafilina kolonisi ve (b)
genel goriniimii
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4.2 Morfometrik Bulgular

Calisma kapsaminda Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinde sedir (Cedrus
spp.), cam (Pinus spp.), ardi¢ (Juniperus spp.), servi (Cupressusspp.) ve mazi
(Plathycladus spp.) bitkileri iizerinden Orneklenen afit populasyonlarindan Cinara
cinsine mensup 24 tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerin morfolojik 6zellikleri {izerine
lokalitenin etkisini incelemek amaciyla yapilan morfometrik karakter analizlerinde,
arazi kapsaminda toplanmis 24 tiirden her 4 ilde de dagilim gosteren tiirler (Cinara
cedri, Cinara tujafilina, Cinara schimitscheki) sec¢ildi ve dlglimleri yapildi. Her tiir igin
lokalitelerin tamamini temsil edecek sayida birey tercih edildi ve her tiir i¢in farklh
saylda morfometrik karakter oOl¢iildii. Teshisi yapilmis tiirlerin (258 birey) teshis
anahtarlarindan ve bu tiirler {izerine yapilmis yayinlardan segilen 10 morfometrik
karakterlerinin 6l¢iimlerinden elde edilen sayisal verileri analizlerde kullanildi (Cizelge
3.1.). Cinara cinsine mensup kanatsiz vivipar disi afit bireylerinin morfometrik
karakterlerinin &l¢iimii yapildi. Olgiimler yapilirken ergin olmayan bireyler dikkate
almmadi. Istatistiksel analizler her tiir icin ayri ayr1 uygulandi ve karakterlerin

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 hesaplandi.

4.2.1 Cinara cedri tiiriiniin morfometrik ol¢iimleri

Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden Sedir (Cedrus spp.) 6rneklenmis
olan Cinara cedri tiiriniin morfolojik karakterleri arasinda farklilik olup olmadigini
tespit etmek amaciyla yapilan analizlerin 6l¢lim verileri EK-3’de verilmistir. C. cedri
tiirtiniin dort farkl ilden toplanmis populasyonlarindan 96 bireyin morfometrik kisimlari

Olcililmiis ve analizleri yapilmak {izere tablo haline getirildi.

4.2.1.1 Cinara cedpri tiiriiniin istatistiksel analiz ciktilar:

Afyonkarahisar, Kiitahya, Nigde ve Usak illerinden 6rneklenmis olan Cinara cedri
populasyonlarina ait dokuz morfolojik karakter Sl¢iilmiistiir. Genel olarak Slgiimlere
bakildiginda Nigde ilinden Orneklenen populasyona ait karakterlerinin dlgiilen

karakterler agisindan ¢ogunlukla daha uzun oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.)
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Cizelge 4.2. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6rneklenmis olan C.
cedri populasyonunun morfolojik karakterlerinin ortalamasi

f:;::;:i"“ Ant 6 Tiy ANT4 ANT6 ANT4/6 HTIBD HTII RIV RV ANTIII
Ort.= Std.
Usak . 13.95:1.791 | 646:139 | 7.25:505 | .8ow1s 194:277 | 11.73:1.00 | 7.79-83 | 2.90+418 18.77+2.305
apma
N Ort. Std.
Kiitahya S 14.23+1.670 7.95+1.42 7.15+.541 1.11+.16 2+.318 12.16+1.40 8.02+.64 3.04+.31 19.57+2.435
apma
Ort.= Std.
Nigde g 16.09+1.091 8.96+1.13 7.80+.613 1.15+.127 2.12+.253 13.10+1.007 8.44+.385 3.13+.295 21.48+2.901
apma
Afyonkara Ort.+ Std.
12.75+1.916 8.38+.87 7.43+.442 1.12+.11 2.049+.229 12.66+.65 8.31+.421 3.16+.295 20.50+2.29
hisar Sapma

Morfometrik karakterlerin ortalama ve standart sapma degerlerinin grafigi Sekil 4.2°de
verilmistir. Ortalamalarda Usak ilindeki Orneklerde c¢alisilan dokuz karakterden
sekizinin (Ant6 Tiy, ANT4, Ant4/6, HTIBD, HTII, RIV, RV, ANTIIl) diger
lokalitelere gore daha kiiciik boyutlarda oldugu, Nigde ilinden calisilan 6rneklerde ise
sekiz karakterin (Ant6 Tiyy, ANT4, Ant 6, Ant4/6, HTIBD, HTII, RIV, ANTIII)
digerlerine gore daha uzun oldugu gozlendi (Cizelge 4.2; Sekil 4.2).

30

m USAK

m KUTAHYA

Afyonkarahisar

m NiGDE

ANT6 ANT4 ANT6 ANT4/6 HTIBD HTII RIV RV ANTII
TOY

Sekil 4.2. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6érneklenmis olan C.
cedri populasyonunun morfolojik karakterlerinin (ortalama + standart hata) grafiksel
gosterimi

Afyonkarahisar ilinden 6rneklenen populasyonlara ait karakterlerin ortalamalarinda ise
sadece ANT6 iizerindeki tily sayisinin azligi, diger lokalitelerden ayrim gosterdigi

belirlenmistir.

Lokalitenin C. cedri populasyonlarinin 6l¢iilen morfolojik karakterleri {izerine etkisini
ortaya koymak amaci ile Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA) testi uygulandi.
Olgiilen dokuz karakterden sekiz tanesi iizerinde lokalitenin istatistiksel agidan anlamli

farkliliga yol agtigi goézlemlenmistir (Cizelge 4.3). ANOVA analizinde Ant6 Ty,
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ANT4, HTII, Ant4/6 karakterleri p=0.000 degeri ile, Ant 6, RIV karakterleri p=0.001
degeri ile, ANTIII,

gostermislerdir (Cizelge 4.3.).

RV karakterleri P<0.05 degeri

ile anlaml

bir farklilik

Cizelge 4.3. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6rneklenmis olan C.
cedri populasyonun morfolojik karakterlerinin iizerine lokalitenin etkisi (Tek Yonli
ANOVA, anlamlilik degeri P<0,05)

Karakter Gruplar arast | Grup igi Kareler F Degeri Gruplar Arast Gruplar Igi G
kareler toplami toplami (df1) (df2) Onemlilik
Ant 6Tuy 536.408 1231.270 12.053 3 83 .000
Ant4 16.717 131.329 3.522 3 83 .000
Ant6 5.300 23.935 6.348 3 83 .001
HTIBD .593 6.516 2.698 3 83 .051
HTII 25.041 101.291 7.334 3 83 .000
RIV 6.015 31.414 5.681 3 83 .001
RV .963 9.919 2.880 3 83 .040
Ant4/6 .966 1.934 14.320 3 83 .000
Antlll 98.300 561.811 5.249 3 83 .002

Lokalitenin C. cedri populasyonlarinin dokuz morfolojik karakteri {izerine genel olarak
istatistiksel agidan anlamli etkide bulundugunun belirlenmesini takiben bu farkliligin
olusmasinda hangi lokalite veya lokalitelerin etkili oldugunu ortaya koymak amaci ile
coklu varyans analizi Tukey, Post-Hoc testi uygulandi. Coklu varyans analizi
sonuglarma gore bu karakterlerin farkliliginda tiim lokalitelerin istatistiksel agidan

anlaml 6l¢iide etkide bulundugu goriilmiistiir (Cizelge 4.4.).

Karakterlerde gozlenen bu farkliligin olugsmasinda hangi lokalite veya lokalitelerin etkili
oldugunu belirlemek amaciyla Coklu Varyans Analizi yapilmis ve Cinara cedri
populasyonlarindan 6rneklenen bireylerden sekiz karakterin (Ant6 Tiiy, ANT4, Ant4/6,
Ant 6, HTII, RIV, RV, ANTII) o6zellikle Usak ve Nigde illerinde daha degisken
boyutlar gosterdigini bu nedenle analizde daha ¢ok bu illerin arasindaki varyasyonun

anlamlilig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.4.).
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Cizelge 4.4. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6rneklenmis olan C.
cedri populasyonun morfolojik karakterleri {izerine lokalitelerin etkisinin belirlenmesi
(Coklu Karsilastirma Analizi (Tukey, Post-Hoc testi), P<0,05)

Karakter

Ant6 Tay

Ant4

Ant6

HTII

RIV

RV (

Ant4/6

Ant3

Tukey
HSD

Tukey
HSD

Tukey
HSD

Tukey
HSD

Tukey
HSD

Tukey
HSD
Tukey
HSD

Tukey
HSD

(1) Lokalite

Afyonkarahi
sar

Kutahya

Usak
Nigde

Afyonkarahi
sar

Kutahya

Usak

Nigde

Kutahya
Usak
Nigde

Afyon
Kutahya
Usak

Nigde

Afyon
Usak

Nigde
Afyon
Usak
Afyon
Kutahya
Usak

Nigde
Usak
Nigde

(J) Lokalite

Kitahya
Nigde
Afyon
Nigde
Nigde
Afyon
Kitahya
Usak
Usak

Usak
Nigde
Afyon
Kitahya
Nigde
Kitahya
Usak
Nigde
Nigde
Kitahya
Usak
Usak
Nigde
Afyon
Nigde
Kitahya
Usak
Usak
Afyon
Nigde
Usak
Usak
Afyon
Usak
Usak
Afyon
Kitahya
Nigde
Usak
Nigde
Usak

Ortalama Farki
(-J)
-1.48810°
-3.34524°
1.48810°
-1.85714°
-2.14524°
3.34524
1.85714°
2.14524
1.91500°

1.48636
-1.01455"
-1.91500°
-1.48636°
-2.50091"

1.01455

2.50091"

-.64364°

-.54409

64364
54409
.92966

-.94867

-.92966
-1.37132°

94867
1.37132°
51781
-51781
-.65572°
65572
26225
-.26225
23742
21909

-.23742°

-.21909

-.26000

.26000°
-2.71250°
2.71250

Std. Hata

49504
49504
49504
51128
51763
49504
51128
51763
.36097

.36874
.36874
.36097
.36874
.36874
.36874
.36874
.15906
.15906
.15906
.15906
31129
.31489
31129
31129
.31489
31129
17336
17336
17336
17336
.09741
.09741
.04427
.04522
.04427
.04522
.04522
.04522
72125
72125

Onemlilik

.018
.000
.018
.003
.000
.000
.003
.000
.000

.001
.036
.000
.001
.000
.036
.000
.001
.005
.001
.005
.019
.017
.019
.000
.017
.000
.019
.019
.002
.002
.041
.041
.000
.000
.000
.000
.000
.000
.002
.002

-2.7863
-4.6435
.1898
-3.1980
-3.5027
2.0470
5163
7878
.9693

.5203
-1.9806
-2.8607
-2.4524
-3.4670

.0485

1.5348
-1.0604
-.9608

.2269

1273

1146
-1.7731
-1.7447
-2.1864

1242

.5563

.0639

-9717
-1.1096
.2018
.0072
-.5173
1214
.1006
-.3534
-.3376
-.3785

1415
-4.6005

.8245

95% Given Araligi

Alt Sinir Ust Sinir

-.1898
-2.0470
2.7863
-.5163
-.7878
4.6435
3.1980
3.5027
2.8607

2.4524
-.0485
-.9693
-.5203

-1.5348

1.9806

3.4670
-.2269
-1273
1.0604

.9608

1.7447
-.1242
-.1146
-.5663
1.7731

2.1864

9717

-.0639
-.2018
1.1096

5173

-.0072

.3534
.3376

-1214
-.1006
-.1415

.3785

-.8245

4.6005

Bu karakterler i¢in yapilan ayirma analizlerinde iki farkli istatik kullanildi. Bunlardan

ilki Ozdeger istatistigidir. Ozdeger istatistigi her bir degisken igin ayr1 ayr1 hesaplanir.

Ozdeger (Eigenvalue) degerine bakildiginda 1. ve 2. fonksiyon > 0,40 oldugundan bu

fonksiyonlarin iyi bir ayrim sagladigi sdylenebilir. 3. fonksiyon i¢in bu durum soz

konusu degildir. Bu da 1. ve 2. fonksiyonda anlamli farkliliklarin oldugunu gosterir.
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Kullanilan ikinci istatistik ise Wilk’s Lamda testidir. Wilk’s Lamda negatif degerli bir

testtir ve bu testte deger kiigiildiikce faktoriin etkisinin modele katkisinin arttigi

distintilir. Wilk’s Lamda degeri de oOzdeger istatistifine paralel olarak 1. ve 2.

fonksiyonlarin iyi ayrim sagladigini destekleyici sonuglar ortaya koymustur.

Cizelge 4.5. Farkli illerden 6rneklenmis C. cedri populasyonlarinin morfometrik
karakterlerinin Kanonikal Ayrim Fonksiyonu

[Fonksiyon | Eigenvalue df (serbestik | Onemlilik
(CV) Ozdeger % Varyans Wilks' Lambda Ki-kare Derecesi) Sig.(p)
CV1 7257 48.7 .309 90.949 27 .000
CVv2 576 38.7 .534 48.681 16 .000
CV3 1897 12.7] .841 13.418 7 .063

Calisilan Orneklerdeki varyasyonun ortaya g¢ikarilmasi i¢in yapilan ayirma analizinde

(kanonikal vektor analizi) kullanilan ilk test, 6zdeger istatistiginde 1. (0.725) ve 2.

(0.576) fonksiyon > 0.40 oldugundan bu bireylerin lokalitelere gore iyi bir ayrim yaptigi

sOylenebilir. Bu iki fonksiyon varyasyonun % 87.4’iinii agikladi. Wilks' Lambda testi

sonucunda Ozdeger istatistigindeki gibi 1. ve 2. fonksiyonun (P = 0.000) iyi bir ayrim

sagladig belirlenmistir (Cizelge 4.5.).

Kanonikal vektor analizlerindeki fonksiyonlarin iyi bir ayrim sagladigi vektorler

tizerindeki yliksek agirliga sahip karakterlere bakildiginda ise 1. vektorde Ant4 (1.642);
II. vektorde Ant4 (1.267); III. vektorde ise Ant 4 (1.783) ve Ant 6 (1.139)’nin yiiksek

olduklar1 ve gii¢lii bir katki sagladiklar1 gosterilmistir (Cizelge 4.6.).

Cizelge 4.6. C. cedri populasyonlarinin morfometrik karakterlerinin Kanonikal Vektor

Analizi

Karakter 1. Kanonikal Vektor 2. Kanonikal Vektor 3. Kanonikal Vektor

(CV1) (CV2) (CV3)
Tiiy .996 415 -.275
Ant4 -1.642 1.267 -1.783
Ant6 .659 -.189 1.139
HTBD -.252 270 274
HTII .091 .266 436
RIV =231 .166 223
RV -.146 -.120 -.110
Antd/6 753 -.703 .837
Toplam Varyans Orani %48.7 %38.7 %12.7
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Lokalitelere gore Cinara cedri tiriiniin morfometrik karakterlerinde farklilik olup
olmadigini ortaya koymak i¢in ¢cok degiskenli istatistiksel analizlerden biri olan ayrigim
fonksiyon analizi uygulandi. Ayrisim fonksiyon analizi ile morfometrik karakterlerin

lokaliteler tizerindeki etkisi grafik olarak verildi (Sekil 4.3.).
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Sekil 4.3. C. cedri tiiriiniin farkl illerden toplanan bireylerinin morfometrik
karakterlerine bagli olarak Ayrisim Fonksiyon Analizi

C. cedri tiiriiniin 96 bireyi ile yapilan morfometrik analizlerden ayrisim fonksiyonu
analizi sonucu elde edilen grafikte Nigde, Afyonkarahisar ve Usak illerinden 6rneklenen
bireylerin grup ortalamalarinin birbirine daha yakin oldugu gézlenirken, Usak ilindeki
C. cedri populasyonlardan Orneklenen bireylerin grup ortalamalarinin diger {i¢ ilden

daha uzak oldugu gozlenmistir (Sekil 4.3.).

4.2.2 Cinara tujafilina tiiriiniin morfometrik ol¢iimleri

Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden Maz1 (Plathycladus spp.) lizerinden
orneklenmis olan Cinara tujafilina tiriiniin morfometrik karakterleri arasinda farklilik

olup olmadigmi tespit etmek amaciyla yapilan dl¢timler EK-3’de verildi. C. tujafilina
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tirtiniin  dort farkli ilden toplanmig populasyonlarindan 88 Ornegin morfometrik

karakterleri 6l¢iildii ve analizleri yapilmak iizere tablo haline getirildi.

4.2.2.1 Cinara tujafilina tiiriiniin istatistiksel analiz ¢ciktilar:

Cinara tujafilina’min 88 bireyi iizerinden incelenen dokuz morfometrik karakterleri
arasinda bazi varyasyonlar gdzlenmistir. Olgiilen dokuz morfometrik karakterin
calisilan Orneklerdeki boyutlarinin ortalama ve standart sapmalari da istatistiki olarak
anlamh farkliliklar gostermistir. Lokalitenin bireylerin morfometrik karakterleri {izerine
etkisinin arastirildig1 bu analizlerde 88 bireyden Olgiilen karakter boyutlarinin ortalama
ve standart sapma verilerinde Nigde ilindeki 6rneklerde calisilan dokuz karakterden
sekizinin (Ant6 Tiiy, ANT4, Ant4/6, HTIBD, HTII, RIV, RV, ANTII) diger
lokalitelere gore daha biiyiik boyutlarda oldugu goézlendi (Cizelge 4.7.; Sekil 4.4.).

Cizelge 4.7. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6rneklenmis olan C.
Tujafilina populasyonunun morfolojik karakterleri (ortalama+standart hata)

Karakterler Ant 6 Tiiy | ANT4 ANT6 ANT4/6 HTIBD HTII RIV RV ANTIII
Lokalite

Usak Ort+Std. Sapma | 1678+1.085 | 5.00+t667 | 6.62+428 | .75+008 | 161219 | 985+696 | 6.27+308 | 270£231 | 11.09%1.170
Kiitahya Ort+ Std. Sapma | 16,042.12 4.95%.50 6.73t.40 704.169 1721177 | 9.77£543 6.27+.21 2.661.26 11.10£.85
Nigde Ort+Std. Sapma | 21054139 | 533t49 | eset20 | 81068 | 197270 | 1028+466 | 653378 | 27317 | 118079
Afyonkarahisar | Ort.+Std. Sapma | 1604271 479163 6.52+.35 6623 1.73+.22 9.844.488 6.20+.370 | 260%.25 11.37£1.16

C. tujafilina tiiriniin ortalama ve standart sapma degerlerinden Nigde ilinde dagilim
gosteren bireylerin 6zellikle ANT6 Tiiy (Ort.+ Std. Sapma = 21.05+1.39), ANT4/6
(Ort.£ Std. Sapma = .81+.068), HTII (Ort.+ Std. Sapma = 10.28 + 0.466), HTIBD
(Ort.£ Std. Sapma = 1.97 + 0.270), morfometrik karakterlerinde anlamli bir farklilik
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.7.).

Morfometrik karakterlerin ortalama ve standart sapma degerlerinin grafigi Sekil 4.4.’de

verilmigtir.
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Sekil 4.4. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6érneklenmis olan C.
tujafilina populasyonun morfolojik karakterlerinin (ortalama+standart hata) grafiksel
gosterimi

Maz1 bitkisi tlizerinden Orneklenmis C. fujafilina tiiriiniin, lokalitenin etkisinin
belirlenmesi i¢in yapilan analizlerde morfolojik karakterlerinin ortalamalar1 arasinda bir
farklilik olup olmadigini test etmek i¢in Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) testi
uygulandi1 (Cizelge 4.8). ANOVA analizinde ANT 6 Tiiy, HTIBD karakterleri p=0.000
degeri ile Ant 4, HTII, ANT 4/6, RIV karakterleri P <0.05 degeri ile anlaml1 bir farklilik

gostermislerdir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6rneklenmis olan C.
tujafilina populasyonunun morfolojik karakterlerinin {izerine lokalitenin etkisi (Tek
Yonlii ANOVA, anlamlilik degeri P <0,05)

Karakter Gruplar arast | Grup i¢i kareler F Degeri Gruplar Arast | Gruplar Aras P
kareler toplami toplami (df1) (df2)

Ant 6 Tiy 328.405 293.812 29.434 3 79 .000
Ant4 2.821 26.684 2.749 3 78 .048
Ant6 484 10.415 1.207 3 78 313
HTIBD 1.382 3.956 9.316 3 80 .000
HTII 3.128 25.395 3.285 3 80 .025
RIV 1.159 8.282 3.779 3 81 .014
RV .196 4477 1.182 3 81 .322
Ant4/6 .243 2.001 3.274 3 81 .025
Ant3 6.574 84.342 2.105 3 90 .106

Karakterlerde gozlenen bu farkliligin olusmasinda hangi lokalite veya lokalitelerin etkili
oldugunu belirlemek amaciyla Coklu Varyans Analizi yapilmis ve C. tujafilina
populasyonlarindan 6rneklenen bireylerden yedi karakterin (Ant6 Tiiy, ANT4, Ant4/6,
HTIBD, HTII, RIV, HTIBD/HTII) ozellikle Nigde ilinde daha degisken boyutlar
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gosterdigini bu nedenle analizde daha ¢ok bu illerin arasindaki varyasyonun anlamlilig

ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.9.).

Cizelge 4.9 Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6rneklenmis olan
Cinara tujafilina populasyonun morfolojik karakterleri tizerine lokalitelerin etkisi
(Coklu Karsilastirma Analizi (Tukey, Post-Hoc testi), anlamlilik degeri P<0,05)

95% Guven Arahgi
()
Karakter () Lokalite Lokalite | Ortalama Farki (I-J) Std. Hata Sig. Alt Sinir Ust Sinir
ANT6 Tly Afyon Nigde -5.05556 .62656 .000| -6.7000] -3.4111
Kitahya Nigde -5.01010] 61292 .000 -6.6188] -3.4015]
Usak Nigde -4.27295] .60689 .000 -5.8658] -2.6801
Nigde Afyon 5.05556 .62656 .000 3.4111 6.7000
Kitahya 5.01010] 61292 .000| 3.4015 6.6188
Usak 4.27295] .60689 .000 2.6801 5.8658
Ant4 Afyon Nigde -.53912 19238} .032 -1.0442] -.0341
Nigde Afyon .53912 19238} .032 .0341 1.0442,
HTIBD Afyon Nigde -.24539 .07224] .006 -.4349 -.0558
Kitahya Nigde -.25498 .06998| .003 -.4386 -.0714
Usak Nigde -.36367 .06998} .000 -.5473 -.1801
Nigde Afyon .24539 .07224] .006 .0558] 4349
Kiitahya .25498] .06998 .003 .0714] 4386
Usak .36367] .06998 .000 .1801 5473
HTII Kitahya Nigde -.51188 A7730) .025 -9771 -.0467
Nigde Kitahya .51188 17730) .025 .0467| 9771
RIV Afyon Nigde -.32206 10271 .013 -.5915 -.0526
Nigde Afyon .32206 10271 .013 .0526 .5915]
Ant4/6 Afyon Nigde -.14849 .05048] .022 -.2809 -.0161
Nigde Afyon .14849 .05048] .022 .0161 .2809
HTIBD/HTII Usak Nigde -.02787 .00728} .001 -.0470 -.0088
Nigde 3.00] .02787 .007| .001 .0088]

Coklu Karsilastirma Analizi Tukey-HSD testi sonuglarinda (Cizelge 4.9) analizi yapilan
yedi morfometrik karakterlerin (Ant6 Tiiy, ANT4, HTIBD, HTII, RIV, ANT4/6,
HTIBD/HTII) lokalitelere gore anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir. Nigde
ilinden Orneklenen populasyonlarin istatistiksel analizler neticesinde s6z konusu

morfometrik karakterlerinin tamaminin anlamli bir farklilik gosterdigi belirlendi.
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Ozdeger istatistigi her bir degisken icin ayr1 ayr1 hesaplandi. Ozdeger (Eigenvalue)

degerine bakildiginda 1. fonksiyon > 0.40 oldugundan bu fonksiyonlarin iyi bir ayrim

sagladig1 soylenebilir. 2. ve 3. fonksiyon i¢in bu durum s6z konusu degildir.

Cizelge 4.10. Farkli illerden 6rneklenmis C. tujafilina populasyonlarinin Kanonikal
Ayrim Fonksiyonu

Fonksiyon | Eigenvalue df (serbestlik | Onemlilik
(CV) Ozdeger % Varyans Wilks' Lambda Ki-kare Derecesi) Sig.(p)
CV1 2.0257 91.5 276 95.801 21 .000}
CV2 1099 4.9 .836 13.347| 12 .344
CV3 0797 3.6 .927 5.664 5 .34OI

Calisilan orneklerdeki varyasyonun ortaya cikarilmasi i¢in yapilan ayirma analizinde

(kanonikal vektor analizi) kullanilan ilk test, 6zdeger istatistiginde 1. fonksiyon (2.025)

> 0.40 oldugundan bu bireylerin lokalitelere gdre iyi bir ayrim yaptig1 sdylenebilir. Bu

fonksiyon varyasyonun % 91.5’ini agikladi.

Ikinci kullanilan test ise Wilks’ Lamda istatistigidir. Bu test sonucunda Ozdeger

istatistigindeki gibi 1. fonksiyonun (P=0.000) iyi bir ayrim saglamistir (Cizelge 4.10.).

Kanonikal vektor analizlerindeki fonksiyonlarin iyi bir ayrim sagladigi vektorler

tizerindeki yiliksek agirliga sahip karakterlere bakildiginda I. Vektorde Tiy (0.954),
HTBD (1.407); 1I. vektorde Ant4 (1.850), HTBD (2.898), Ant4/6 (1.174), HTIBD/HTIL
(2.725); III. vektorde ise HTBD (1.269) ve HTIBD/HTII (2.152)’nin yiiksek olduklari

ve varyasyonda yiiksek oranda katki sagladiklar1 belirlenmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. C. tujafilina populasyonlarinin Kanonikal Vektor Analizi

Degisken 1. Kanonikal Vektor 2. Kanonikal Vektor 3. Kanonikal Vektor
(cvi1) (cv2) (cv3)

AntVI Tiiy 954 .092 -.240

Ant4 .526 1.850 .690

HTBD 1.407 -2.898 -1.269

HTII -.456 .589 .550

RIV -.022 .570 152

Ant4/6 -.143 -1.174 -.675

HTIBD/HTII -.841 2.725 2.152

Toplam Varyans Oram %91.5 %4.9 %3.6
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Lokalitelere gore C. tujafilina tirlinlin morfometrik karakterlerinde farklilik olup
olmadigini ortaya koymak i¢in ¢cok degiskenli istatistiksel analizlerden biri olan ayrigim
fonksiyon analizi uygulandi. Ayrisim fonksiyon analizi ile morfometrik karakterlerin

lokaliteler tizerindeki etkisi grafik olarak verildi (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. C. tujafilina tiriiniin Afyonkarahisar, Usak, Kiitahya ve Nigde illerinden
orneklenmis populasyonlarina ait bireylerinin Kanonikal Ayrim analizi

C. tujafilina tiiriiniin 88 bireyi ile yapilan morfometrik analizlerden ayrisim fonksiyonu
analizi sonucu elde edilen grafikte Usak, Afyonkarahisar ve Usak illerinden 6rneklenen
bireylerin grup ortalamalarimin birbirine daha yakin oldugu gozlenirken, Nigde ilindeki
C. tujafilina populasyonlardan 6rneklenen bireylerin grup ortalamalarinin diger ii¢ ilden

daha uzak oldugu ve ayri bir kiimelenme gosterdigi gézlenmistir (Sekil 4.5.).
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4.2.3 Cinara schimitscheki tiiriiniin morfometrik ol¢iimleri

Cam (Pinus spp.) bitkisi lizerinden bu ¢alisma kapsaminda Cinara cinsine ait toplamda
13 tiir tespit edilmis olup, tiim lokaliteleri temsil edecek sayida 6rnege sahip olan tek bir
tiir belirlenmis (Cinara schimitscheki) ve bu tiirlin lokaliteye bagl olarak morfometrik
karakterleri arasinda varyasyon olup olmadigini tespit etmek amaciyla yapilan dlgtimler
EK-3°de verildi. C. schimitscheki tiriniin dort farkli ilden toplanmis populasyon
larindan 74 bireyinin morfolojik karakterleri 6l¢iildii. Morfometrik analizle kullanilan
karakterlere ek olarak bu tiirin diger tiirlerden ayriminda kullanilan SIPH karakteride
caligmalara dahil edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda yapilan literatiir ¢alismalarinda, C.
schimitscheki tiirii iizerine suana kadar herhangi bir morfometrik c¢aligma tespit

edilememistir.
4.2.3.1 Cinara schimitscheki tiriiniin istatistiksel analiz ¢ciktilar:

C. schimitscheki nin 73 bireyi lizerinden incelenen 11 morfolojik karakterleri arasinda
bazi varyasyonlar gdzlenmistir. Olgiilen dokuz morfolojik karakterin calisilan
orneklerdeki boyutlarin ortalama ve standart sapmalar1 da istatistiki olarak anlamli
farkliliklar gostermistir. Lokalitenin bireylerin morfolojik karakterleri {izerine etkisinin
arastirildigr bu analizlerde 73 bireyden Ol¢iilen karakter boyutlarinin ortalama ve
standart sapma verilerinde Nigde ilindeki 6rneklerde calisilan onbir karakterden altisi
(Ant6 Tiy, ANT4, Ant6, HTII, ANTIII, SIPH) diger lokalitelere gore daha biiyiik
boyutlarda oldugu gézlendi (Cizelge 4.12.; Sekil 4.6.;4.7.).

Cizelge 4.12. C. schimitscheki poptilasyonunun morfolojik karakterleri

(ortalamazstandart hata)
Karakterler Ant 6 ANT4 ANT6 ANT4/6 HTI HTIBD/H RIV RV BL ANTIII SIPH
Lokalite Tiiy TI
Usak Ort.+ Std. 13.40+ 10.81% 8.11% 1.33+ 12.96+ .17+.009 12.25% 4.99+ 164.56+ 26.30+ 20.30%
Sapma 1.173 1.16 .334 21 811 .69 48 15.195 1.94 2.05
Kiitahya Ort.+ Std. 13.64+ 10.20+ 7.96% 1.28+ 12.35% 17+.018 11.94% 4.82+ 147 47+ 25.36+ 2117+
Sapma 1.27 .93 .30 .099 .54 49 .33 9.50 2.35 2.07
Nigde Ort.+ Std. 15.00+ 11.44+ 8.70+ 1.31% 13.04+ .16+.020 12.21% 4.96+ 161.61+ 2714+ 26.24+
Sapma .66 .90 .54 .070 721 .62 .38 16.72 3.01 2.35
Afyonkara Ort.£ Std. 12.26+ 9.59+ 8.01% 1.19% 11.76+ .18+.021 11.50+ 443+ 152.24+ 2427+ 22.70+
hisar Sapma .59 1.15 .38 125 .84 731 42 15.303 1.65 3.75
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C. schimitscheki tlriinlin ortalama ve standart sapma degerlerinden Nigde ilinde dagilim
gosteren bireylerin 6zellikle ANTG6 tiiy (Ort.+ Std. Sapma = 15.00 &+ 0.66), ANT4 (Ort.+
Std. Sapma = 11.44+.90), HTII (Ort.+ Std. Sapma = 13.04+.721), HTIBD/HTII (Ort.+
Std. Sapma = .16+.020) ve Afyonkarahisar ilinden o6rneklenen bireylerin ANT6 tiiy
(Ort.£ Std. Sapma = 12.26+.59), HTIBD/HTII (Ort.+= Std. Sapma = .18+.021), ANTIII
(Ort.+= Std. Sapma = 24.27 £+ 1.65), morfometrik karakterleri diger iller ile
kiyaslandiginda anlamli bir farklilik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.12.). Ortalama

ve standart sapma degerlerinin grafigi Sekil 4.6. ve 4.7.”de verilmistir.
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Sekil 4.6. C. schimitscheki populasyonunun morfolojik karakterlerinin
(ortalama + standart hata) grafiksel gosterimi
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Sekil 4.7. C. schimitscheki populasyonunun morfolojik karakterlerinin
(ortalamazxstandart hata) grafiksel gosterimi (BL harig)

Lokalitenin C. schimitscheki populasyonlarinin dl¢giilen morfolojik karakterleri iizerine
etkisini ortaya koymak amaci ile Tek Yonlii varyans analizi (ANOVA) testi uygulandi.
(Cizelge 4.13). Olgiilen 11 karakterden 9 tanesi iizerinde lokalitenin istatistiksel acidan
anlaml farkliliga yol actig1 gozlenmistir. ANOVA analizinde ANT 6 Tiiy, Ant 4, ANT
6, HTII karakterleri p=0.000 degeri ile BL, ANT 4/6, RIV, RV, karakterleri P < 0,05
degeri ile anlamli bir farklilik gostermislerdir (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. C. schimitscheki populasyonun morfolojik karakterlerinin iizerine
lokalitenin etkisi (Tek Yonlii ANOVA, anlamlilik degeri P<0,05)

Karakter Gruplar arast | Grup igi kareler F Degeri Gruplar Arast Grupigi P
kareler toplami toplami (df1) (df2)
Ant6 Tiy 45.575 42.548 16.067 3 45 .000
Ant4 25.857 51.959 7.962 3 48 .000
Ant6 4.712 7.802 9.664 3 48 .000
HTII 14.340 26.181 8.764 3 48 .000
RIV 4.859 19.750 3.936 3 48 .014
RV 2.729 7.903 5.525 3 48 .002
Ant4/6 .143 .543 4.207 3 48 .010
HTIBD/HTII .003 .017 2.787 3 48 .051
BL 2219.21 9567.701 3.557 3 46 .021
Antlil 62.275 243.902 3.915 3 46 .014
SIPH 131.898 1387.751 1.521 3 48 .221
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Buna gore bu tiir lizerinden 6lgiilen dokuz karakterin (ANT6 Tily, ANT4, ANT6, HTII,
RIV, RV, BL, ANTIII) analiz degerleri p<0.05 oldugundan, lokalitenin istatiksel agidan

bu karakterler tizerinde etkisi oldugu gézlenmistir (Cizelge 4.13.).

Karakterlerde gozlenen bu farkliligin olugsmasinda hangi lokalite veya lokalitelerin etkili
oldugunu belirlemek amaciyla Coklu Varyans Analizi yapilmis ve C. schimitscheki
populasyonlarindan orneklenen bireylerden yedi karakterin (Ant6 Tiy, ANT4, Ant 6,
Ant4/6, Ant3, HTII, RV, RIV, SIPH, BL) ozellikle Nigde ilindeki bireylerin
karakterlerinin daha uzun oldugu bu nedenle analizde daha ¢ok bu illerin arasindaki

varyasyonun anlamlilig1 ortaya ¢ikmistir (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14. Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden 6rneklenmis olan C.
schimitscheki populasyonun morfolojik karakterleri iizerine lokalitelerin etkisinin

belirlenmesi (Coklu Karsilastirma Analizi (Tukey, Post-Hoc testi)
Coklu Karsilastirma Analizi

Tukey HSD
Karakter (I) Lokalite (J) Lokalite Ortalama Farki Std. Hata Sig. 95% Giiven Aralif1
(I-1) Alt Sinir Ust Sinir
Tiy Afyon Kiitahya -1.37619" 36134 .002 -2.3401 -4122
Usak -1.13333" .39697 .032 -2.1923 -.0743
Nigde -2.73333" .39697 .000 -3.7923 -1.6743
Kiitahya Afyon 1.37619 36134 .002 4122 2.3401
Nigde -1.35714 40260 .008 -2.4312 -.2831
Usak Afyon 1.13333" .39697 .032 .0743 2.1923
Nigde -1.60000" 43486 .003 -2.7601 -.4399
Nigde Afyon 2.73333" .39697 .000 1.6743 3.7923
Kiitahya 135714 40260 .008 2831 24312
Usak 1.60000" 43486 .003 4399 2.7601
Ant4 Afyon Usak -1.21467 42475 .031 -2.3451 -.0842
Nigde -1.84528" 39425 .000 -2.8945 -.7960
Kiitahya Nigde -1.23676 40073 .017 -2.3033 -.1703
Usak Afyon 1.21467 42475 .031 .0842 2.3451
Nigde Afyon 1.84528" 39425 .000 7960 2.8945
Kiitahya 1.23676 40073 .017 .1703 2.3033
Ant6 Afyon Nigde -.69359° 15277 .000 -1.1002 -.2870
Kiitahya Nigde -.74264" 15528 .000 -1.1559 -.3294
Usak Nigde -.59292" 16958 .005 -1.0442 -.1416
Nigde Afyon .69359° 15277 .000 .2870 1.1002
Kiitahya 742647 15528 .000 3294 1.1559
Usak .59292" 16958 .005 1416 1.0442
HTIL Afyon Usak -1.20000 30150 .001 -2.0024 -.3976
Nigde -1.27554 27985 .000 -2.0203 -.5307
Usak Afyon 120000 30150 .001 3976 2.0024
Nigde Afyon 1.27554" 27985 .000 .5307 2.0203
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Cizelge 4.14. (Devami) Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinden
orneklenmis olan C. schimitscheki populasyonun morfolojik karakterleri {izerine
lokalitelerin etkisinin belirlenmesi (Coklu Karsilastirma Analizi (Tukey, Post-Hoc

Tukey HSD
Karakter

RIV

RV

Ant4/6

BL

Ant3

(I) Lokalite

Afyon

Usak
Nigde
Afyon

Usak
Nigde
Afyon

Usak
Nigde
Kiitahya
Usak
Afyon
Nigde

testi)
(J) Lokalite Ortalama Fark1
1))
Usak -.75000°
Nigde -71646"
Afyon .75000"
Afyon 71646
Usak -.55933"
Nigde -.53179°
Afyon .55933"
Afyon .53179°
Usak -.13467
Nigde - 115747
Afyon 13467
Afyon 115747
Usak -17.08521°
Kiitahya 17.085217
Nigde -2.86938"
Afyon 2.86938"

Coklu Karsilastirma Analizi

Std. Hata

26187
.24307
26187
.24307
16565
15375
16565
15375
.04341
.04029
.04341
.04029
6.25379
6.25379
87255
87255

Sig.

.030
.025
.030
.025
.008
.006
.008
.006
.016
.030
.016
.030
.043
.043
.010
.010

95% Gliven Aralig1

Alt Sinir Ust Sinir
-1.4469 -.0531
-1.3634 -.0696
0531 1.4469
.0696 1.3634
-1.0002 - 1185
-.9410 -.1226
1185 1.0002
1226 9410
-.2502 -.0191
-.2230 -.0085
.0191 2502
.0085 .2230
-33.7547 -4158
4158 33.7547
-5.1952 -.5436
.5436 5.1952

Ozdeger (Eigenvalue) degerine bakildiginda 1., 2. ve 3. fonksiyon > 0.40 oldugundan

bu fonksiyonlarin iyi bir ayrim sagladigi sdylenebilir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Farkli illerden 6rneklenmis C. schimitscheki populasyonlarinin Kanonik

Ayrim Fonksiyonu
Fonksiyon | Eigenvalue df (serbestlik
(CV) Ozdeger % Varyans Wilks' Lambda Ki-kare Derecesi) Sig.(p)
CV1 2.915] 51.5 .049 115.885 33 .000
CV2 2.0453 36.1 193 63.336 20] .000
CV3 .70279 12.4 .588 20.473 9 .015

Calisilan Orneklerdeki varyasyonun ortaya g¢ikarilmasi i¢in yapilan ayirma analizinde

(kanonikal vektor analizi) kullanilan ilk test, 6zdeger istatistiginde 1. fonksiyon (2.915),

2. fonksiyon (2.045), 3. fonksiyon (0.702) > 0.40 oldugundan bu bireylerin lokalitelere

gbre 1yi bir ayrim yaptig1 sdylenebilir. Bu fonksiyon varyasyonun %91.5’ini acikladi.

Ikinci kullanilan test ise Wilks’Lamda istatistigidir. Bu test sonucunda Ozdeger

istatistigindeki gibi 1.ve 2. fonksiyonun (P=0.000) ve 3. fonksiyonun (P<0.05) iyi bir

ayrim sagladig1 belirlenmistir (Cizelge 4.15.). Orneklendikleri lokalitelere gore C.
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schimitscheki populasyonlarinin ayriminda morfometrik karakterlerin 6nemini ortaya

koyabilmek i¢in kanonikal vektdr analizi uygulandi (Cizelge 4.16.).

Cizelge 4.16. Farkli illerden 6rneklenmis C. schimitscheki populasyonlarinin Kanonikal

Vektor Analizi

Degisken 1. Kanonikal Vektor 2. Kanonikal Vektor 3. Kanonikal Vektor

(cv1) (CVv2) (cv3)
Tay .895 -.189 .085
Ant4 1.601 -.355 -6.502
Ant6 .188 -.538 2.031
HTIHI .140 446 .534
RIV -.388 .016 .594
RV .353 .566 -.301
Ant4/6 -1.530 A77 5.371
HTIBD/HTII -.558 .384 -.309
BL 161 485 -1.323
Ant3 -1.033 -.939 974
SIPH .765 1.219 -.245
Toplam Varyans Orani %51.5 %36.1 %12.4

Yiiksek agirliga sahip kararterlerin vektorler lizerine yaptiklar etkisinin; I. vektorde
Ant4 (1.601), Ant4/6 orant (1.530), Ant3 (1.033); II. vektorde SPH (1.219); III.
vektorde ise Ant 4 (6.502), Ant 6 (2.031), Ant4/6 (5.371) ve BL (1.323) yiiksek
olduklar1 bulundu. Morfometrik karakter 6l¢iimleri CV’lere negatif veya pozitif yonde

bir katki sagliyor. Yiiksek olmast giiclii bir katki sagladigin1 gosteriyor (Cizelge 4.16.).

Lokalitelere gore Cinara schimitscheki tiirliniin morfometrik karakterlerinde farklilik
olup olmadigimi ortaya koymak i¢in ¢ok degiskenli istatistiksel analizlerden biri olan
ayristim fonksiyon analizi uygulandi. Ayrisim fonksiyon analizi ile morfometrik

karakterlerin lokaliteler iizerindeki etkisi grafik olarak verildi (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. C. schimitschekitiiriiniin farkl1 illerden toplanan bireylerinin morfometrik
karakterlerine bagl olarak Ayrisim Fonksiyon Analizi

Ilk iki CV degerinin grafiksel sunumu Sekil 4.8.’de verilmistir. Populasyonlar arasi
farkliliklarin derecesi de bu degeri etkilemektedir. C. schimitscheki tiiriiniin 73 bireyi ile
yapilan morfometrik analizlerden ayrisim fonksiyonu analizi sonucu elde edilen grafikte
Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinden orneklenen bireylerin grup ortalamalarinin
birbirine daha yakin oldugu goézlenirken, Nigde ve Usak illerindeki C. schimitscheki
populasyonlardan orneklenen bireylerin grup ortalamalarinin hem birbirinden hemde

diger lokalitelerden daha uzak bir kiimelenme gosterdigi gozlenmistir (Sekil 4.8.).

4.3 Molekiiler Bulgular ve Filogenetik Analizler

Bu calismada Cinara cinsinden toplam 24 farkli popiilasyona ait bireylerin DNA
izolasyonlar1 yapildi ve toplam 150 6rnegin mitokondriyal COI gen bdlgesi (658 bg),

PCR ile ¢ogaltilarak agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilmiistiir. Jel lizerinde bant

olusturan sekiz tiire ait 71 Ornek, dizi analizine gonderilmistir (Cizelge 4.17.). Bu
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orneklerden 54’tintin COI gen bolgesine ait diziler elde edilmistir. Elde edilen gen

bolgesi dizileri, Gen Bankasi’ndaki diziler ile BLAST analizi ile karsilagtirilmigtir.

4.3.1 Cinara orneklerinden genomik DNA’larin elde edilmesi

Aphididae familyasindan Lachninae alt familyasina ait dort farkli lokaliteden
orneklenen 24 Cinara populasyonundan 150 bireyin genomik DNA’lar1, izole edildi ve
% 1’lik agaroz jelde yiiriitiildii. Jel goriintiileme cihazi ile UV altinda goriintiilendi (Fot.

425.-26.).

117 558 mN15 146 665 463 295 644 NAO N38 103 /47 1232 197 531 N58 1170 299 1619

——

WL Il L

Fotograf 4.23 Baz1 Cinara 6rneklerine ait genomik DNA’larin agaroz jel goriintiisii

Fotograf 4.24 Bazi Cinara tiirlerine ait genomik DNA’lariin agaroz jel goriintiisii
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Cizelge 4.17. Dizi analizine gonderilen 6rnekler, toplandigi il-ilge ve konak bitkileri

Sira No Kod Tiir Lokalite ilge Konak

1 32 Cinara schimitscheki Afyonkarahisar Merkez Pinus spp.

2 37 Cinara tujafilina Afyonkarahisar Sinanpasa Plathycladus spp.
3 45 Cinara tujafilina Kiitahya Altintag Plathycladus spp.
4 50 Cinara maghrebica Kiitahya Tavsanl Pinus spp.

5 51 Cinara schimitscheli Kiitahya Tavsanlt Pinus spp.

6 68 Cinara tujafilina Kiitahya Domani¢ Plathycladus spp.
7 69 Cinara cedri Kiitahya Dominik Cedrus spp.

8 71 Cinara tujafilina Kiitahya Merkez Plathycladus spp.
9 102 Cinara tujafilina Kiitahya Gediz Plathycladus spp.
10 129 Cinara schimitscheki Afyonkarahisar Bolvadin Pinus spp.

11 137 Cinara tujafilina Usak Esme Plathycladus spp.
12 138 Cinara tujafilina Usak Esme Plathycladus spp.
13 153 Cinara cedri Usak Ulubey Cedrus spp.

14 187 Cinara tujafilina Usak Banaz Plathycladus spp.
15 210 Cinara tujafilina Usak Gediz Plathycladus spp.
16 222 Cinara juniperensis Kiitahya Merkez Juniperus spp.

17 280 Cinara tujafilina Kiitahya Emet Plathycladus spp.
18 299 Cinara juniperensis Kiitahya Gediz Juniperus spp.

19 339 Cinara schimitscheli Afyonkarahisar Sultandagi Pinus spp.

20 340 Cinara schimitscheli Usak Merkez Pinus spp.

21 341 Cinara cedri Usak Merkez Cedrus spp.

22 344 Cinara maghrebica Afyonkarahisar Sultandagi Pinus spp.

23 355 Cinara schimitscheli Usak Merkez Pinus spp.

24 378 Cinara maghrebica Afyonkarahisar Cobanlar Pinus spp.

25 380 Cinara cedri Usak Karahalli Cedrus spp.

26 390 Cinara brauni Usak Karahallt Pinus spp.

27 418 Cinara cedri Usak Banaz Cedrus spp.

28 425 Cinara schimitscheli Afyonkarahisar Merkez Pinus spp.

29 450 Cinara cedri Afyonkarahisar Suhut Cedrus spp.

30 456 Cinara tujafilina Afyonkarahisar Gazligol Plathycladus spp.
31 460 Cinara schimitscheli Afyonkarahisar Gazligol Pinus spp.

32 468 Cinara cedri Afyonkarahisar Thsaniye Cedrus spp.

33 527 Cinara schimitscheli Afyonkarahisar Cay Pinus spp.

34 530 Cinara maghrebica Kiitahya Gediz Pinus spp.

35 558 Cinara cedri Afyonkarahisar Uzunpinar Cedrus spp.
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Cizelge 4.17. (Devam) Dizi analizine gonderilen 6rnekler, toplandigi il-ilge ve konak

bitkileri
Sira Kod Tiir Lokalite ilce Konak
No
36 582 Cinara cedri Afyonkarahisar ~ Sandikli Cedrus spp.
37 638 Cinara maghrebica Usak Ulubey Pinus spp.
38 653 Cinara schimitscheli Kiitahya Gediz Pinus spp.
39 662 Cinara maghrebica Kiitahya Gediz Pinus spp.
40 667 Cinara schimitscheli Kiitahya Dumlupmar Pinus spp.
41 688 Cinara cedri Kiitahya Simav Cedrus spp.
42 700 Cinara brauni Kiitahya Simav Pinus spp.
43 721 Cinara cedri Kiitahya Merkez Cedrus spp.
44 727 Cinara cedri Afyonkarahisar ~ Suhut Cedrus spp.
45 731 Cinara tujafilina Kiitahya Tavsanl Plathycladus spp.
46 736 Cinara brauni Afyonkarahisar ~ Suhut Pinus spp.
47 775 Cinara juniperensis Kiitahya Cavdarhisar Juniperus spp.
48 780 Cinara schimitscheli Kiitahya Cavdarhisar Pinus spp.
49 868 Cinara cedri Kiitahya Gediz Cedrus spp.
50 876 Cinara maghrebica Afyonkarahisar ~ Dinar Pinus spp.
51 913 Cinara cedri Kiitahya Altintas Cedrus spp.
52 942 Cinara brauni Kiitahya Domanig Pinus spp.
53 971 Cinara confinis Afyonkarahisar Sultandag1 Cedrus spp.
54 1105 Cinara brauni Afyonkarahisar  Gazligol Pinus spp.
55 1175 Cinara brauni Kiitahya Altintas Pinus spp.
56 1244 Cinara schimitscheli Afyonkarahisar ~ Sandikli Pinus spp.
57 1475 Cinara cedri Afyonkarahisar  Sultandagi Cedrus spp.
58 1619 Cinara curvipes Afyonkarahisar Suhut Cedrus spp.
59 1690 Cinara schimitscheli Afyonkarahisar ~ Emirdag: Pinus spp.
60 1692 Cinara cedri Afyonkarahisar ~ Emirdag Cedrus spp.
61 1190 Cinara schimitscheli Kiitahya Dumlupimar Pinus spp.
62 N1 Cinara cedri Nigde Bor Cedrus spp.
63 N16 Cinara schimitscheli Nigde Merkez Pinus spp.
64 N17 Cinara brauni Nigde Kemerhisar Pinus spp.
65 N30 Cinara tujafilina Nigde Merkez Plathycladus spp.
66 N30 Cinara schimitscheli Nigde Merkez Pinus spp.
67 N31 Cinara tujafilina Nigde Bor Plathycladus spp.
68 N35 Cinara tujafilina Nigde Bor Plathycladus spp.
69 N47 Cinara schimitscheli Nigde Merkez Pinus spp.
70 N67 Cinara tujafilina Nigde Ulukisla Plathycladus spp.
71 N73 Cinara cedri Nigde Ulukisla Cedrus spp.
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4.3.2 Mitokondriyal DNA COI gen bolgelesinin PCR ile cogaltilmasi

Hedeflenen mitokondriyal DNA gen bolgesinin (COI) ¢ogaltilmasi amaciyla elde edilen
genomik DNA’lar, spesifik primer cifti kullanilarak PCR ile c¢ogaltilmistir. PCR
tirtinlerinin bant olusumunun kontrolii, agaroz jel lizerinde goézlenmistir. UV altinda jel
tizerindeki PCR iirlinlerinin fotograflar1 ¢ekilmistir (Fot. 4.27.-28.). Bu ¢alismada elde
edilen diziler, Gen Bankasi’ndaki diziler ile karsilastirilarak (BLAST analizi)

benzerlikleri kontrol edilmistir.

=nn ey A 241 1175 115 B4 24(0
M 700 47 797 425 344 1175 116 64 X

wwwww DO NEN-~DBOw .

Fotograf 4.25. mtCOI primerleri ile amplifiye edilen gen bolgesine ait baz1t PCR
iiriinlerinin jel goriintiileri-1 (M; Belirteg)

Fotograf 4.26. mtCOI primerleri ile amplifiye edilen gen bolgesine ait baz1t PCR
tiriinlerinin jel goriintiileri-2 (M; Belirteg)

4.3.3 Cinara tiirlerine ait 6rneklerin mitokondriyal DNA COI gen bolgesinden ve
Gen Bankasi’ndan elde edilen verilerin filogenetik analizleri

4.3.3.1 Cedrus spp. iizerinden orneklenen Cinara tiirlerinin Gen Bankasi verileri ile
beraber filogenetik analizleri

Sedir iizerinden 6rneklenen Cinara tiirlerinin belirlenen haplotip ¢esitliligi (Hd) 0.314,
haplotip ¢esitliligi varyans: 0.01894, haplotip cesitliligi standart sapmasi 0.138 ve
niikleotid cesitliligi (Pi, ) 0.01530 olarak belirlendi. Calisma alanindan 6rneklenen ve

Gen Bankasi’ndan alinan Cinara turlerine ait dizilerin analizleri sonucunda dort adet
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COI haplotipi tespit edilmistir (Cizelge 4.18.). Morfolojik olarak C. confinis’e ait
oldugu tespit edilen bir ornek dizi analizi sonucuna gore C. cedri tiiriine ait haplotip
(CcHABI) igerisinde yer aldig1 gézlendi.

Cizelge 4.18. Cedrus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait tiirlerinin COI

haplotipleri (279 bg)
Sira  mtDNA haplotipi  Tiir Toplayici No Kod Lokalite
1 CcHAB1 C. cedri 727 01.A2 Afyonkarahisar-Suhut
2 CcHABI1 C. cedri 913 01.B2 Kiitahya
3 CcHABI C. cedri 69 01.C2 Kiitahya
4 CcHABI1 C. cedri 1692 01.C3 Afyonkarahisar
5 CcHABI1 C. cedri 688 01.E2 Kiitahya
6 CcHABI1 C. cedri 153 01.E3 Usak
7 CcHABI C. cedri 450 01.E4 Afyonkarahisar
8 CcHABI C. cedri 582 01.F2 Afyonkarahisar-Sandikli
9 CcHABI C. cedri 721 01.F5 Kiitahya
10 CcHABI1 C. cedri N73 01.G2 Nigde
11 CcHAB1 C. cedri 468 01.G4 Afyonkarahisar
12 CcHABI1 C. cedri 1475 01.H1 Afyonkarahisar
13 CcHABI1 C. cedri N1 01.H3 Nigde
14 CcHABI C. confinis 971 01.F3 Afyonkarahisar
15 CcHABI1 C. cedri KJ433268 -- CIN
16 CcurHAB?2 C. curvipes 1619 01.G3 Afyonkarahisar
17 CcHAB3 C. cedri KF649349 -- CIN
18 CcHAB4 C. cedri KM501340 -- FRANSA

Dizi analizleri sonucunda 279 baz ¢ifti uzunlugundaki veride 246 niikleotit
pozisyonunda benzerlik (monomorfik) (% 88) ve 33 niikleotit pozisyonunda da farklilik

(polimorfizm) (% 12) belirlenmis olup delesyon-inversiyona rastlanmamaistir.

Bu ¢alismada kullanilan Cinara cinsine ait COI dizilerinin niikleotit bilesimleri, A = %
33.67, T/U = % 40.18, C = % 16.13 ve G = % 10.02 olarak belirlenmistir. Veri
analizleri sonucunda G oraninin digerlerine gore diisilk olmasi, baz dizilerinin
pseudogen olmadigin1 ve, fonksiyonel bir mitokondriyal gene ait oldugunu
desteklemektedir. Mitokondriyal COI gen bolgesi dizilerinde A-T (% 73.85) oran1 G-C
(% 26.15) oranindan daha fazla oluptransisyon/transversiyon orani (R); 1.234 olarak
belirlenmistir. Niikleotidler arasindaki transisyon/transversiyon degisim oranlari,

Cizelge 4.19.’da verilmistir.
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Cizelge 4.19. Niikleotidler arasindaki transisyon/transversiyon degisim oranlar1

A T c G
A - 8.04 3.23 5.02
T 6.74 - 10.9 2
C ‘ 6.74 27.16 - 2
G

‘ 16.89 8.04 3.23 -

4.3.3.1.1 En uygun baz degisim modelinin belirlenmesi

Cinara cinsi tiirlerine ait COI haplotiplerinin filogenetik analizleri i¢in en uygun baz
degisim modeli, Gen Bankasi’ndan alinan veriler ve dis gruplu olarak MEGA6 ve
jModelTest]l programlarn ile tespit edildi. Analizler sonucunda en yiiksek bootstrap
degerine sahip agaclar, T92 modeli ile elde edilmis ve NJ analizinde Kimura-2-

Parametre baz degisim modeli de kullanilmistir.

4.3.3.1.2 Haplotipler arasindaki genetik uzakhgin belirlenmesi

Analizler sonucunda tespit edilen dort haplotip arasindaki genetik uzaklik degerleri,
MEGAG6 programi ile hesaplandi. Haplotipler arasindaki en kiiclik genetik uzaklik
degeri (0.007), CcHABI1 (Tiirkiye) ve CcHAB4 (Fransa) haplotipleriarasinda, en biiyiik
genetik uzaklik degerinin (0.117) ise, CcCHAB1 ve CcHAB?2 ile CcurHAB2 ve CcHAB4
haplotipleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ortalama genetik uzaklik ise 0.0406’dir
(Cizelge 4.20.).

Cizelge 4.20. Cedrus spp. iizerinden orneklerden ve Gen Bankasi’ndan elde edilen
haplotiplerin genetik uzaklik degerleri ( K2P )(279 bg)

1 2 3 4
CcHAB1 b
CcurHAB2 0.117 ok
CcHAB3 0.026 0.112 ok
CcHAB4 0.007 0.117 0.033 i

4.3.3.1.3 Neighbor joining Analizi

Cedrus spp. tlizerinden Orneklenen Cinara cinsine ait ¢alisma alanindan toplanan

orneklerdenve Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit edilen dort COI
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haplotipi (279 bg) arasindaki filogenetik iliskiyi ortaya koymak amaciyla MEGAG6
programi ile yapilan NJ analizi sonucu olusturulan NJ agaci ve bootstrap degerleri,
Sekil 4.9.°da verilmistir. Analizlerde Gen Bankasi’ndan dizileri aliman Pineus
armandicola ve Adelges cooleyi, dig grup olarak kullanilmistir. Tiirkiye’den 6rneklenen
C. cedri haplotipleri (CcHAB1) ve Fransa haplotipi (CcHAB4) % 91°lik bootstrap
degeri ile desteklenerek kiimelenmistir. Cin haplotipi (CcHAB3) % 100’liikk bootstrap
degeri ile ayri bir dal olusturmustur. C. curvipes tiiriine ait CcurHAB2 haplotipi ise ayri
bir soy hatt1 olusturmustur. Calisma kapsaminda morfolojik olarak C. confinis tiiriine ait
oldugu belirlenen 6rnegin COI dizisi, analizlerde C. cedri* tiirtine ait haplotip

(CcHABI) igerisinde yer almistir.

— CcHAB1
a1
C. cedri*
100 L— CcHAB4-Fransa
CcHAB3-Cin

CecurHAB2 G iompvpes

EF073106 Pineus armandicola
D

- LAISERUD
EUTE6272 Adelges cooleyi

Sekil 4.9. Bu ¢alismada elde edilen ve Gen Bankasi’ndan alinan Cinara cinsine ait
tiirlerin COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Neighbour Joining agaci (10.000
tekrarli Bootstrap) (279 bg)

4.3.3.1.4 Maksimum Parsinomi (Tutumluluk) analizi

Cedrus spp. iizerinden Orneklenen Cinara cinsine ait ¢aligma alanindaki Orneklerden
tespit edilenler ile Gen Bankasi’ndan elde edilen dizilere ait mtCOI haplotiplerinin
MEGAG6 programi ile yapilan 5.000 tekrarli (replikasyon) Maksimum Parsinomi
(Tutumluluk) (MP) analizi sonucu olusturulan MP agac1 ve bootstrap degerleri, Sekil
4.10.’da verildi. Analiz sonucu elde edilen agac¢ uzunlugu 77, tutarlilik indeksi 0.76 ve
koruma indeksi 0.73 olan esit olasilikta 10 parsinomik aga¢ olusturulmustur. Analiz
sonucunda olusturulan MP agacinin NJ agaci (Sekil 4.9.) ile benzer toplojiye sahip
oldugu belirlenmistir. NJ (Sekil 4.9.) agacinda oldugu gibi C. cedri tiirii, C. curvipes ten
yiikksek bootstrap degeri ile ayrilmistir. Calisma kapsaminda morfolojik olarak C.
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confinis tiiriine ait oldugu belirlenen 6rnegin COI dizisi, haplotip analizlerinde C. cedri*

tiiriine ait haplotip (CcHABI) igerisinde yer almistir.

EF073106 Pineus armandicola
il Disgrup
EUT86272 Adelges cooleyi
C. curvipes
CcurHAB2
CcHAB3-Cin
Es —— CcHAB1 C. cedri*
80
CcHAB4-Fransa

Sekil 4.10. Cedrus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait tiirlerin COI
haplotipleri kullanilarak olusturulan Maksimum Parsinomi agaci (5.000 tekrarl
Bootstrap)

4.3.3.1.5 Maksimum Likelihood (Olasilik) analizi

Cinara cinsine ait ¢alisma alanindaki Orneklerden tespit edilen diziler ile Gen
Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda bulunan mtCOI haplotiplerinin filogenetik
iligkilerini gostermek i¢in MEGAG6 programi ile 5.000 tekrarli olarak ve HKY+G baz
degisim modeli kullanilarak yapilan Maksimum Likelihood (Olasilik) (ML) analizi
sonucunda olusturulan ML agac1 ve bootstrap degerleri, Sekil 4.11.’de verilmistir. ML
agacinin topolojisinin NJ (Sekil 4.9.) ve MP (Sekil 4.10.) agaclarina benzerlik
gosterdigi gozlenmistir. C. curvipes tiiriine ait haplotip ayr1 bir soy hatt1 olusturmustur
(Sekil 4.11.). Calisma kapsaminda morfolojik olarak C. confinis tiirline ait oldugu
belirlenen o6rnegin COI dizisi, haplotip analizlerinde C. cedri* tiirtine ait haplotip

(CcHABI) igerisinde yer almstir.
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CcHAB1
L]
C. cedri*
) CcHAB4-Fransa
CcHAB3-Cin
CcurHABz C. Cll"viges
EF073106 Pineus armandicola
5 Disgrup,

EUT86272 Adelges cooleyi

Sekil 4.11. Cedrus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait 6rneklerin dizileriyle
Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit edilen mtCOI haplotipleri
kullanilarak olusturulan Maksimum Likelihood (ML) agac1 (10000 tekrarli Bootstrap)
(279 be)

4.3.3.1.6 Bayesian analizi

Cedrus spp. lizerinden ¢alisma alanindan 6rneklenen ve Gen Bankasi’ndan elde edilen
Cinera tiirlerine ait diziler arasinda tespit edilen COI haplotiplerinin Mr Bayes 3.2
programi ile 40.000 jenerasyonlu ve HKY+G baz degisim modeli kullanilarak yapilan
Bayesian analizi ile olusturulanBayesian agaci ve olasilik degerleri, Sekil 4.12.’de
gosterilmistir. Bayesian agact (Sekil 4.12.) incelendiginde elde edilen dort haplotipten
CcurHAB2, ayr1 bir soy hattinda yer alirken , CcHAB3 (Cin) haplotipi ise % 99
gilivenirlikle ayr1 bir dalda yer aldig1 gozlenmistir. Bayesian agaci (Sekil 4.12.), NJ
(Sekil 4.9.), MP (Sekil 4.10.) ve ML (Sekil 4.11.) agaglartyla benzer topoloji
gostermistir. Calisma kapsaminda morfolojik olarak C. confinis tiirline ait oldugu
belirlenen 6rnegin COI dizisi, haplotip analizlerinde C. cedri* tiirline ait haplotip

(CcHABI) igerisinde yer almistir.
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1
CeHABS-Cin
b
CeHARL 2
‘ C. cedri*

.
CeHABA-Franss
Pineus armsambico

' Disgrup
Adelges conleyi

Sekil 4.12. Cedrus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait 6rneklerin dizileriyle
Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit edilen COI haplotipleri
kullanilarak olusturulan Bayesian agac1 (279 bg)

4.3.3.2 Cupressaceae bitkileri iizerinden 6rneklenen Cinara tiirlerinin Gen Bankasi
verileri ile beraber filogenetik analizleri

Cupressaceae bitkileri {izerinden elde edilen Cinara tiirlerine ait drneklerin COI gen
bolgesi dizileri arasinda belirlenen haplotip cesitliligi (Hd) 0.481, haplotip ¢esitliligi
varyansi 0.01704 haplotip c¢esitliligi, standart sapmas1 0.131 ve niikleotid ¢esitliligi (Pi,
m) 0.01950 olarak tespit edilmistir. Caligma alanindan 6rneklenen ve Gen Bankasi’ndan
alinan tiirlere ait COI dizilerin analizleri sonucunda yedi adet COI haplotipi tespit

edilmistir (Cizelge 4.21.).

Dizi analizleri sonucunda 222 baz ¢ifti uzunlugundaki veride 197 niikleotit
pozisyonunda benzerlik (monomorfik) (% 89) ve 25 niikleotit pozisyonunda da farklilik

(polimorfik) (% 11) belirlenmis ve delesyon-inversiyona rastlanmamustir.

Cinara cinsine ait COI dizilerinin niikleotit bilesimleri, A = % 36.47, T/U = % 37.82, C
=% 17.55, ve G =% 8.17 olarak belirlenmistir. Mitokondriyal COI dizilerinde A-T ( %
74.29) oram1 G-C ( % 25.71) oranindan daha fazladir. Transisyon/transversiyon orani

(R); 5.290°dir. Transisyon/ transversiyon degisim oranlari, Cizelge 4.22.’de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Cupressaceae familyasina ait bitki cinsleri iizerinden beslenen Cinara
cinsine ait 6rnekler arasinda tespit edilen haplotipler (222 bg)

Sira  mtDNA Tiir Toplayiaa  Kod Lokalite
haplotipi No

1 CJHABI1 C. juniperensis 299 01.B3 Kiitahya

2 CJHAB2 C. juniperensis 775 01.D2 Kiitahya

3 CJHAB3 C. juniperensis 222 01.D4 Kiitahya

4 CTHAB4 C. tujafilina 138 01.A1 Usak-Esme

5 CTHAB4 C. tujafilina 102 01.A3 Kiitahya-Gediz

6 CTHAB4 C. tujafilina 210 01.A4 Usak-Gediz

7 CTHAB4 C. tujafilina N31 01.B1 Nigde

8 CTHAB4 C. tujafilina N30 01.B4 Nigde

9 CTHAB4 C. tujafilina N67 01.C1 Nigde

10 CTHAB4 C. tujafilina 77 01.C4 Kiitahya-Merkez

11 CTHAB4 C. tujafilina 45 01.E1 Kiitahya-Altintas

12 CTHAB4 C. tujafilina 68 01.F1 Kiitahya-Domanig

13 CTHAB4 C. tujafilina N35 01.F4 Nigde

14 CTHAB4 C. tujafilina 456 01.G1 Afyonkarahisar-Gazligol

15 CTHAB4 C. tujafilina 280 01.H2 Kiitahya-Emet

16 CTHAB4 C. tujafilina EU151496 --- POLONYA

17 CTHAB4 C. tujafilina HQ443318 --- HINDISTAN

18 CTHAB4 C. tujafilina JX034915  --- CIN

19 CTHAB4 C. tujafilina JX034929  --- CIN

20 CTHABS C. tujafilina KF639333 - AVRUPA-FRANSA

21 CTHABG6 C. tujafilina KF649348  --- FRANSA

22 CTHAB7 C. tujafilina KF649398  --- CIN

Cizelge 4.22. Transisyon/ transversiyon degisim oranlari (222 bg)

100

A T C G
A - 0.28 0.13 7.41
T 0.27 - 18.39 0.06
C 0.27 39.64 - 0.06
G 33.07 0.28 0.13 -



4.3.3.2.1 En uygun baz degisim modelinin belirlenmesi

Cinara cinsine ait tlirlerin bu ¢alismada ve Gen Bankasi’nda bulunan dizileri arasinda
tespit edilen COI haplotiplerinin filogenetik analizleri i¢in en uygun baz degisim
modeli, dis gruplu olarak MEGA6 ve jModelTestl programlari ile tespit edildi.
Analizler sonucunda en yiiksek bootstrap degerine sahip agaglar, T92+G modeli ile elde

edilmis ve NJ analizinde Kimura-2-Parametre baz degisim modeli de kullanilmistir.

4.3.3.2.2 Haplotipler arasindaki genetik uzakhgin belirlenmesi

Cinara cinsine ait tlirlerin COI haplotipleri arasindaki genetik uzaklik degerleri,
MEGAG6 programi ile belirlenmistir. Haplotipler arasindaki en kiigiik genetik uzaklik
degeri (0.009), CJHAB1 ve CJHAB2 haplotipleri arasinda, en biiylik genetik uzaklik
degeri (0.067) ise CJHABI ve CTHAB4 haplotipleri arasinda oldugu belirlenmistir.
Ortalama haplotip degeri ise, 0.0422°dir (Cizelge 4.23.).

Cizelge 4.23. Cupressaceae bitkileri iizerinden 6rneklenen ve Gen Bankasi’ndan elde
edilen Cinara cinsine ait COI haplotiplerinin genetik uzaklik degerleri (K2P ) (222 bg)

1 2 3 4 5 6 7
CjHAB1 Hhk

CjHAB2 0.009  *¥*

CjHAB3 0.018  0.009  ***

CtHAB4 0.067 0.057  0.057 ok

CtHABS 0.067 0.057  0.057 0.000 ok

CtHAB6 0.067 0.057  0.057 0.000 0.000 wxk

CtHAB7 0.067 0.057  0.057 0.000 0.000 0.000 ook
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4.3.3.2.3 Neighbor Joining analizi

Cupressaceae familyasina ait bitki cinsleri (Plathycladus spp. ve Juniperus spp.)
tizerinden beslenen ve Gen Bankasi’ndan elde edilen Cinara cinsine ait tiirlerin yedi
COI haplotipi (222 baz ¢ifti) arasindaki filogenetik iliskiyi ortaya koymak amaciyla
MEGAG6 programi ile 10.000 tekrarli ve K2P baz degisim modeli kullanilarak yapilan
Neighbor Joining analizi sonucu olusturulan NJ agaci ve bootstrap degerleri, Sekil
4.13.’de verilmistir. NJ agac topolojisi incelendiginde C. fujafilina tiiriine ait
haplotipler, % 100 bootstrap degeri ile kiimelenmistir. Fransa ve Cin haplotipleri yakin
kiimelenirken, Tiirkiye’den CtHAB4 haplotipi ise tek bagsina kiimelenmistir.C.
Jjuniperensis tiriine ait Tirkiye haplotipleri, % 97 bootstrap degeri ile iki dal

olusturmustur.

CtHABG-Fransa

C. tujafilina

13 L CtHABT-Cin

100 CtHABS- Fransa

CtHAB4

CjHAB3

= CHABH C. juniperensis

. CjHAB2

EF073106 Pineus armandi

Disgru
100 TP

EU7E6272 Adelges cooley

Sekil 4.13. Cupressaceae familyasina ait bitki cinsleri lizerinden 6rneklenen Cinara
cinsine ait 6rneklerin dizileriyle Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit
edilen COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Neighbour Joining agact ( 10000
tekrarli Bootstrap) (222 bg)

4.3.3.2.4 Maksimum Parsinomi (Tutumluluk) analizi
Cinara cinsine ait tiirlerin mtCOI haplotiplerinin MEGA6 programi ile 5.000 tekrarl
(replikasyon) Maksimum Parsinomi (Tutumluluk) (MP) analizi yapildi ve olusturulan

MP agaci ile bootstrap degerleri, Sekil 4.14.’da verildi. Analizler sonucu aga¢ uzunlugu

50, tutarhilik indeksi 1.00 ve koruma indeksi 1.00 olan esit olasilikta 10 parsinomik agac
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olusturulmustur. MP agacinin NJ agac1 (Sekil 4.13.) ile benzer topoloji gosterdigi
gozlenmistir. C. tujafilina’ya ait Fransa haplotipi (CtHABS), % 100 bootstrap degeri ile
desteklenmis ayr1 bir soyhatti olusturmustur.

100 EUT86272 Adelges cooleyi

Disgrup

EF073106 Pineus armandicola

CjHABA
74

97 L CjHAB2

C. juniperensis

CjHAB3

CtHABS- Fransa

A = CtHAB4
100 C. tujafilina
CtHAB7-Cin

24

CtHABG6-Fransa

Sekil 4.14 Cupressaceae familyasina ait bitki cinsleri lizerinden 6rneklenen Cinara
cinsine ait 6rneklerin dizileriyle Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit
edilen COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Maksimum Parsinomi agac1 (5.000

tekrarlt Bootstrap) (222 bg)

4.3.3.2.5 Maksimum Likelihood (Olasilik) analizi

Cinara cinsine ait tiirlerin mtCOI haplotiplerinin MEGAG6 programi ile 5.000 tekrarli
olarak ve HKY+G baz degisim modeli ile yapilan Maksimum Likelihood (Olasilik)
(ML) analizi sonucunda olusturulan ML agac1 ve bootstrap degerleri, Sekil 4.15.’de
verilmistir. ML agag topolojisi ile NJ (Sekil 4.13.) benzerlik gosterdigi gézlenmistir. C.
tujafilina tiriine ait Tiirkiye’den CtHAB4 haplotipi, % 100 bootstrap degeri ile ayr1 bir

soyhatt1 olusturmustur.
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CtHABG-Fransa

17 —— CtHAB7-Cin

vuipyfvlng -5

100 CtHABS- Fransa

CtHAB4

CjHAB3

% — CjHAB1

sisuaadiun{ )

67

CjHAB2

EF073106 Pineus armandicola

100

dni3sig

EUT86272 Adelges cooleyi

Sekil 4.15. Cupressaceae familyasina ait bitki cinsleri lizerinden 6rneklenen Cinara
cinsine ait 6rneklerin dizileriyle Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit
edilen COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Maksimum Likelihood agac1 (10000
tekrarli Bootstrap) (222 bg)

4.3.3.2.6 Bayesian analizi

Cupressaceae bitkisi ilizerinden 6rneklenen tiirlere ait COI haplotiplerinin Mr Bayes 3.2
programi ile 60.000 jenerasyonlu ve HKY+G baz degisim modeli kullanilarak yapilan
Bayesian analizi ile olusturulan Bayesian agaci ve olasilik degerleri, Sekil 4.16.’da
gosterilmistir. Bayesian agaci (Sekil 4.16.) incelendiginde tiim haplotiplerin % 100
Bootstrap degeri ile desteklenmis iki soyhatti olusturdugu gézlenmistir. C. tujafilina
haplotiplerinin tamami % 99 olasilik degeri ile desteklenerek kiimelenirken, C.
Jjuniperensis haplotiplerinden CJHAB3 % 86’11k olasilik degeri ile diger haplotiplerden
ayrilmistir.
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CtHAB4

CtHABS-Fransa

Gt b C. tujafilina

1 CtHAB7-Cin

CjHAB3

CjHAB1

C. juniperensis

CjHAB2

Pineus armandicola

Disgrup

1

Adelges cooleyi

Sekil 4.16. Cupressaceae familyasina ait bitki cinsleri {izerinden 6rneklenen Cinara
cinsine ait 6rneklerin dizileriyle Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit
edilen COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Bayesian agaci (222 bg)

4.3.3.3 Pinus spp. iizerinden orneklenen Cinara tiirlerinin Gen Bankas verileri ile
filogenetik analizi

Cam tiizerinden orneklenen Cinara tiirlerine ait COI dizilerinin genetik analizi sonucu
belirlenen haplotip c¢esitliligi (Hd) 0.668, haplotip ¢esitliligi varyansi 0.00680, haplotip
cesitliligi standart sapmasi 0.082 ve niikleotid ¢esitliligi (Pi, m) 0.04539 olarak
belirlendi. Calisma alanindan 6rneklenen ve Gen Bankasi’ndan elde edilen dizilerin

analizi sonucunda alt1 adet COI haplotipi tespit edilmistir (Cizelge 4.24.).
Analizler sonucunda 238 baz ¢ifti uzunlugundaki COI dizilerinde 147 niikleotit

pozisyonunda benzerlik (monomorfik) (% 59) ve 103 niikleotit pozisyonunda da

farklilik (polimorfik) (% 41) belirlenmis ve delesyon-inversiyona rastlanmamustir.
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Cizelge 4.24. Pinus spp. iizerinden orneklenen Cinara cinsine ait 6rneklerden elde
edilen COI haplotipleri (238 bg)

Sira  MtDNA Tiir Toplayiaa  Kod Lokalite

No haplotipi No

1 CBHABI C. brauni 1105 00.F3 Afyonkarahisar-Gazligol

2 CBHABI C. brauni 736 00.F4 Afyonkarahisar-Suhut

3 CBHABI1 C. brauni N17 00.H1 Nigde-Altunhisar

4 CBHABI1 C. brauni 1175 01.D6 Kiitahya-Altintas

5 CBHABI C. brauni 700 01.G5 Kiitahya-Simav

6 CBHABI C. brauni 942 00.A2 Kiitahya-Domanig

7 CMHAB2 C. maghrebica 638 00.A3 Usak-Ulubey

8 CMHAB2 C. maghrebica 876 00.D4 Afyonkarahisar-Dinar

9 CMHAB3 C. maghrebica 50 00.G1 Kiitahya-Tavsanlt

10 CMHAB3 C. maghrebica 344 01.C6 Afyonkarahisar-
Sultandag1

11 CSHAB4 C. schimitscheki 129 01.G6 Afyonkarahisar-Bolvadin

12 CSHAB4 C. schimitscheki ~ N47 01.H5 Nigde-Merkez

13 CSHAB4 C. schimitscheki 425 01.B6 Afyonkarahisar-Merkez

14 CSHAB4 C. schimitscheki 1244 00.H4 Afyonkarahisar-Sandikli

15 CSHAB4 C. schimitscheki ~ 667 00.H2 Kiitahya-Dumlupinar

16 CSHAB4 C. schimitscheki 653 00.E4 Kiitahya-Gediz

17 CSHAB4 C. schimitscheki 1690 00.E3 Afyonkarahisar-Emirdag:

18 CSHAB4 C. schimitscheki 355 00.D2 Usak-Merkez

19 CSHAB4 C. schimitscheki 780 00.D1 Kiitahya- Cavdarhisar

20 CSHAB4 C. schimitscheki 339 00.B1 Afyonkarahisar-
Sultandag1

21 CSHAB4 C. schimitscheki 460 00.A4 Afyonkarahisar-Gazligol

22 CSHAB4 C. schimitscheki ~ N30 00.C1 Nigde-Merkez

23 CSHAB4 C. schimitscheki ~ IBA 32 01.H6 Afyonkarahisar-Merkez

24 CSHAB4 C. schimitscheki 1190 00.A5 Usak-Merkez

25 CmaghHABS5 C. maghrebica KF649357 --- Avrupa-Fransa

26 CbraHABG6 C. brauni KF649394  --- Avrupa- Fransa

Cinara orneklerine ait COI dizilerinin niikleotit bilesimleri, A = % 39.28, T/U = %
33.61, C = % 10.42 ve G = % 16.68 olarak belirlenmistir. Mitokondriyal COI gen
dizilerinde A-T (% 73) orani, G-C (% 27) oranindan daha fazladir.
Transisyon/transversiyon orani (R); 2.014°dir. Transisyon/ transversiyon degisim

oranlari, Cizelge 4.25.’da verilmistir.
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Cizelge 4.25. Niikleotidler arasindaki Transisyon/ transversiyon degisim oranlar1 (238

be)
A T C G
A - 4.92 1.53 13.07
T 5.76 - 6.35 2.44
c 5.76 20.49 - 2.44
G 30.78 4.92 1.53 -

4.3.3.3.1 En uygun baz degisim modelinin belirlenmesi

Cinara cinsine ait bu ¢alismada ve Gen Bankasi’ndan elde edilen COI diziler arasinda
tespit edilen haplotiplerin filogenetik analizleri i¢in en uygun baz degisim modeli dis
gruplu olarak MEGAG6 ve jModelTest]l programlari ile belirlendi. Analizler sonucunda
en yliksek bootstrap degerine sahip agaglar, T92+G modeli ile elde edilmis ve NJ

analizinde Kimura-2-Parametre baz degisim modeli de kullanilmistir.

4.3.3.3.2 Haplotipler arasindaki genetik uzakhgin belirlenmesi

Cinara cinsine ait tiirlerin COI dizilerini igeren veri setinin DnaSP v5 programi ile
analizi sonucunda altt adet COI haplotipi tespit edilmistir (Cizelge 4.24.). Bu
haplotiplerin filogenetik iligkilerini ortaya koymak icin MEGA6 programi ile
haplotipler arasindaki genetik uzakliklar belirlenmistir. Haplotipler arasindaki en kii¢lik
genetik uzaklik degeri (0.0012) CBHABI ve CBHABG6 (Fransa) haplotipleri arasinda,
en bliylik genetik uzaklik degerinin (0.109) ise CMHAB2 ile CBHAB6 ve CMHABS ile
CBHABG6 haplotipleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ortalama haplotip degeri ise,
0.0566°dir (Cizelge 4.26.).

Cizelge 4.26. Pinus spp. iizerinden Gen Bankasi1 ve bu ¢alismada elde edilen
orneklerden elde edilen COI haplotiplerin genetik uzaklik degerleri ( K2P ) (238 bg)

1 2 3 4 5 6
CBHAB1 b
CMHAB2 0.095 o
CMHAB3 0.075 0.024 i
CSHAB4 0.062 0.088 0.081 i
CMHABS 0.095 0.012 0.024 0.088 b
CBHABG6 0.012 0.109 0.088 0.075 0.109 i
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4.3.3.3.3 Neighbor Joining analizi

Cinara cinsi tiirlerine ait altt COI haplotipi (238 baz ¢ifti) arasindaki filogenetik iliskiyi
ortaya koymak amaciyla MEGAG6 programi ile 10.000 tekrarli ve K2P baz degisim
modelikullanilarak yapilan Neighbor Joining (NJ) analizi sonucu olusturuan NJ agaci ve
bootstrap degerleri, Sekil 4.17.’de verilmistir. Pinus spp. lizerinden bu ¢alismada ve
Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler arasinda tespit edilen COI haplotipleri ile
olusturulan NJ agaci incelendiginde C. schimitscheki ve C. brauni tiirlerine ait
haplotiplerin % 49 bootstrap degeri ile birbirlerine yakin ayr1 soyhatlart olusturduklari,
C. maghrebica haplotiplerinin ise tamamen ayri bir kiime olusturdugu gozlenmistir

(Sekil 4.17.).

CBHAB1
L C. brauni
493 L CBHABG-Fransa
CSHABA I C. schimitscheki
CMHAB3
Q CMHAB2 C. maghrebica
3k
CMHABS-Fransa
EF073106 Pineus armandicola
= Disgrup
EUT86272 Adelges coaleyi

Sekil 4.17. Pinus spp. iizerinden 6rneklenen Cinara tiirlerine ait COI haplotipleri
kullanilarak olusturulan Neighbour Joining agac1 (10000 tekrarli Bootstrap) (238 bg)

4.3.3.3.4 Maksimum Parsinomi (Tutumluluk) analizi

Cinara cinsine ait tiirlerin COI haplotiplerinin MEGA6 programi ile 5.000 tekrarh
(replikasyon) Maksimum Parsinomi (MP) analizi yapild1 ve olusturulan MP agaci ve
bootstrap degerleri, Sekil 4.18.’da verildi. Analiz sonucu aga¢ uzunlugu 45, tutarlilik
indeksi 0.80 ve koruma indeksi 0.81 olan esit olasilikta 10 parsinomik agag
olusturulmustur. Pinus spp. lizerinden bu ¢alismadaki 6rneklerin ve Gen Bankasi’ndan
elde edilen COI dizileri arasinda tespit edilen haplotipler kullanilarak olusturulan MP
agacinin NJ agaci (Sekil 4.17.) ile benzer topolojiyi gosterdigi gozlenmistir. MP
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agacinda (Sekil 4.18.) C. schimitscheki haplotipi, C. brauni haplotipleri ile beraber

kiimelenmistir.

99

84

40

98

91

CMHAB3

C. maghrebica
CMHAB5-Fransa

CMHAB2
CSHAB4 I C. schimitscheki
CBHABG6-Fransa

C. brauni
CBHAB1
EF073106 Pineus armandicola

Disgrup
EU786272 Adelges cooleyi

Sekil 4.18. Pinus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait tlirlerin COI haplotipleri
kullanilarak olusturulan MP agaci (5.000 tekrarl1 Bootstrap) (238 bg)

4.3.3.3.5 Maksimum Likelihood (Olasilik) analizi

Cinara cinsine ait tiirlerin COI haplotipleri arasindaki filogenetik iliskilerini gdstermek

icin MEGAG6 programi ile 10.000 tekrarli olarak HKY+G baz degisim modeli

kullanilarak yapilan Maksimum Likelihood (ML) analizi sonucunda olusturulan ML

agaci ve bootstrap degerleri, Sekil 4.19.’da verilmistir. C. brauni tiiriine ait Tiirkiye’den

tespit edilen haplotip ileFransa haplotipi, % 100 bootstrap degeri ile desteklenen bir

kiime olusturdugu gozlenmistir. C. maghrebica haplotipleri ise % 99 bootstrap degeri

ile desteklenen iki ayr1 soy hattinda yer almiglardir.
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Sekil 4.19. Pinus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait tilirlerin COI haplotipleri
kullanilarak olusturulan ML agac1 ( 5.000 tekrarli Bootstrap) (238 bg)

4.3.3.3.6 Bayesian analizi

Pinus spp. iizerinden drneklenen tiirlere ait COI haplotiplerinin Mr Bayes 3.2 programi

ile 160.000 jenerasyonlu ve HKY+G baz degisim modeli kullanilarak yapilan Bayesian

analizi ile olusturulan Bayesian agaci ve olasilik degerleri, Sekil 4.32.’de gosterilmistir.

Bayesian agaci (Sekil 4.20.) incelendiginde C. schimitscheki haplotipinin NJ ve ML

agaclarindan farkli olarak % 100 olasilik degeri ile desteklenerek ayri bir soyhatti

olusturdugu gozlenmistir. C. maghrebica ve C. brauni haplotipleri ise, % 54 olasilik

degeri ile iki ayr1 soy hattinda yer almiglardir.
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Sekil 4.20. Pinus spp. tizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait tiirlerin COI
haplotiplerikullanilarak olusturulan Bayesian agac1 (238 bg)

4.3.4 Calisma alanindan tespit edilen COI haplotiplerinin filogenetik analizleri

4.3.4.1 Calisma alamindaki Cedrus spp. iizerinden orneklenen Cinara cinsine ait
tiirlerin filogenetik analizleri

Sedir bitkisi lizerinden bu calismada 6rneklenen Cinara tiirleri i¢in haplotip cesitliligi
(Hd) 0.317, haplotip cesitliligi varyans1 0.02346, haplotip ¢esitliligi standart sapmasi
0.153 ve niikleotid ¢esitliligi (Pi, w) 0.01426 olarak belirlendi. Calisma alanindan
orneklenen tiirlere ait COI dizilerinin analizleri sonucunda dort COI haplotipi tespit

edilmistir (Cizelge 4.27.).
Dizi analizleri sonucunda 438 baz ¢ifti uzunlugundaki veride 392 niikleotit

pozisyonunda benzerlik (monomorfik) (% 89) ve 46 niikleotit pozisyonunda da farklilik

(polimorfik) (% 11) belirlenmis ve delesyon-inversiyona rastlanmamastir.
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Cizelge 4.27. Cedrus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara tiirlerine ait COI haplotipleri

Sira  mtDNA haplotipi Tiir Toplayic1 No Kod Lokalite

1 CcHABI C. cedri 727 01.A2 Afyonkarahisar
2 CcHABI C. cedri 913 01.B2 Kiitahya

3 CcHABI C. cedri 69 01.C2 Kiitahya

4 CcHABI C. cedri 1692 01.C3 Afyonkarahisar
5 CcHABI C. cedri 688 01.E2 Kiitahya

6 CcHABI1 C. cedri 153 01.E3 Usak

7 CcHAB1 C. cedri 450 01.E4 Afyonkarahisar
8 CcHABI C. cedri 582 01.F2 Afyonkarahisar
10 CcHABI C. cedri N73 01.G2 Nigde

12 CcHABI C. cedri 1475 01.H1 Afyonkarahisar
13 CcHABI C. cedri N1 01.H3 Nigde

14 CcHABI C. cedri 971 01.F3 Afyonkarahisar
9 CcHAB2 C. confinis 721 01.F5 Kiitahya

11 CcHAB3 C. cedri 468 01.G4 Afyonkarahisar
15 CcurHAB4 C. curvipes 1619 01.G3 Afyonkarahisar

Cinara tiirlerine ait COI dizilerinin niikleotit bilesimleri, A = % 39.91, T/U = % 34.73,
C =% 10.50, ve G = % 14.86 olarak belirlenmistir. Mitokondriyal COI dizilerinde A-T
(% 75) orani, G-C (% 25) oranindan daha fazladir. Transisyon/transversiyon orani (R);

1.21°dir. Transisyon/ transversiyon degisim oranlar1 Cizelge 4.28.’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Transisyon/ transversiyon degisim oranlari (438 bg)

A T C G
A - 6.99 2.11 12.26
T 8.03 - 3.38 2.99
C 8.03 11.18 - 2.99
G 32.94 6.99 2.11 -

4.3.4.1.1 En uygun baz degisim modelinin belirlenmesi

Calisma alaninda belirlenen Cinara cinsine ait tiirlerin COI haplotiplerinin filogenetik
analizleri i¢in en uygun baz degisim modeli dis grupsuz olarak MEGAG6 ve jModelTest1
programlari ile tespit edildi. Analizler sonucunda en yiiksek bootstrap degerine sahip
agaclar, T92 modeli ile elde edilmis ve NJ analizinde Kimura-2-Parametre baz degisim

modeli de kullanilmistir.
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4.3.4.1.2 Haplotipler arasindaki genetik uzakhgin belirlenmesi

Calisma alanindaki Cinara cinsine ait tiirlerin COI dizilerini igeren veri setinin DnaSP
v5 programi ile yapilan analiz sonucunda belirlenen dort adet COI haplotipi (Cizelge
4.27.) arasindaki genetik uzakliklar, MEGAG6 programi ile hesaplanmistir. Haplotipler
arasindaki en kiiciik genetik uzaklik degeri (0,005), CcHAB1 ve CcHAB3 haplotipleri
arasinda, en bilyiik genetik uzaklik degeri (0.106) ise, CcHAB2 ve CcHAB4
haplotipleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ortalama haplotip degeri ise, 0.0152°dir
(Cizelge 4.29.).

Cizelge 4.29. Calisma alanindaki Cedrus spp. iizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait
tiirlerin COI haplotipleri arasindaki genetik uzaklik degerleri ( K2P )

1 2 3 4
CcHAB1 fgie
CconHAB2 0.012 i
CcHAB3 0.005 0.016 i
CcurHAB4 0.098 0.106 0.103 s

4.3.4.1.3 Neighbor Joining analizi

Calisma alanindaki Cedrus spp. iizerinden Orneklenen Cinara cinsi tiirlerine ait dort
COI haplotipi (438 baz cifti) arasindaki filogenetik iliskiyi ortaya koymak icin MEGA6
programi ile yapilan NJ analizi sonucu olusturulan NJ agaci ve bootstrap degerleri,
Sekil 4.21.’de verilmistir. C. cedri Orneklerin arasinda tespit edilen, CcHAB3
(Afyonkarahisar) ve CcHABI1 (Afyonkarahisar, Usak, Nigde, Kiitahya) haplotipleri, %
65 bootstrap degeri ile desteklenerek kiimelenmistir. C. confinis ve C. curvipes tiirlerine

ait haplotiplerin ise, iki ayr1 soy hatt1 olusturdugu gézlenmistir.
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CcHABA
85 .
C. cedri
CcHAB3
ConHAB2 C. confinis
C. curvipes
CcurHAB4

Sekil 4.21. Calisma alanindaki Cedrus spp. iizerinden 6rneklenen Cinara tiirlerine ait
COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Neighbour Joining agac1 (10000 tekrarli
Bootstrap) (438 bg)

4.3.4.1.4 Maksimum Likelihood (Olasilik) analizi

Calisma alaninda belirlenen Cinara cinsine ait tiirlerin COI haplotiplerinin filogenetik
iliskilerini gdstermek i¢in MEGAG6 programi ile 5.000 tekrarli olarak ve HKY+G baz
degisim modeli ile yapilan Maksimum Likelihood (ML) analizi sonucunda olusturulan
ML agac1 ve bootstrap degerleri, Sekil 4.22.’de verilmistir. ML agacinin topolojisi, NJ
agaci (Sekil 4.21.) ile benzerlik gostermistir.

CcHABA

3 C. cedri

CcHAB3

CconHAB2 | C. confinis

CcurHAB4 | C. curvipes

Sekil 4.22. Calisma alanindaki Cedrus spp. iizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait
tiirlerin ait COI haplotipleri kullanilarak olusturulan ML agac1 (5.000 tekrarh
Bootstrap HKY+G baz degisim modeli ile) (438 bg)
4.3.4.1.5 Bayesian analizi

Calisma alanindaki Cedrus spp. lizerinden orneklenen Cinara cinsi tiirlerine ait COI

haplotiplerinin Mr Bayes 3.2 programi ile 80.000 jenerasyonlu ve HKY+G baz degisim
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modeli kullanilarak yapilan Bayesian analizi ile olusturulan Bayesian agacive olasilik
degerleri, Sekil 4.23.’de gosterilmistir. Bayesian agaci (Sekil 4.23.) incelendiginde C.
cedri tiirline ait haplotipler, % 95’lik olasilik degeri ile kiimelenmistir. Sedir {izerinden
belirlenen diger tiirler ait haplotipler de NJ ve ML agac¢ topolojilerindeki gibi ayr1 soy

hatlar1 olusturmustur.

CcHABL

= 1 C. cedri

CcHAB3

. : C. confinis

it C. curvipes

Sekil 4.23. Calisma alanindaki Cedrus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait
tiirlerin COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Bayesian agac1 (438 bg)

4.3.4.2 Cahsma alamindaki Cupressaceae bitkileri iizerinden orneklenen Cinara
tiirlerinin filogenetik analizleri

Calisma alanindaki Cupressaceae bitki tlirleri lizerinden orneklenen Cinara cinsi
tirlerine ait COI dizilerinin analizi sonucunda dokuz adet COI haplotipi tespit
edilmistir. Haplotip cesitliligi (Hd) 0.835, haplotip ¢esitliligi varyans: 0.01015, haplotip
cesitliligi standart sapmasit 0.101 ve niikleotid cesitliligi (Pi, m) 0.04406 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.30.).

Dizi analizleri sonucunda 415 baz ¢ifti uzunlugundaki veride 343 niikleotit

pozisyonunda benzerlik (monomorfik) (% 83) ve 69 niikleotit pozisyonunda da farklilik

(polimorfik) (% 17) belirlenmis ve delesyon-inversiyona rastlanmamustir.
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Cizelge 4.30. Caligma alanindaki Cupressaceae bitkileri tizerinden 6rneklenen Cinara

cinsi tiirlerine ait COI haplotipleri (415 bg)

Sira  mtDNA Tiir Toplayici No Kod Lokalite
haplotipi

1 CtHABI1 C. tujafilina N35 01.F4 Nigde

2 CtHABI1 C. tujafilina 456 01.G1 Afyonkarahisar

3 CtHABI1 C. tujafilina 280 01.H2 Kiitahya

4 CtHABI1 C. tujafilina 77 01.C4 Kiitahya

5 CtHABI1 C. tujafilina 45 01.E1 Kiitahya

6 CtHABI1 C. tujafilina N30 01.B4 Nigde

7 CtHAB2 C. tujafilina 68 01.F1 Kiitahya

8 CtHAB3 C. tujafilina 210 01.A4 Usak

9 CtHAB4 C. tujafilina 138 01.A1 Usak

10 CtHABS C. tujafilina N67 01.C1 Nigde

11 CtHABG6 C. tujafilina 102 01.A3 Kiitahya

12 CjHAB7 C. juniperensis 775 01.D2 Kiitahya

13 CjHABS C. juniperensis 222 01.D4 Kiitahya

14 CjHABY9 C. juniperensis 299 01.B3 Kiitahya

Cinara cinsi tiirlerine ait COI dizilerinin niikleotit bilesimleri, A = % 38.09, T/U = %
36.38, C = % 8.10 ve G = % 17.43 olarak belirlenmistir. Mitokondriyal COI geni

dizilerinde A-T (% 74.47) orani, G-C

(% 25.53) oranindan daha fazladir.

Transisyon/transversiyon orani (R); 5.25’dir. Transisyon/ transversiyon degisim oranlari

Cizelge 4.31.°de verilmistir.

Cizelge 4.31. Transisyon/ transversiyon degisim oranlari (415 bg)

4.3.4.2.1 En uygun baz degisim modelinin belirlenmesi

A T C G
A - 2.64 0.59 22.18
T 2.77 - 2.7 1.27
C 2.77 12.11 - 1.27
G 48.47 2.64 0.59 -

Cinara cinsine ait tiirlerin COI haplotipileri kullanilarak yapilan filogenetik analizler

icin en uygun baz degisim modeli dis grupsuz olarak MEGA6 ve jModelTestl
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programlar ile tespit edildi. Analizler sonucunda en yiiksek bootstrap degerine sahip
agaclar, K2+G+I modeli ile elde edilmis ve NJ analizinde Kimura-2-Parametre baz

degisim modeli de kullanilmistir.

4.3.4.2.2 Haplotipler arasindaki genetik uzakhgin belirlenmesi

Calisma alanindaki Cupressaceae bitkileri iizerinden Orneklenen Cinara cinsine ait
tiirlerin COI dizilerini igeren veri setinin DnaSP v5 programi ile analizi sonucunda
dokuz adet COI haplotipi tespit edilmistir (Cizelge 4.30.). MEGAG6 programi ile COI

haplotipleri arasindaki genetik uzakliklar belirlenmistir.

Haplotipler arasindaki en kii¢iik genetik uzaklik degeri (0,002), CtHAB1 ve CtHABS
haplotipleri arasinda, en bliyiik genetik uzaklik degeri (0.133) ise, CtHAB6 ve CJHABS
haplotipleri arasinda oldugu belirlenmistir. Ortalama haplotip degeri ise, 0.0471 dir
(Cizelge 4.32.).

Cizelge 4.32. Caligma alanindaki Cupressaceae bitkileri {izerinden 6rneklenen Cinara
cinsi tiirlerine ait COI haplotipleri arasindaki genetik uzaklik degerleri (415 bg) (K2P)

1 2 3 4 5 6 7 8 9

CtHAB1 ok

CtHAB2 0,005 ***

CtHAB3 0,007 0,007 ***

CtHAB4 0,017 0,022 0,017 e

CtHABS 0,002 0,007 0,005 0.017 i

CtHAB6 0,115 0,118 0,124 0.127 0.118 i

CjHAB7 0.072 0.078 0.080 0.086 0.075 0.118 e

CjHABS 0.083 0.088 0.091 0.102 0.086 0.133 0.032 i

CjHAB9 0.075 0.080 0.083 0.089 0.078 0.121 0.002 0.035 i

4.3.4.2.3 Neighbor Joining analizi

Calisma alanindaki Cupressaceae familyasina ait bitkiler (Plathycladus spp., Juniperus
spp.) lizerinden 6rneklenen Cinara cinsi tiirlerine ait dokuz COI haplotipi (415 baz ¢ifti)
arasindaki filogenetik iliskiyi ortaya koymak amaciyla MEGA6 programi ile 10.000

tekrakli yapilan NJ analizi sonucu olusturulan NJ agaci ve bootstrap degerleri, Sekil
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4.24.da verilmistir. NJ agac1 incelendiginde C. tujafilina tiiriine ait tim haplotiplerin %
100 bootstrap degeri ile desteklenmis iki soy hatti olusturdugu gozlenmistir. C.
Jjuniperensis tiriine ait haplotipler ise % 99 Bootstrap degeri ile desteklenerek
kiimelenmistir. C. tujafilina tiiriine ait olan CtHABG6 haplotipi ise tiim haplotitlerden

ayr1 bir soy hatt1 olusturmustur.

CtHAB3

36

37 CtHAB4

C. tujafilina

2 CtHABS

100 CtHAB2

CtHAB1

CjHABS

99 CjHAB7 C. juniperensis

93

CjHABY

CtHABG C. tujafilina

Sekil 4.24. Cupressaceae bitkileri izerinden 6rneklenen Cinara cinsi tiirlerine ait COI
haplotipleri kullanilarak olusturulan Neighbour Joining agac1 (10000 tekrarli Bootstrap)
(415 be)

4.3.4.2.4 Maksimum Likelihood (Olasilik) analizi

Calisma alaninda tespit edilen Cinara cinsine ait tiirlerin COI haplotipleri arasindaki
filogenetik iliskilerini géstermek i¢in MEGAG6 programi ile 5.000 tekrarl olarak ve K2
baz degisim modeli kullanilarak yapilan Maksimum Likelihood (ML) analizi
sonucunda olusturulan ML agaci1 ve bootstrap degerleri, Sekil 4.25.’de verilmistir. ML
agacinda Cinera tiirlerine ait C.tujafilina tiiriine ait bes haplotip % 100’liik bootstrap
degeri ile desteklenen iki alt kiime de yer alirken Kiitahya ilinde dagilim gosteren C.
Jjuniperensis tiirline ait haplotipler ise % 99 gibi yiiksek bootstrap degerleri ile
desteklenerek kiimelenmislerdir. C. fujafilina tiiriine ait olan CtHABG6 haplotipi ise NJ

agacindaki gibi tiim haplotitlerden ayri1 bir soy hatt1 olusturmustur.
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CtHAB1
13

g L CtHABZ

100 CtHABS

C. tujafilina
CtHAB3

34 CtHAG4

CjHABS

iuniperensi
= CHABT C. juniperensis

# CjHABY

CtHABG C. tujafilina

Sekil 4.25. Calisma alanindaki Cupressaceae bitkileri iizerinden 6rneklenen Cinara
cinsi tiirlerine ait COI haplotipleri kullanilarak olusturulan ML agac1 (5.000 tekrarh
Bootstrap) (415 bg)

4.3.4.2.5 Bayesian analizi

Calisma alanindaki Cupressaceae tiirleri iizerinden 6rneklenen Cinera cinsi tiirlerine ait
COI haplotiplerinin Mr Bayes 3.2 programu ile 140.000 jenerasyonlu ve HKY+G baz
degisim modeli kullanilarak yapilan Bayesian analizi ile olusturulan Bayesian agaci ve
olasilik degerleri, Sekil 4.26.’de gosterilmistir. Bayesian agact (Sekil 4.26.)
incelendiginde C. tujafilina tiriine ait bes haplotipin % 100’liik olasilik degeriyle
desteklenerek kiimelendigi gozlenmistir. C. juniperensis tiirii haplotiplerinin ise %
98’lik olasilik degeriyle desteklenerek NJ (Sekil 4.24.) ve ML (Sekil 4.25.)
agaclarindaki gibi alt gruplara ayrildigr gorilmistir. C. twjafilina tiiriine ait olan
CtHABG6 haplotipi ise NJ ve ML agaclarindaki gibi tiim haplotitlerden ayr1 bir dal

olusturmustur.
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Sekil 4.26. Calisma alanindaki Cupressaceae bitkileri iizerinden 6rneklenen Cinara
cinsine ait tiirlerin COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Bayesian agac1 (415 bg)

4.3.4.3 Cahsma alamindaki Pinus spp. iizerinden orneklenen Cinara cinsine ait
tiirlerin filogenetik analizleri

Calisma alanindaki Pinus spp. lizerinden Orneklenen Cinara cinsi tiirlerine ait COI
dizilerinin analizi sonucunda dort adet COI haplotipi tespit edilmistir (Cizelge 4.33.).
Haplotip cesitliligi (Hd) 0.6087, haplotip cesitliligi varyansi 0.00752, haplotip ¢esitliligi
standart sapmasi 0.087 ve niikleotid ¢esitliligi (Pi, ) 0.04056 olarak belirlenmistir.

Dizi analizleri sonucunda 239 baz ¢ifti uzunlugundaki veride 151 niikleotit
pozisyonunda benzerlik (monomorfik) (% 63) ve 88 niikleotit pozisyonunda da farklilik

(polimorfik) (% 37) belirlenmis ve delesyon-inversiyona rastlanmamustir.

Cinara cinsi tiirlerine ait COI dizilerinin niikleotit bilesimleri, A = % 39.35, T/U = %
33.68, C = % 10.40 ve G = % 16.57 olarak belirlenmistir. Mitokondriyal COI geni
dizilerinde A-T (% 73) oram, G-C (% 27) oranindan daha fazladir.
Transisyon/transversiyon oran1 (R); 1.178°dir. Transisyon/ transversiyon degisim

oranlar1 Cizelge 4.34.”de verilmistir.
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Cizelge 4.33. Calisma alanindaki Pinus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsi
tiirlerine ait COI haplotipleri (239 bg)

Sira  mtDNA Tiir Toplayici1 No Kod Lokalite

no haplotipi

1 CBHABI1 C. brauni 1105 00.F3 Afyonkarahisar-Gazligol
2 CBHABI C. brauni 736 00.F4 Afyonkarahisar-Suhut

3 CBHABI1 C. brauni N17 00.H1 Nigde-Altunhisar

4 CBHABI1 C. brauni 1175 01.D6 Kiitahya-Altintas

5 CBHABI1 C. brauni 700 01.G5 Kiitahya-Simav

6 CBHABI C. brauni 942 00.A2 Kiitahya-Domanig

7 CMHAB2 C. maghrebica 638 00.A3 Usak-Ulubey

8 CMHAB2 C. maghrebica 876 00.D4 Afyonkarahisar-Dinar

9 CMHAB3 C. maghrebica 50 00.G1 Kiitahya-Tavsanlt

10 CMHAB3 C. maghrebica 344 01.C6 Afyonkarahisar-Sultandag1
11 CSHAB4 C. schimitscheki 129 01.G6 Afyonkarahisar-Bolvadin
12 CSHAB4 C. schimitscheki ~ N47 01.H5 Nigde-Merkez

13 CSHAB4 C. schimitscheki 425 01.B6 Afyonkarahisar-Merkez
14 CSHAB4 C. schimitscheki 1244 00.H4 Afyonkarahisar-Sandikli
15 CSHAB4 C. schimitscheki 667 00.H2 Kiitahya-Dumlupinar

16 CSHAB4 C. schimitscheki 653 00.E4 Kiitahya-Gediz

17 CSHAB4 C. schimitscheki 1690 00.E3 Afyonkarahisar-Emirdagi
18 CSHAB4 C. schimitscheki 355 00.D2 Usak-Merkez

19 CSHAB4 C. schimitscheki 780 00.D1 Kiitahya- Cavdarhisar

20 CSHAB4 C. schimitscheki 339 00.B1 Afyonkarahisar-Sultandagi
21 CSHAB4 C. schimitscheki 460 00.A4 Afyonkarahisar-Gazligol
22 CSHAB4 C. schimitscheki N30 00.C1 Nigde-Merkez

23 CSHAB4 C. schimitscheki ~ IBA 32 01.H6 Afyonkarahisar-Merkez
24 CSHAB4 C. schimitscheki 1190 00.A5 Usak-Merkez

Cizelge 4.34. Transisyon/ transversiyon degisim oranlari (239 bg)
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A T C G
A - 7.25 2.24 13.77
T 8.47 - 2.47 3.57
C 8.47 8.01 - 3.57
G 32.7 7.25 2.24 -



4.3.4.3.1 En uygun baz degisim modelinin belirlenmesi

Calisma alaninda yayilis gosteren Cinara cinsine ait tlirlerin COI haplotiplerinin
filogenetik analizleri i¢in en uygun baz degisim modeli dis grupsuz olarak MEGAG6 ve
jModelTestl programlari ile tespit edildi. Analizler sonucunda en yiiksek bootstrap
degerine sahip agaclar, K2 modeli ile elde edilmis ve NJ analizinde Kimura-2-

Parametre baz degisim modeli de kullanilmistir.

4.3.4.3.2 Haplotipler arasindaki genetik uzakhgin belirlenmesi

Cinara cinsine ait tiirlerin COI dizilerini igeren veri setinin DnaSP v5 programi ile
analizi sonucunda tespit edilen dort adet COI haplotipi (Cizelge 4.33.) arasindaki
genetik uzaklik degerleri, MEGAG programu ile belirlenmistir. Haplotipler arasindaki en
kiigiik genetik uzaklik degeri (0.021), CMHAB2 ve CMHAB3 haplotipleri arasinda, en
biiyiik genetik uzaklik degeri (0.099) ise, CMHAB2 ve CSHAB4 haplotipleri arasinda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.35.).

Cizelge 4.35. Calisma alanindaki Pinus spp. iizerinden 6rneklenen Cinara cinsine ait
tiirlerin COI haplotipleri arasindaki genetik uzaklik degerleri ( K2P )

1 2 3 4
CBHAB1 o
CMHAB2 0.084 o
CMHAB3 0.070 0.021 o
CSHAB4 0.071 0.099 0.094 o

4.3.4.3.3 Neighbor joining analizi

Calisma alanindaki Cinara cinsi tiirlerine ait o6rnekler iginde tespit edilen dort COI
haplotipi (239 bg) arasindaki filogenetik iliskiyi ortaya koymak amaciyla MEGAG6
programi ile NJ analizi yapildi. Analiz sonucu olusturulan NJ agaci ile bootstrap
degerleri, Sekil 4.27.’de verilmistir. Calisma alanindan o6rneklenen C. brauni ve C.
schimitscheki haplotipleri, % 99 bootstrap degeri ile desteklenerek kiimelenirken, C.

maghrebica haplotipleri ayr1 bir soy hatt1 olusturmustur.
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CSHAB4 | C. schimitscheki
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C. maghrebica
CMHAB3

Sekil 4.27. Caligsma alanindaki Pinus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsi tiirlerine
ait COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Neighbour Joining agac1 (10000 tekrarl
Bootstrap) (239 bg)

4.3.4.3.4 Maksimum Likelihood (Olasilik) analizi

Calisma alanidna tespit edilen Cinara cinsi tiirlerine ait COI haplotipleri arasindaki
filogenetik iligkilerini géstermek i¢in MEGAG6 programui ile 5.000 tekrarli vee HKY+G
baz degisim modeli ile yapilan Maksimim Likleihood (ML) analizi sonucunda
olusturulan ML agac1 ve bootstrap degerleri, Sekil 4.28°de verilmistir. ML agacinin
topolojisi incelendiginde NJ agaci (Sekil 4.27.) ile benzerlik gosterdigi gozlenmistir
(Sekil 4.28.).

Eelil C. brauni
ag
CSHAB4 C. schimitscheki
CMHABZ
C. maghrebica
CMHAB3

Sekil 4.28. Calisma alanindaki Pinus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsi tlirlerine
ait COI haplotipleri kullanilarak olusturulan ML agaci (5.000 tekrarli Bootstrap) (239

be)
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4.3.4.3.5 Bayesian analizi

Calisma alanindaki Pinus spp. iizerinden oOrneklenen Cinara cinsi tiirlere ait COI
haplotiplerinin Mr Bayes 3.2 programi ile 140.000 jenerasyonlu ve HKY+G baz
degisim modeli kullanilarak yapilan Bayesian analizi sonucu olusturulan Bayesian agaci
ve olasilik degerleri, Sekil 4.29.°da gosterilmistir. Bayesian agaci1 (Sekil 4.29.), NJ
(Sekil 4.27.) ve ML (Sekil 4.28.) agaclariyla karsilagtirildiginda benzer bir topoloji
gostermektedir. Bayesian agaci (Sekil 4.29.) incelendiginde C. brauni ve C.

schimitscheki haplotipleri % 100’liik olasilik degeri ile desteklenerek kiimelenmistir.

CBHABL

r C. brauni

CSHAB4 | C. schimitscheki

CMHAB2

C. maghrebica

L CMHAB3

Sekil 4.29. Calisma alanindaki Pinus spp. lizerinden 6rneklenen Cinara cinsi tiirlerine
ait COI haplotipleri kullanilarak olusturulan Bayesian agac1 (239 bg)

4.3.5 Farkh bitki tiirleri iizerinden orneklenen Cinara cinsine ait tiirlerin COI
haplotiplerinin genetik analizi

4.3.5.1 Tiim haplotiplerin genetik uzakhk analizi

Calisma alanindan orneklenen ve Gen Bankasi’ndan alinan Cinara cinsi tiirlerine ait
dizilerin analizi sonucunda 15 adet COI haplotipi tespit edilmistir (Cizelge 4.36.). Tiim
haplotipler arasindaki genetik uzaklik degerleri hesaplandi (Cizelge 4.37.) ve haplotipler
arasindaki en kiigiik tiir i¢ci genetik uzaklik degeri (0.006), CTHAB9 ve CTHAB10
haplotipleri arasinda, en biiyiik genetik uzaklik degeri (1.806) ise CTHAB6 ve CTHAB7
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haplotipleri arasinda oldugu belirlenmistir. Tiir i¢i genetik uzakligin diisiik oldugu

gozlenmistir.

Cizelge 4.36. Farkli bitki tiirleri iizerinden 6rneklenen Cinara cinsi tiirlerine ait tiim

COI haplotipleri
Sira  mtDNA Tiir Toplayici Kod  Lokalite
no haplotipi No
1 CBHABI C. brauni 1105 00.F3  Afyonkarahisar-Gazligol
2 CBHABI1 C. brauni 736 00.F4 Afyonkarahisar-Suhut
3 CBHABI C. brauni N17 00.H1 Nigde-Altunhisar
4 CBHABI C. brauni 1175 01.D6 Kiitahya-Altintas
5 CBHABI1 C. brauni 700 01.G5 Kiitahya-Simav
6 CBHABI C. brauni 942 00.A2 Kiitahya-Domanig
7 CMHAB2 C. maghrebica 638 00.A3 Usak-Ulubey
8 CMHAB2 C. maghrebica 876 00.D4 Afyonkarahisar-Dinar
9 CMHAB3 C. maghrebica 50 00.G1 Kiitahya-Tavsanl
10 CMHAB3 C. maghrebica 344 01.C6 Afyonkarahisar-Sultandagi
11 CSHAB4 C. schimitscheki 129 01.G6 Afyonkarahisar-Bolvadin
12 CSHAB4 C. schimitscheki N47 01.HS Nigde-Merkez
13 CSHAB4 C. schimitscheki 425 01.B6 Afyonkarahisar-Merkez
14 CSHABA4 C. schimitscheki 1244 00.H4 Afyonkarahisar-Sandikl1
15 CSHAB4 C. schimitscheki 667 00.H2 Kiitahya-Dumlupinar
16 CSHAB4 C. schimitscheki 653 00.E4 Kiitahya-Gediz
17 CSHAB4 C. schimitscheki 1690 00.E3  Afyonkarahisar-Emirdag:
18 CSHAB4 C. schimitscheki 355 00.D2 Usak-Merkez
19 CSHAB4 C. schimitscheki 780 00.D1 Kiitahya- Cavdarhisar
20 CSHAB4 C. schimitscheki 339 00.B1 Afyonkarahisar-Sultandagi
21 CSHAB4 C. schimitscheki 460 00.A4 Afyonkarahisar-Gazligol
22 CSHAB4 C. schimitscheki N30 00.C1 Nigde-Merkez
23 CSHAB4 C. schimitscheki IBA 32 01.H6 Afyonkarahisar-Merkez
24 CSHAB4 C. schimitscheki 1190 00.A5 Usak-Merkez
25 CMHABS C. brauni KF649394 - Avrupa- Fransa
26 CBHABG6 C. brauni KF649394 - Avrupa- Fransa
27 CJHAB7 C. juniperensis 299 01.B3 Kiitahya
28 CJHAB7 C. juniperensis 775 01.D2 Kiitahya
29 CJHABS8 C. juniperensis 222 01.D4 Kiitahya
30 CTHABY C. tujafilina 138 01.A1 Usak-Esme
31 CTHAB9 C. tujafilina 102 01.A3 Kiitahya-Gediz
32 CTHAB9 C. tujafilina 210 01.A4 Usak-Gediz
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Cizelge 4.36. (Devam) Farkl1 bitki tiirleri {izerinden 6rneklenen Cinara cinsi tiirlerine
ait tiim COI haplotipleri

Sira  mtDNA Tiir Toplayici Kod  Lokalite
haplotipi No
33 CTHAB9 C. tujafilina N31 01.B1 Nigde
34 CTHAB9 C. tujafilina N30 01.B4 Nigde
35 CTHAB9 C. tujafilina N67 01.C1 Nigde
36 CTHAB9 C. tujafilina 77 01.C4 Kiitahya-Merkez
37 CTHAB9 C. tujafilina 45 01.E1 Kiitahya-Altintas
38 CTHAB9 C. tujafilina 68 01.F1 Kiitahya-Domanig
39 CTHAB9 C. tujafilina N35 01.F4 Nigde
40 CTHAB9 C. tujafilina 456 01.G1 Afyonkarahisar-Gazligol
41 CTHAB9 C. tujafilina 280 01.H2 Kiitahya-Emet
42 CTHAB9 C. tujafilina EU151496 --- POLONYA
43 CTHABO C. tujafilina HQ443318 --- HINDISTAN
44 CTHAB9 C. tujafilina JX034915 --- CIN
45 CTHAB9 C. tujafilina JX034929 --- CIN
46 CTHAB9 C. tujafilina KF639333 --- AVRUPA-FRANSA
47 CTHABI10 C. tujafilina KF649348 --- FRANSA
48 CTHABI11 C. tujafilina KF649398 - CIN
49 CCHABI12 C. cedri 727 01.A2 Afyonkarahisar-Suhut
50 CCHABI12 C. cedri 913 01.B2 Kiitahya
51 CCHABI12 C. cedri 69 01.C2 Kiitahya
52 CCHABI12 C. cedri 1692 01.C3  Afyonkarahisar
53 CCHABI12 C. cedri 688 01.E2 Kiitahya
54 CCHABI12 C. cedri 153 01.E3 Usak
55 CCHABI12 C. cedri 450 01.E4 Afyonkarahisar
56 CCHABI12 C. cedri 582 01.F2  Afyonkarahisar-Sandikl1
57 CCHABI12 C. cedri 721 01.F5 Kiitahya
58 CCHABI12 C. cedri N73 01.G2 Nigde
59 CCHABI12 C. cedri 468 01.G4 Afyonkarahisar
60 CCHABI12 C. cedri 1475 01.H1 Afyonkarahisar
61 CCHABI12 C. cedri N1 01.H3 Nigde
62 CCHABI12 C. confinis 971 01.F3  Afyonkarahisar
63 CCHABI12 C. cedri KJ433268 -- CIN
64 CCHAB13 C. curvipes 1619 01.G3  Afyonkarahisar
65 CCHAB14 C. cedri KF649349 -- CIN
66 CCHABI15 C. cedri KM501340 - FRANSA

126



Cizelge 4.37. Tiim COI haplotiplerine ait genetik uzaklik degerleri (K2P baz degisim modeline gore)
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4.3.5.2 Tiim haplotiplerin Maksimum Parsinomi (Tutumluluk) analizi

Calisma alanindaki farkli bitki tiirleri ilizerinden elde edilen Cinara cinsine ait
orneklerden ve Gen Bankasi’ndan elde edilen mitokondriyal COI dizileri kullanilarak
olusturulan haplotip veri seti, Cinara cinsi tiirleri arasindaki filogenetik iligkiyi
belirleyebilmek i¢in MP analizinde kullanildi. Cinara cinsine ait tiirlerin COI
haplotiplerinin MEGAG6 programu ile 5.000 tekrarli (replikasyon) Maksimum Parsinomi
(MP) analizi yapildi ve MP agaci1 ile bootstrap degerleri, Sekil 4.30.’da verildi.
Analizler sonucu aga¢ uzunlugu 193, tutarlilik indeksi 0.87 ve koruma indeksi 0.99 olan

esit olasilikta 10 parsinomik aga¢ olusturulmustur.
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Sekil 4.30. Farkl1 bitkiler tizerinde 6rneklenen Cinara cinsine ait tiirlerin COI
haplotipleri kullanilarak olusturulanMaksimum Parsinomi agaci ( 5000 tekrarli
Bootstrap)
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Cupressaceae bitkileri tizerinden 6rneklenen C. tujafilina ve C. juniperensis haplotipleri
% 92’lik bootstrap degeri ile desteklenmektedir. Cupressaceae iizerinden 6rneklenen
haplotipler de % 73’liik bootstrap degeri ile desteklenerek Sedir lizerindeki Cinara
haplotiplerinden ayr1 bir dal olusturmuslardir. Pinus tlzerinden belirlenen Cinara
tiirlerinin haplotipleri ise Sedir ve Cupressaceae iizerindekilerden tamamen ayr1 bir soy
hatt1 olusturmustur. C. schimitscheki tiriine ait olan CSHAB4 haplotipi % 100’lik
bootstrap degeri ile C. maghrebica ve C. brauni haplotiplerinden ayr1 bir soy hatti

olusturmustur.

4.3.5.3 Tiim haplotiplerin network analizi

Tiirkiye’de dort farkli lokaliteden (Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde) 6rnekleri
ve Gen Bankasi’ndan alinan dort farkli konak bitki {izerinden beslenen Cinara cinsine
ait COI dizileri analizi sonucu tespit edilen COI haplotipleri kullanilarak Median-
joining metodu ile network analizi yapilmistir (Sekil 4.31.). Haplotip networku
incelendiginde tiim Orneklerin konak bitkilerine goére gruplandiklart gozlenmistir.
Cupressaceae familyasi i¢inde yer alan iki konak bitkiden (Plathycladus spp. ve

Juniperus spp.) beslenen tiirlerin birbirine daha yakin oldugu gézlenmistir.
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Sekil 4.31 Calisma alanindaki dort farkli konak bitki {izerinden 6rneklenen ve Gen
Bankasi’ndan alinan Cinara cinsi tiirlerine ait COI haplotiplerinin Median joining
networkii
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BOLUM V

TARTISMA VE SONUC

5.1 Tartisma

5.1.1 Morfolojik calismalar

Bu ¢aligmada Pinaceae ve Cupressaceae familyalarina ait dort farkli bitki cinsi (Pinus,
Plathycladus, Juniperus, Cedrus) iizerinden orneklenen 600 populasyondan, Cinara
(Hemiptera: Aphidoidea) cinsine mensup 24 afit tiirii tespit edildi. Morfolojik teshisler
sonucunda belirlenen bes tir (Cinara piniphila (Ratzeburg,1844), C. indica
Verma,1970; C. juniperensis (Gillette & Palmer, 1925); C. oxycedri Binazzi, 1996; C.
setosa (Borner, 1950) Tiirkiye afit faunasi i¢in yeni kayit olarak verildi (Senol vd.,
2014a, 2015). Tespit edilen 24 afit tiirlinden dordiiniin (C. cedri Mimeur, 1936 Cinara
(Cedrobium) laportei (Remaudiere, 1954) C. pinivora (Wilson, 1919) C. wahluca
Hottes, 1952) isgalci tiirler oldugu belirlenmistir (Akyildirim vd., 2013).

Tirkiye’de daha once afitlerle ilgili morfometrik ve molekiiler ¢alismalarin birlikte
gerek cins gerekse tiir diizeyinde neredeyse hi¢ calisilmadigi, agirlikli olarak faunistik
calismalar gerceklestirilmistir. Akylirek vd. (2006), Samsun Ondokuz Mayis
Universitesi kampiis alanindan sekiz afit tiiriinii yeni kayit olarak belirlemistir. Kaygin
vd. (2008) tarafindan Bartin yoresi afit tlirlerinin belirlenmesi ¢alismalar1 kapsaminda
Tiirkiye afit faunasi igin iki tiir yeni kayit olarak verilmistir. Cirakli vd. (2008), Denizli
yoresi afitleriyle ilgili ¢alismalar1 sonucunda iki tiirii yeni kayit olarak belirlemistir.
Eser (2009), Izmir - Urla ilgesinden iki afit tiiriinii Tiirkiye afit faunasi igin yeni kayit
olarak vermstir. Goriir vd. (2009), Trabzon, Artvin ve Rize’de yaptiklari faunistik
caligmada bolgede yayilis gosteren 163 tiir tespit etmisler ve 41 tiirii ve bir cinsi Tiirkiye
afit faunasi igin yeni kayit olarak belirlemisler. Goriir vd. (2014), I¢ Bat1 Anadolu’da
afit faunasmin tespiti icin yaptiklar1 ¢aligmada yaklasik 3800 populasyon iizerinden
ornekleme yapilmis, 219 afit tiirii tespit etmis, 35 afit tliriinii Tiirkiye afit faunasi igin

yeni kayit olarak belirlemislerdir.
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Son yillarda gergeklestirilen calismalar, Remaudiere vd. (2006), Goriir vd. (2012;
2014), Akyildirim vd. (2013) ve Senol vd. (2014a) tarafindan 6zetlenmis ve iilkemiz afit
faunasinin yaklasik ii¢ familya, 141 cins ve 530 tiirle temsil edildigi gosterilmistir.
Akyildirim vd. (2013) tarafindan gerceklestirilen ¢alisma ile iilkemiz afit faunasinin

zoocografik yapisi ve yayilimet tiirler hakkinda detayli bilgiler verilmistir.

Tirkiye afit faunasi lizerine gergeklestirilen c¢alismalarin benzeri arastirmalar Diinya
genelinde siirdiirilmektedir. Amerika’da tanimlanmis 1000 den fazla afit tiiri
bilinmektedir (Carol, 2006). Orta dogu ve Kafkasya’da afit faunasi tizerine yapilmis cok
sayida calisma bulunmaktadir. Iran’da dagilim gosteren afit tiirii sayisinin 486 oldugu
(Rezwani, 2010), Pakistan’da ise bu saymin 300 oldugu (Naumann ve Remaudiére,
1995), Israil’de afitler iizerine yapilan ¢alismalarda da 194 tiir (Swirski ve Amitai,
1999), Liibnan ve Suriye’de yayilis gosteren afit tiirli sayisinin 167 (Hayder, 2012),
Kosta Rika afit faunasi lizerine yapilan ¢aligmalarda ise 88 tiir (Hayder, 2012), afit
faunasi tizerine daha ¢ok lokal calismalarin yapildig Irak’ta 92 tiir (Hayder, 2012),
Polonya’da afit faunasi iizerine hazirlanan kontrol listesi’nde 764 (Wojciechowsk: vd.,
2015) ve kuzeydogu smir komsumuz olan Giircistan’da 320 den fazla afit tiirii
kaydedilmistir (Barjadze vd., 2010). Cografik olarak Tiirkiye’den daha kiiciik
yiizdl¢iimiine ve daha az bitki gesitliligine sahip Italya’da 856, Yunanistan da ise 460
afit tlrii belirlenmistir (Tsitsipis vd., 2007). Tespit edilen afit tiir sayilar1 alanin
biiyiikliigiine ve bitki cesitliligine gore kiyasladigimizda Tiirkiye afit faunasindan ¢ok
daha fazladir. Tiirkiye’'nin kendine &zgii floristik, iklimsel, biyocografik ve
mikroklimatik ozellikleri birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye afit faunasinin ulagmis
oldugu saymin heniiz tam degeri yansitmadigi diistiniilmektedir. Bu agidan Tiirkiye afit
faunasina Cinara cinsinden bes tiirlin yeni kayit olarak eklenmis olmasi, benzer

caligsmalarin 6nemini vurgulamak agisindan 6nemli olarak degerlendirilmektedir.

Calisma kapsaminda tespit edilmis olan Cinara (Lachnidae) tiirleri, Pinaceae ve
Cupressaceae familyalarindaki bitki tiirleri iizerinde bulunurlar ve bu bitki tiirleri de
genellikle Kuzey Yarimkiirede yayilis gostermektedir. Giiniimiizde 7ramini tribusu
harig, hi¢bir Lachnidae afit tiliriiniin konak degisimi gostermedigi bilinir. Muhtemelen
Aphididae ve Lachnidae familyalarinin atasal formlari, konak degisimi gosteriyorlardi
ve ikincil konak olarak otsul bitkileri (6zellikle Asteraceae familyasina ait bitki tiirleri)

kullantyorlardi. Tersiyer doneminde otsul bitkiler iizerindeki Lachnidae afitlerinin sayis1
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cok azdi. Miyosenin ortalarinda Kuzey Yarimkiirenin biiylik bir kismi1 yogun konifer
ormanlart ile ¢evrilince sayilarinda artis gdzlenmistir (Jousselin, 2013; Heie, 2015). Bu
nedenle su ana kadar yapilan ¢alismalarin neredeyse tamaminda tiirler, benzer konaklar

tizerinden 6rneklenmistir.

Diinya iizerinde Cinara tiirlerinin ¢ogu (150 tiir), Kuzey Amerika’da dogal yayilis
gosterdigi, Avrupa ve Asya’da da 55 tiiriin bulundugu tespit edilmistir. Tiirkiye’de bu
bitki familyalarinin ¢ogunun yayilis alani igerisine girmektedir. Akyiirek vd. (2010),
Samsun 19 Mayis Universitesi Kampiis alaninda Cinara cinsine ait iki tiir (C.
maghrebica Mimeur, 1934; C. wahluca Hottes, 1952) kaydetmistir. Wojciechowski vd.
(2015)’de yaymladiklar1 afit listesinde, Cinara cinsine mensup 25 tiiriin Polonya’da
yayihs gdsterdigini ve Barbagallo vd. (2011), 26 Cinara tiiriiniin italya’da bulundugunu
belirlemislerdir. Goriir vd. (2009, 2014), Tirkiye’nin farkli bolgelerinde yaptiklar
caligmalarda Cinara cinsine ait alt1 yeni kayit vererek Tiirkiye’deki Cinara tiirii sayisini

22’den 28’e ¢ikarmuslardir.

Bu durum, Tirkiye afit faunasi acgisindan daha detayli caligmalarin yapilmasi
gerekliligini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte afitlerin konak bitkilerle ¢ok yakin
iliskili olmalar1, basit genom yapilari, degisken kosullara hizli adapte olma yetenekleri,
teshis anhtarlarinin agirlikli olarak morfolojik karakterlere dayali olmasi, morfometrik
ve molekiiler ¢aligmalarin birlikte gerceklestirilmesi ve degerlendirilmesini daha da

onemli kilmaktadir.

5.1.2 Morfometrik calismalar

Morfometrik analiz teknikleri, Aphidinae’de taksonomik karakterlerin 6nemini
belirlemek i¢in farkli sistematik kategorilerde kullanilmaktadir (Footit, 1987).
Morfometrik teknikler, bu karakterlerin ayrimindaki sayisal degerleri ve farkli durum ve
morfolojiden karakterlerin dogruluk ve uyumlulugunun test edilmesini saglar. Coklu
degiskenli morfometrik metodlar, bdcek tiirleri ve populasyonlar1 arasindaki ayrimda
taksonomistlere yardimci olmaktadir. Lachnidae familyasindan afit gruplarinin
taksonomik problemlerin ¢6ziimlenmesi i¢in morfometrik analizler kullanislidir. Cilinkii

afitler iizerine calisan arastirmacilar arasinda sadece alttiir, tiir, altcins ve cins
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seviyesinde taksonlarin ayrimi degil Aphidoidea icerisinde Lachnidae familyasinin

filogenetik yeri hakkinda fikir ayriliklar1 yasanmaktadirlar (Daly, 1985).

Tirkiye’de afitlerin morfometrik karakterlerindeki varyasyonlar ile ilgili Thelaxes
tiirlerini kapsayan ¢alisma (Demirtas, 2014) disinda kapsamli istatistiksel bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Ulkemiz disindaki alanlarda yapilan calismalar ise daha ¢ok afitin
konak bitkiye olan adaptasyonuna, konak degisimi gosteren tiirlerde konaga uyumlu
morfometrik degisim gostermesi lizerine yapilan ¢aligmalardir. Bir¢ok ¢alismada, konak
bitkinin, sicakligin ve cografik dagilimin afitin biyolojisi lizerinede onemli etkileri
oldugunu kanitlamistir (Talhauk, 1977; Khan vd., 1998) Afit tiirlerinin morfolojileri
cevresel faktorler (iklim), cografya ve konak bitkinin fizyolojisinden etkilenebilir.
Farkli cografik alanlara ve konak bitki tlirlerine adapte olabilmek i¢in afit, morfolojik ve
fizyolojik degisimler gdsterebilir (Sokat vd., 1980; Ruka, 1985). Dahas1 morfometrik
yaklasimlar, alttiir seviyesinde bocek populasyonlarinin  cografik  yapisinin

arastirilmasinda kullaniglidir (Blackman ve Brown, 1991).

Bu ¢aligmada morfometrik analizlerin sonucunda boyut varyasyonlari ortaya ¢ikmistir.
Farkli lokalitelerde yayilis gosteren bu tiirlin morfolojik varyasyonu birkac sekilde
aciklanabilir: sicaklik (Blackman ve Spence, 1994), konak bitki durumu (Wool ve
Hales, 1997; Dixon, 1998) ve cografya. Cografik faktorler i¢in birgok ¢alismada bu afit
tiirlerinin dagilim gosterdikleri cografik zon ve konak bitkide toplanan afitlerin bircok
tiirii populasyonlar1 arasinda morfolojik varyasyon oldugu kanitlanmigtir (Riska, 1985;

Wool,1997; Madjdzabeh ve Mehparvar, 2009).

Afitlerin populasyonunda cografik alana gore farklilasmalar1 agiklamak i¢in birgok
neden vardir. Bu nedenlerin arasinda farkli cografik alanlar arasinda sicaklik degisimi
ilk olarak fark edilenidir. Dahasi bir¢ok entomolojik ¢alisma, farkli bolgeler arasindaki
sicaklik varyasyonu afitin boyutunu etkileyebildigini gostermistir (Simmons ve
Yeargan, 1988; Blackman ve Spence, 1994). Benzer sekilde, Blackman ve Spence
(1994), sicakligin afitin boyutunu etkileyip yiliksek sicakliklarda gelisiyorsa
boyutlarinda kiigiilme gereksinimi duyduklarini gdstermektedir (Mdellel ve Kamel,

2015).
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Afitlerin farkli gruplart arasinda bazi kriptik tiirler tanimlanabilir (Blackman ve Eastop,
2007; Footit vd., 2010; Barjadze ve Asanidze, 2013). Kriptik tiirlerde belirgin
morfolojik karakterlerin olmayisi ve tiiri¢i varyasyonlar, morfolojik tanimlamalara
dayanan afit teshislerini ve ayrimlarimi zorlastirir (Brown ve Blackman,1994;
Margaritopoulos vd., 2006). Coklu degiskenli morfometrik metodlar, bdcek tiirleri ve

populasyonlari arasindaki ayrimda taksonomistlere yardimci olmaktadir (Daly, 1985).

Cinara tirlerinin ¢ogu monofag olup, yasam dongiilerinin detayli arastirilmasi
sonucunda yeni veriler ortaya konulabilir. Heie (1967), Cinara tiirlerinin bir veya birkag
polifag tiir icerdigini Onermistir. Cinara tiirleri, monofag olmalarindan ve diger afit
tiirleri ile kiyaslandiginda ugma yeteneklerinin daha zayif oldugundan dolayi bu tiirlerde
meydana gelebilecek farklilagsmalarin nedenleri arasinda lokalitenin etkisi daha fazla 6n

plana ¢ikmaktadir.

Bu calismada Afyonkarahisar, Kiitahya, Usak ve Nigde illerinin tamaminda yayilis
gosteren Cinara cinsine mensup ii¢ tiriin morfometrik analizleri yapilmistir.
Lokalitenin bu cinsin morfolojik karakterleri iizerindeki etkisi istatistiksel olarak

aciklanmistir.

Favret ve Voegtlin (2004a), Pinus edulis ve P. monophylla iizerinden beslenen 15
Cinara tiriniin morfometrik ayrimini ortaya koymak ve ayrim anahtar1 olusturabilmek
icin 10 morfometrik karakter (ANTIIIH, HTBH, ABDT5H, ANTIII, ANTIV, ANTV,
ANTVI, SPH, BL, ANTIIIR) ile analiz yapmislardir. Bu karakterlerden 6zellikle URS
uzunlugunun degiskenligi, lizerindeki tiiy sayisi, karin ve sirt bolgesindeki skleritler, bu
tiirlerin ayrimindaki varyasyonu ortaya koymustur. Bu calismada Cinara tirleri ile
yapilan lokaliteye bagli morfometrik analizlerde benzer karakterler kullanilmig ama bu
analizlerin higbirinde URS uzunlugu varyasyonlarda etkili olmamistir. Analizlerde daha
cok ANTIII, ANTIV, ANT4/6, HTBD karakterleri gruplarin ayriminda varyasyona

neden olmuslardir.

Fargo vd. (1986), Schizaphis graminum tiriiniin bes biyotipi arasindaki ayrimi
morfometrik analizler ile aciklamaya calismislar. Bes biyotipten sadece fizyolojik
goriintiisii ile digerlerinden ayrilan B biyotipinden ve diger 4 biyotipten, her biri i¢in

orneklenen 40 kanatsiz ergin bireyin 14 morfometrik karakteri istatistiksel analizlerde
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kullanilmis. Biyotip E’nin ortalama ve standart sapmasi biyotip B ve C den daha yiiksek
oldugu belirlenmis. Biyotip E’nin coefficient varyasyonunda yaridan fazla karakterin
CV si yiiksek oldugu belirlenmis. Tek yonlii varyans analizinde SIPH hari¢ tiim
karakterler p < 0.01 anlamlilik diizeyinde 6nemli farklilik gostermistir. Biyotip E, diger
iki biyotip B ve C’den PTB-protibia, SPH, ANT, MTB-metatibia karakterlerinin
uzunluklar ile 6nemli oranda farkli oldugu belirlenmis. Diskriminant analizinde bu
tirler ¢ farkli grup olarak kiimelenmistir. Bu c¢alismada dort farkli lokaliteden
orneklenen Cinara tujafilina tiiriiniin dokuz morfometrik karakterinin uzunluklarinin
tek yonlii varyans analizinde ANTVI tiiy sayisi, HTIBD uzunlugu p<0.01 anlamlilik
diizeyinde onemli farklilik gdstermistir. CVA analizi sonucu iki farkli grup ortaya
cikmis, Afyonkarahisar, Kiitahya ve Usak illerinden Orneklenen bireylerinin Nigde
ilindekilerden farkli kiimelendigi gozlenmistir. C. cedri tliriiniin analizlerinde ise CVA
analizi sonucunda ilk iki fonksiyonun varyasyonu olusturmada etkili oldugu (% 87.4),
ANTVI tiy sayisi, ANT4, ANT6, HTIBD, HTIIL, RIV-V, ANTII, ANT4/6
karakterlerinin bu tiiriin lokaliteye bagli ayriminda etkili oldugu, Usak ilindeki
orneklerin bu morfometrik karakterlerinin diger illerden ayr1 gruplandigi gézlenmistir.
Bu sekilde olusabilecek bir ayrim, uzun vadede populasyonlar arasinda yeni biyotiplerin

ortaya ¢ikmasina yol agabilir.

Sara vd. (2016), Arjantin ve Sili’de 78 Euphorbia tiirii izerinden beslenen Aphis cinsine
ait afit tlirlerinden 29 afit tiiriinii teshis etmisler ve 33 morfometrik karakter kullanarak
yaptiklar1 PCA analizinde 6zellikle ABD1-7 {izerinde marginaltuberkiil bulundurmasi,
SPH rengi, ANT, Femurun rengi, kuyruk sekli ve uzunlugu karakterleri ile ii¢ yeni tiir
tanimlamiglardir. PCA analizinde ilk iki fonksiyon toplam varyansin % 62.3’linii

agiklamstir.

Lee ve Lee (2013), afitlerin Onemli cinslerinden ikisinin (Aulacorthum ve
Acyrthosiphon) glinlimiiz siniflandirmasiin gecerliligini test etmek i¢in 204 kanatsiz
vivipar bireyde 19 morfometrik karakter iizerinden istatistiksel analizler (ANOVA,
CDA) uygulamislardir. ANOVA analizi sonucunda p < 0.001 anlamlilik degeri ile
onemli bir farklilik gdézlenmistir. CDA analizi sonucunda toplam varyasyon % 65 (1.
fonksiyon % 38, 2. fonksiyon % 27) dir. Birinci fonksiyon daha biiyiik kuyruk ve daha
kisa HTB (pozitif K ve negatif HTB), ikinci fonksiyon daha uzun ANTIII, HTB, K ve
daha kisa HFM ve SIPH ile temsil ediliyor. CDA sonuglarma gore, bu iki cinsin
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ANTII, HTB, K, HFM ve SIPH morfometrik karakterlerindeki farklilik sonucunda
ayrildiklart belirlenmistir. Bu c¢alismada Cinara tujafilina tiri ile yapilan benzer
analizlerde p < 0.001 anlamlilik degeri ile 6nemli farkliliklar belirlenmis, Birinci
faktoriin tek basina toplam varyasyonun % 95’ini olusturdugunu, 6zellikle HTB ve

ANTVI tiiy karakterlerindeki farkliliktan bu varyasyonu olusturdugu belirlenmistir.

Madjdzadeh ve Mehrparvar (2009), gerceklestirdikleri calismada Iran’in farkli
lokalitelerinde, 6rneklenen Macrosiphoniella samborni tiriinlin 11 populasyonunun
lokalitenin etkisiyle morfolojik olarak birbirlerinden ayrimini gosterebilmek icin 21
morfolojik karakter kullanmiglardir. Ayrisim Analizi (CVA) sonucunda da Kermangah
populasyonunun  &rneklemelerin  yapildigi  Isfahan, Zahedan ve  Yazd
populdsyonlarindan farkli morfolojik o6zelliklere sahip oldugunu belirlenmistir.
Lokaliteye bagli olarak en fazla farklilik gosteren morfolojik karakterlerin; (BL) viicut
uzunlugu, (HT-II) hindtarsus II, (SIPH) sifunkuli uzunluguve anten uzunlugu (ANT)
oldugu bulunmustur. Bu calismada Cinara schimitscheki tiriiniin CVA analizleri
sonucunda dort farkli lokaliteden orneklenen bireylerinin morfometrik karakterlerinin
birbirinden farkli ozellikler gosterdigi, Afyonkarahisar ve Kiitahya Orneklerinin
karakterlerinin diger illere gore birbirine daha fazla benzedigi belirlenmistir. CDA
analizi sonucunda toplam varyasyon % 88 (1. fonksiyon % 52.2. fonksiyon % 36) dir.
En fazla farklilik gosteren karakterlerin ise ANT4, ANT3, SIPH oldugu belirlendi.
Cinara cedri tiirlinde ise toplam varyasyon % 87.4 oldugu, bu farklilig1 ortaya koyan en
onemli karakterler ANT4 oldugu gozlenmis, CVA analizi sonucunda Usak ilinden
orneklerinin morfometrik karakterlerinin grup ortalamasinin diger ii¢ ilden farkli

kiimelendigi gozlenmistir.

Mdellel ve Kamel (2015), Farkli afit taksonlarinda konak bitki, sicaklik ve cografik
alanin afitin morfometrisi ve soyhatti iligkilerini ortaya ¢ikarmak ici kullanmiglardir. Bu
calismada Tunus, Ispanya, Sirbistan, italya ve Iran da Prunus persica iizerinden alt1
populasyondan Orneklenen afitlerin morfometrik analizleri, ANOVA testi ile
gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda BL, HF, HT, ANTII-VI karakterlerinde énemli
morfolojik farkliliklar gézlenmistir. Cografik alanlar ve iklimsel faktorler populasyonlar
arasinda farkliliga neden olan en 6nemli faktorlerdir. Bu ¢alismada farkli lokalitelerden
orneklenen ii¢ tiirde de BL uzunlugunda anlamli bir farklilik gézlenmemis olmasina

ragmen HT ve ANT segmentlerinde lokalitelere bagli varyasyonlar gézlenmistir.
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Durak (2011) gerceklestirdigi calismada morfometrik olgiimleri, C. juniperi ve C.
mordvilkoi’i tiirlerine ait Polonya’nin farkli boélgelerinden o6rneklenmis bireyler
tizerinden gerceklestirmis ve morfometrik analizler sonucunda bu iki tiir arasinda
onemli farkliliklar oldugunu ortaya koymustur. Lokalitenin olusturdugu etkiler
sonucunda rostrum (URS) ve viicut uzunluklarimin (BL) oranlartyla birbirlerinden
ayrildiklart belirlenmistir. Bu ¢alismada dort farkli lokaliteden 6rneklenmis {i¢ Cinara
tiirline ait bireylerde benzer karakterler kullanilmis olmasina ragmen bu tiirlerin

lokalitelere bagli ayriminda farklilik ortaya koymamislardir.

Valenzuela vd. (2009) gerceklestirdikleri calismada, Rhopalosiphum  padi,
Rhapolosiphum sp. x ve Rhopalosiphum near insertum adimi verdikleri gruplara ait
populasyonlar1 karsilastirmak amaciyla morfometrik veriler kullanilmistir. Ornekler,
Avustralya’nin glineydogusunda farkli bolgelerden toplanmislardir. Rhopalosiphum
bireylerinin diger tiirlerden farkli oldugu Kanonikal Ayrim Analizi ile ortaya
konmustur. R. padi ve R. sp. x'in morfometrik dl¢ctimler ile birbirlerinden ayrilmasinda
Oonemli paya sahip olan morfolojik karakterlerin Hind femur iizerindeki en uzun tiy ile

ANT III tizerindeki ikincil rhinarialarin sayisi oldugu bulunmustur.

Watson vd. (1999), Juniperus bitkisi iizerinden toplanmis 6rneklerinin diinya iizerinde
farkli cografik orjinlerinin olmasi ve yapilmis morfometrik analizler ile C. cupressi
olarak tanimlanan afitlerin aslinda iki ayr tiir oldugunu savunur. Ruizer vd. (2014),
Sili’de ti¢ ekolojik bolgeden drneklenen C. cupressi populasyonlari arasinda varyasyon
olup olmadigin1 belirlemek amaciyla gergeklestirdikleri ANOVA analizlerine gore 14
karakterden sadece dordiinde anlamli bir farklilik gozlenmistir. Discriminant analizi ii¢
ekolojik bolgeden toplanan 274 6rnek ile gergeklestirildi. Farklilik gosteren {i¢ karakter
(HTB, HF, ANTI) sadece okyanus ekolojik zonunda gdzlenmistir. Ancak sonuglarda tek
bir morfolojik grup oldugunu belirlenmistir. PCA analizinin ilk {i¢ bileseni total
varyansin % 97.3’iinii olusturmaktadir. ilk bilesen en yiiksek varyansa sahiptir ve sonug
olarak en yliksek aciklayici veriyi olusturmaktadir. En agirlikli degisken hind tibia
uzunlugu HTB (0.99), hind femur uzunlugu HF(0.97) ve 1. anten segmenti ANTI
(0.77). ikinci ve iigiincii bilesenler toplam varyansin % 3.91’ini olusturur. PCA analizi
calisgilan tiim Orneklerin farkli gruplara farklilasmadigin1 gosterir. Bu caligmada
analizlerde kullanilan {i¢ tiiriinde morfometrik analizler sonucunda lokaliteye bagl

karakterlerinde farklilik gosteren bireylerin bulundugu ve CVA analizinde farkl
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kiimelendikleri gozlenmistir. Dort farkli ilden 6rneklenen C. cedri tiirlinlin Usak ilinden
toplanan bireyleri, C. fuyjafilina’nin Nigde ilinden Orneklenen bireyleri ve C.
schimitscheki tirinliin Ozellikle Nigde ve Usak ilinden orneklenen bireylerinin

morfometrik karakterleri bakimindan farklilik gésterdikleri belirlenmistir.

Barjadze ve Asanidze (2013), Holoarktik bolgede Vitis vinifera ve Salix spp. koklerinde
yasayan Pemphigus saliciradicis (Hemiptera: Aphididae: Eriosomatinae) tiirlerinin
sadece morfolojik karakterler ile yapilan teshislerinde ayni tiir oldugu ama morfometrik
Olciimler ile bu tiirler arasinda konak bitki kimyasal bilesimi ve ¢evresel durumlara
bagli olarak farkliliklar oldugu belirlenmistir. Holoarktik Bolge’den 10 farkli alandan
toplanan 50 bireyin, sekiz morfolojik karakteri kullanilarak Temel Bilesim Analizi
(PCA-Principal Component Analysis) ve Kanonikal Ayrim Analizi (CDA - Canonical
Discriminant Analysis) ile morfolojik farkliliklar1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir.
Morfometrik analizler, s6giit ve asma koklerinden toplanan Pemphigus saliciradicis
bireylerinde kayda deger farkliliklar ortaya koymustur. Bu tiiriin iki konak irkina veya
iki alt tiire sahip oldugu belirtilmistir.

Multivaryete analizleri taksonomik karakterlerin ayirtedilebilecegini dlgme isleminde
oldugu gibi, morfolojik varyasyon seklini tanimlama ¢alismalarinda da kullanilir.
Ancak, farkli konaklar lizerindeki bireylerin bu karakterlerin fenotipik plastisitelerinin
ve varyasyonun yizde kagimmin ondan kaynaklandiginin  degerlendirilmesi

gerekmektedir.

Foottit vd. (2010), muz, zencefilgiller (Zingiberaceae) ve gelingicegigiller (Araceae)
familyalar lizerinden toplanan Pentolonia nigronervosa afit tiirliniin konak bitkiye gore
morfometrik karakterlerinde varyasyon olup olmadigini belirlemek i¢in yaptiklar
istatistiksel analizlerde, muz iizerinden 6rneklenen bu tiiriin bireylerinin boyutlarinin ve
HTB uzunlugunun daha biiyiik oldugu, SIPH ve ANTII uzunlugunun farklilik
gosterdigi  belirlenmistir. Bu iic degiskenin karakterize ettigi fonksiyon toplam
varyasyonun % 81’ini olusturdugu, 6zellikle konak bitkiye ve SIPH uzunluguna bagh
olarak iki grup olustugu belirlenmistir. Molekiiler veriler de bunu destekleyince muzla
beslenen tiirlerin tiir adi P. nigra diger bitkiler {izerinden beslenenler de P. caladii

olarak kalmas1 gerektigi belirlenmistir.
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Yan vd. (2011), afitlerde gozlenen morfolojik adaptasyonlar1 belirleyebilmek amaciyla
kavak tlizerinde gal olusturan ve bitkinin farkli kisimlarindan beslenen 10 afit tiiriine ait
122 populasyondan 6rnekleme yapilmis. Kanonikal Varyete Analizi ve kluster (kiime)
analizlerinde URS ve HTII karakterlerindeki farkliligin bu populasyonlar arasinda
varyasyona neden oldugu belirlenmistir. Bunun da konak bitki {izerinde olusturdugu gal
tipi ve kavak iizerinden beslendigi alan ile iliskili oldugunu belirlemisler. Rostrum

segmenti (URS) ve Tarsus (HTI) bu farklilig1 desteklemektedir.

Morfolojik veriler genel olarak degerlendirildiginde, lokalitenin Onemli oOlglide
varyasyonlara yolagtig1 goriilmektedir. Bu varyasyonlar, tiire ve ol¢iilen morfolojik
karakterlere gore degisik diizeylerde olmaktadir ve elde edilen veriler literatiir bilgileri
ile ortlismektedir. Son zamanlarda yapilan ¢alismalarla afitlerde lokalitenin Gnemli
morfolojik varyasonlara yolagabilecegi ve bu varyasyonlarin siire¢ igerisinde konak
bitki kullanim1 ve tiirlesme siirecleri iizerinde énemli rol oynayabilecegi yaklagimi ile

uyumluluk gostermektedir.

5.1.3 Molekiiler ¢alismalar

Bu Tez c¢alismas1 kapsaminda Tiirkiye’deki dort farkli alandan (Afyonkarahisar,
Kiitahya, Usak ve Nigde) 6rneklenmis Cinara tiirlerine ait 54 6rnegin mitokondriyal
DNA sitokrom oksidaz I gen bolgesi kismi dizisi (658 bg) ve Gen Bankasi’ndan elde
edilen diziler, Cinara cinsinin filogenetik analizleri i¢in kullanildi. Tiirkiye’de Cinara
cinsi tiyeleri ile ilgili molekiiler diizeyde yapilmis bir ¢alisma bulunmamaktadir. Diinya
genelinde yogun olarak faunistik calismalar olmakla birlikte son zamanlarda genetik
caligmalara da agirlik verilmistir. Bu g¢alismalarda agirlikli olarak Cinara tiirlerinin
tiirlesmesinde konak bitki ve lokalite etkisi ortaya konulmaya c¢alisilmistir (Jousselin vd.

2013).

Bugiline kadar gerceklestirilen calismalarda afitlerin soy hatlar1 tam olarak ortaya
konulamamaigstir. Bu nedenle afitlerde molekiiler diizeyde yapilan ¢aligmalar bu tiirlerin
evrimsel geg¢misini ortaya c¢ikarmayi ve tiirler arasi akrabaliklar ortaya agiklamay1
amaclamaktadir. Durak vd. (2011), yaptiklar1 calismada Juniperus bitkisini konak
olarak kullanan ve klasik teshis anahtarlar ile ¢ok kiigiik farkliliklarla ayrilabilen

Cinara tirleri arasindaki ayrimi ortaya koymaya calismislardir. Tiirler arasindaki
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farklilik ve benzerligi ortaya koyabilmek i¢in Juniperus virginiana L. tiirlinliin dallar
tizerinden O6rneklenen Cinara cinsine ait tiirlerin mitokondriyal sitokrom oksidaz I (COI
) genine (628 bg) ait dizileri analizlerde kullanilmistir. Gen Bankasi’ndan bu tiire ait
diger diziler elde edilmis ve filogenetik analizlerde kullanilmistir. Calisma sonucunda
baz ¢esitliliginin A+T baz bilesiminin zengin oldugu, bu oranin C. juniperi’de % 73.57,
C. mordvilkoi’de % 71.79 olarak belirlenmistir. Analizlerde C. juniperi tiiriiniin baz
kompozisyonu, A (% 35.19), T % 38.38, C % 16.24, G % 0.19, ve C. mordvilkoi i¢in
ise A (% 34.95), T (% 36.83), C (% 16.61), G (% 11.6) oldugu belirlenmistir. Ayni tiir
icindeki ornekler arasinda higbir farklilik tespit edilememistir. Tiir i¢cindeki diziler bire
bir aynt oldugu belirlenmistir. C. tujafilina ve C. mordvilkoi arasinda 55 niikleotit
farklilasmas1 belirlenmistir. Farklilik ve benzerlikleri degerlendirmek i¢in analizlere
dahil edilen C. juniperivora tiirii % 95 gibi yiiksek bir oran ile C. juniperi’ye benzedigi
belirlenmistir. Juniperus bitkisini konak olarak kullanan bu iki tiir arasindaki benzerlik
(% 5-11) yiiksek oldugu, bu da bu tiirlerin ayn1 mikrohabitatta bulunmasindan cins
icindeki bazi tiirlerin ¢cok yakin akraba tiirler olmasindan kaynaklanabilecegi belirlendi.
Bu ¢alisma sonucunda, Cupressaceae bitkileri lizerinden 6rneklenen Cinara afitlerinin
de baz kompozisyonu bu calisma ile benzerlik gdstermistir. Baz ¢esitliliginin A+T’ce
zengin oldugu, bu oranin % 74.47 oldugu belirlendi. Bu konak bitki iizerinden
orneklenen tiirler arasindaki genetik uzaklik ise 0.009-0.066 arasinda degisim
gostermistir. Cupressaceae bitkisinden orneklenen C. juniperensis ve C. tujafilina tiirleri
icin benzer sonuglar elde edilmis olup, baz dizilimleri bakimindan % 73 benzerlik
gosterdikleri, 30 niikleotit’de varyasyon gosterdigi ve tiirler arasi genetik uzakligin

(COI-415bg) 1se 0.0056-0.066 arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.

Durak vd. (2014), koniferlerin igne yapraklar1 ve odunsu kisimlar1 {izerinden beslenen
Cinara tiirleri arasindaki filogenetik iliskilerini ortaya koymak icin mitokondriyal COI
(650 be) geni ve niiklear EF1-a (770 bg) genini ¢alismislardir. COI geninin dizilenmesi
sonucu gergeklestirilen analizlerde, C. juniperi ve C. tujafilina tiirleri arasindaki genetik
mesafe % 5.6 iken, C. tujafilina ve C. mordvilkoi arasinda % 10.5 oldugu tespit edildi.
EF1-a geniyle yapilan calismalar sonucu tiirler arasi mesafenin daha kisa oldugu
saptandi. Bu degerler, C. cupressi ve C. juniperi arasinda % 0.1, C. tujafilina ve C.
mordvilkoi arasinda ise % 2.3’dir. Her iki gen bolgesi kullanilarak olusturulan
filogenetik agaclarda iki kardes dal olusturulmustur. Sonuglar, Cinara (Cupressobium)

cinsine ait tlirlerin monofiletik bir grup oldugunu gostermistir. Chen vd. (2012),

140



Lachninae afitlerinde DNA barkodlama siirecinde kullanilabilecek alternatif
mitokondriyal genleri ¢calismislardir. Molekiiler belirte¢ olarak {ic mitokondriyel gen,
COI (657 bg), COIl (671 bg) ve Cytb (730 bg) kullanilmistir. Lachninae’nin ii¢
tribus’unun 14 cinsinin 83 tiirline ait 1098 6rnek ile calisiimistir. COII ve Cyt b genleri
kullanilarak elde edilen NJ agac topolojisinde, Cinara piceae ve Cinara brevisceta
tiirlerinin birlikte kiimelendikleri gézlenmistir. Sitokrom oksidaz I gen bolgesi i¢in baz
kompozisyonu A: % 35.5 C: % 14.2 G: % 10.2 T: % 40.1 olarak tespit edilmistir.
Cografik populasyonlarin niikleotit ¢esitliliginde zenginlik gosterdigi tiirler arasi
genetik mesafe her gen bolgesi i¢in COI (0.0235), COII (0.0257) ve Cyt b (0.0336)
olarak belirlenmistir. Tiiri¢i genetik mesafenin ise ¢ok diisiik (0.005-0.00) oldugu tespit
edilmistir. Lachninae igerisinde calisilan Cinara Orneklerinin tiir iginde, COII gen
bolgesinin COI ve Cyt b gen bolgelerine goére daha az varyasyon gosterdigi tespit
edilmistir. Afit filogenisinin ortaya ¢ikarilmast ¢aligmalarinda Cyt b geninin
digerlerinden daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Cyt b geni sahip oldugu fazla dizi
cesitliligi ile afitlerin populasyon genetigi calismalarinda gegerli bir belirte¢ oldugu da
vurgulanmistir. Bu Tez c¢alismasi sonucu elde edilen veriler, Durak vd. (2014)’nin
verileri ile benzer sonuglar ortaya koymustur. Farkli konak bitkilerden 6rneklenmis
(Cedrus, Pinus, Cupressaceae) Cinara cinsine ait 8 afit tiiriiniin mitokondriyal sitokrom
oksidaz I (COI) kismi gen dizisi ¢alisilms, tiirlerin konak olarak kullandiklar1 bitkilere
gore genetik uzakliklari tespit edilmistir. Sedir iizerinden 6rneklenen bireylerin COI gen
bolgesi (438 bg) tiirici genetik uzakliginin 0.0046-0.0115 arasinda, tiirler arasi genetik
uzakligin ise 0.0978 (% 9.78) oldugu, maz1 ve ardig¢ iizerinden 6rneklenen bireylerin
COI gen bolgesi (415 bg) tiirigi genetik uzakliginin 0.0056-0.0066 arasininda, tiirler
arasi genetik uzakligin ise 0.009-0.018 arasinda oldugu belirlenmistir. Cinara tiirlerinin
ayni konak bitki veya farkli konak bitkilerdeki morfolojik karakterlere dayanan
anahtarlarinda ¢ok kiiciik farkliliklar ile birbirinden ayrildig1 dikkate alindiginda burada
ortaya konulan diisiik orandaki genetik uzaklik kabul edilebilir diizeyde oldugu
gozlenmistir. Son zamanlarda gerceklestirilen calismalar afit tiirlerinin birgogunun
genel ozelliklerinin aksine Cinara tiirlerinin cogunlukla allopatrik faktorlerin etkisiyle
degisime ve tiirlesmeye ugradigini gostermistir (Jousselin vd., 2013). Favret ve Voegtlin
(2004a), Cinara tiirlerinde gerek tiirici gerekse tiirler arast farklilasmada lokalite
degisimiyle baglantili konak bitki etkisiyle oldugunu ileri stirmislerdir. Cedrus
tizerinden orneklenen tiirlerin genetik uzaklig1 iizerine lokalitenin c¢ok biiyiik etkisi

olmadigi, belirlenen diisiik genetik uzakligin filogenetik agaglar {lizerinde de agikca
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gbzlenmistir. Cedrus iizerinden belirlenen tiirler arasinda genetik uzaklik, 0.046 (% 4.6)
ile 0.0978 (% 9.78) arasinda degistiginden bu tiirlerin birbiri ile olduk¢a yakin oldugu
gozlenmis olup Durak vd. 2014 tarafindan elde edilen verilerle ¢ok biiylik oranda
benzerlik gostermistir. Elde edilen bu benzerlik orani su anda agirlikli olarak kullanilan

tayin ve teshis anahtarlari ile de uyumluluk gostermektedir.

Cupressaceae familyasi iiyelerine bakildiginda Favret ve Voegtlin (2004a) tarafindan
ileri siiriilen lokalite degisimini takiben konak bitki etkisi daha net bir sekilde
gosterilmektedir. Cedrus ilizerinden Orneklenen tiirler arasinda genetik uzaklik daha
diisiikken Cuprassaceae iizerinden Ornekler arasinda tiir i¢i genetik mesafe daha
bliytiktiir. Cuprassaceae iizerinden elde edilen Cinara tirleri filogenetik agag iizerinde
konak bitkiye gore cok net bir sekilde ayrilirken bazi gruplarin lokalitenin etkisiyle
onemli kabul edilebilecek farkliliklar gdsterdigi goriilmiistiir. Ornegin C. tujafilina tiirii
net bir sekilde ¢ok kiiciik bootstrap degerleri ile filogenetik agag iizerinde yeralirken
Afyonkarahisar’dan orneklenen Al.abl 6nemli dlgiide ayrim gostermektedir. Bu durum
literatiirde siklikla belirtilen lokalite ve konak bitkinin birlikte etki edebilecegi

yaklasimi ile uyumlu olarak degerlendirilmektedir.

Pinaceae iizerinden elde edilen orneklerin molekiiler verilerle degerlendirilmesinde
lokalite ve konak bitkinin etkisi daha net bir sekilde goriilmektedir. Burada esas
belirleyici olanin lokalite oldugu ortaya ¢ikmistir, ¢linkii ayni tiirler farkli lokaliteden
ayn1 konak bitkiler lizerinden 6rneklenmistir. Pinus tiirleri tizerinden 6rneklenen Cinara
tiirlerinin tiir i¢i ve tiirler aras1 genetik uzakliklarina bakildiginda C. brauni ve C.
schimitcheki tiirlerinde tiir i¢cinde ¢ok diisiik genetik uzaklik belirlenmisken, C.
maghrebica tiirtinde tiirigi genetik uzaklik en yiiksek diizeyde (0.018-0.075) oldugu
belirlenmigtir. Tiirler arasi genetik uzaklik degerlerine bakildiginda C. brauni ile C.
maghrebica arasinda (0.018-0.088), C. brauni ile C. schimitcheki arasinda enterasan bir
sekilde 0.062 olarak goriilmiis, C. maghrebica ile C. schimitcheki arasinda (0.062-
0.081) arasinda degismistir. Bu veriler, {i¢ tiir acisindan degerlendirildiginde lokalite ve
konak bitki etkisinin tiire gére de degisik sonuclar verebilecegini, her tiiriin ayn1 oranda
etkilenmeyecegini de ortaya koymaktadir. Bu {i¢ tiirlin tayin ve teshis anahtarlar
dikkate alindiginda da C. brauni ve C. schimitcheki tiirlerinin daha karakteristik

Ozelliklerle tanimi yapilirken C. mahgrebica tiiri daha kompleks bir tanimlamaya
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ihtiya¢c duymaktadir. Dolayist ile tiir i¢i genetik uzakligin yiiksek olmasi, bu anlamda

anlasilabilir olarak kabul edilmektedir.

Aragtirma kapsaminda elde edilen verilerin Gen Bankasi’ndan alinan verilerle birlikte
degerlendirilmesi sonucu genel olarak lokaliteye bagli ayrigma net olarak
goziikmektedir. Bu durumda lokalitenin Cinara tiirlerinde varyasyonlar artirict etkisini

gosterdigi seklinde degerlendirilebilir.

Papasotiropoulos vd. (2013), COI (485 bg) ve 12S rRNA (330 bg) dizilerini kullanarak
belirli ¢cogunlugu Aphidina alt familyasindan olan ve Chaitophorinae, Lachninae,
Claphidinae ve Erisomatinae alt familyalarina ait afit tlirleri arasindaki filogenetik
iliskileri agiklamaya ¢alismislardir. Mitokondriyal sitokrom oksidaz I gen bélgesi igin
baz kompozisyonu A: % 34.9 C: % 14.8 G: % 9.8 T: % 40.5 ve Ti/Tv= 1.79 olarak
tespit edilmistir. Genetik uzakligin COI gen bdlgesi i¢in % 10.1, 12S rRNA gen bolgesi
icin % 5.2 oldugu tespit edilmistir. Bu tiirler icerisinde genetik uzakligi % 1.3-15.7
arasinda olan Cinara tujafilina’nin agacin en alt grubunda yer almasiyla en divergent
tiir ve Lachninae’den en erken ayrilan tiir oldugunu belirlemislerdir. Filogenetik agaclar
ve Maksimum Parsinomi analizleri de benzer topolojiler goOstermistir. Aphidini
tribusunda Aphidinae tiirlerinin monofiletik oldugu gozlenmistir. Buna ragmen
Rhopalosiphum tiirlerinin monofilik durumu ¢éziimlenememistir. Bu Tez ¢alismasinda
ozellikle Cedrus bitkileri lizerinden 6rneklenen bireylerin analizlerinde mitokondriyal
COlI baz bilesimi bu c¢aligsma ile benzerlik gostermis, A = % 33.67, T/U = % 40.18, C =
% 16.13, ve G = % 10.02 olarak belirlenmistir. Tiirler aras1 genetik uzakligin ise % 4
oldugu tespit edilmistir.

Chen vd. (2015), Cin’in glineybatisindaki daglarda yayilis gdsteren Cinara tiirlerinin
cesitliligini belirlemek amaciyla mitokondriyel sitokrom oksidaz I gen bolgesi COI (658
be) ile filogenetik analizler gergeklestirmislerdir. Farkli konak bitkiden 6rneklenen 94
Cinara tirtine ait 304 bireyin, Ozellikle Larix, Tsuga ve Cupressaceae bitki tiirleri
tizerinde tiir ¢esitliliginin diisiik oldugu belirlemisler. Caligma alanini yiikseltisine gore
dort gruba ayirmislar ve tiir i¢i ¢esitliligin en fazla 3500-4000 m. yiikseklikte dagilim
gosterenlerde oldugu (0.1082), 4000 m’de 0.1062, 2500-3000 m. arasindaki érneklerde
ise bu ¢esitliligin 0.1029 oldugunu belirlemisler ve ¢alisma alaninin tamaminda tiirler

arast varyasyonun 0.0005-0.0025 degerleri ile diisiik oldugunu gozlemlemislerdir.
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Sitokrom oksidaz I gen bolgesi i¢in baz kompozisyonu A: % 35.6 C: % 14.5 G: % 10.4
T: % 39.1 olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda birgok faktoriin bu gesitliligi
olusturdugu, konak degisimi, karmasik topografya, gecmiste yasanmis iklimsel
dalgalanmalar ve cografik izolasyonunda populasyonun farklilasmasina neden olan
stiriikleyici giic oldugu ve tiir seviyesindeki degiskenligi etkileyen en 6nemli etkenin
konak degisimi oldugunu belirmislerdir. Bu calisma kapsaminda 6rnekleme yapilan
alanlarin yiikseltisi 900-1100 m arasindadir. Bu alandan 6rneklenen Cinara cinsine ait
sekiz ftiirtin, tiirler arasindaki genetik uzakligi 0.0561-0.1382 arasinda oldugu

belirlenmistir.

El Mujtar vd. (2009), Arjantin’in iki farkli lokalitesinde Cupressaceae familyasina ait
tic farkli konak bitki (Cupressus sp., Plathycladus sp., Austrocedrus chilensis)
tizerinden Orneklenen Cinara cupressi ve C. tujafilina tiirlerinin COI (690 bg) gen
bolgesini kullanarak ayrimini ortaya koymayr amaclamiglar. Bu tiirlere ait altisar
populasyonun dizi analizleri sonucunda C. cupressi tiiriiniin niikleotit dizisi % 91-92
oraninda C. tujafilina’ya benzerlik gosterdi. 4. chilensis bitkisi lizerinden 6rneklerin
dizilerinin BLAST analizi sonucunda % 99 oraninda C. tujafilina’ya benzedigi
belirlendi. Tiirler aras1 seviyede 44 polimorfik bolge tespit edildi. Tiirler aras1 niikleotit
cesitliligi C. tujafilina’da en az oldugu, C. cupressi tiirlerinin tamaminin birbirinin ayni
niikleotit dizilimine sahip oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada dort farkli lokaliteden
orneklenen Cupressaceae bitki tiirleri iizerinden 6rneklenen Cinara tiirlerinin belirlenen
415 be’lik sitokrom oksidaz I gen bolgesinin filogenetik analizlerinde Cupressaceae
bitki tiirleri tizerinden 6rneklenen Cinara tiirlerinin belirlenen 415 bg’lik gen bolgesinde

69 polimorfik bolge belirlenmistir. Tiirler, belirgin bir ayrim gostermislerdir.

Cinara tiirlerinde tiir i¢i ve tiirler arasi ¢esitliligi, konak degisimi, kompleks topografik
yapilar ve iklimsel degisimler gibi birgok faktoriin olusturabilecegi, cografik
izolasyonun populasyonun farklilasmasina neden olan siirtikleyici giicii olusturdugu
ama tiir seviyesindeki genetik uzakliklar etkileyen en 6nemli faktoriin konak degisimi
olabilecegi belirlenmistir (Favret ve Voegtlin, 2004; Jousselin vd., 2013, Durak vd.,
2014; Chen vd., 2015). Cinara cinsine ait tiirler monofag (konak degisimi gostermez)
tiirler oldugundan tiiri¢i genetik cesitlilik tiim tiirler i¢in diisiik ¢ikmistir ve mevcut tiir

ici genetik uzakliklarin olugsmasinda temel olarak lokalite ve buna bagli konak bitki
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ozelliklerinin oldugu genel yaklasimi elde edilen sonuglarla da uyumlu olarak

degerlendirilmistir.

5.2 Sonuclar

Afitlerin smiflandirilmas1 ve akrabalik iliskilerinin agiklanmasi bu zamana kadar
taksonomik yontemlerle gergeklestirilmistir. Giliniimiizde bilimin her alaninda
gelismekte olan molekiiler tekniklerin afitlerin siniflandirma sistemlerine uygulanmasi
da artan bir hizla devam etmektedir. Afitlerin konaklariyla etkilesimleri {izerine yapilan
calismalarda, afitlerin morfolojik karakterlerinin konak bitkiye gore 6zellesmis oldugu
ve konak bitkideki degisimlere bagli olarak farklilik gosterebildigi, belirlenmistir. Bu
degisimlerin tiire ve diger ¢evresel faktorlere bagl olarak populasyonlarda alt gruplarin

olusumuna yol acabilecegi gdzlenmistir.

Bu calismada Tiirkiye’de sadece iizerine faunistik c¢alismalarin yapildigi, I¢ Bati
Anadolu ve Nigde’de yayilis gosteren Cinara cinsi tiyelerinin morfolojik, morfometrik
ve molekiiler analizleri ile lokaliteye bagli varyasyonlarinin ortaya konmasi,
filogenilerinin olusturulmasi, dizilerinin elde edilmesi amaglanmistir. Bu calisma,
Tirkiye Cinara afitleri iizerine morfometrik ve molekiiler diizeyde yapilmig ilk
caligmadir. Arazi alaninda yer alan tiim populasyonlardan yeterince Ornekleme
yapilmistir. Bu tez g¢alismast sonucunda Tiirkiye’de yayilis gosteren Cinara cinsine
mensup 28 tiir oldugu belirlendi. Belirlenen tiirlerin morfotiplerin ayr1 birer takson olup
olmadiklarin1 belirlemek icin morfometrik ve molekiiler veriler ile c¢alisma

desteklenmistir.

Molekiiler c¢alismalarda tiirlerin teshislerinde konak bitkinin roliiniin 6nemi
vurgulanmistir, lokaliteye bagli olarak bitki ozelliklerinin genetik cesitlilikteki ve
morfolojik varyasyonlardaki rolii tartisitlmistir. Network analizi sonucunda tiirler
dagilim gosterdikleri konak bitkilere gore gruplanmis, aynm1 familya igerisinde yer alan
konak bitki iizerindeki afit tiirleri de analiz sonucunda daha yakin bolgelerde yer

almislardir.
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5.2.1 Cedrus spp. (sedir) iizerinden orneklenen afit tiirleri

Diinya iizerinde sedir lizerinden sekiz afit tiir tespit edilmis olup bu tiirlerden bes tanesi
Tirkiye’de dagilim gostermektedir (Blackman ve Eastop, 2016). Bu tiirler Cinara cedri,
C. confinis, C. curvipes, C. indica, C. laportei olup C. indica Verma, 1970 Tiirkiye afit
faunasi i¢in yeni kayit olarak verilmistir. Belirlenen tiirler arasinda gerek say1 gerekse

yogunluk acisindan C. cedri tliriiniin bas1 ¢cektigi goriilmiistiir.

Cinara confinis tirli, morfolojik olarak Cinara cedri tiirline benzer, sadece viicut
uzunlugunun 3 cm’den fazla olmasi ve HT I distal uzunlugunun bazal genisliginden
kisa olmasiyla C. cedri’den ayrildigi gézlenmistir ve literatiir bilgileri ile uyumludur. C.
cedri kadar genis bir yayilisa sahip olmadiklar1 ve yogun populasyonlar
olusturmadiklart tespit edildi. C. curvipes tlirliniin yayilimer ve isgalci tlir olarak

Tiirkiye’de yayilimini genislettigi kanaatine varilmistir.

Morfometrik analizlerde Sedir agaci iizerinden Orneklenen Cinara cedri Ornekleri ile
calistlmigtir. Diger dort tiir, morfometrik karakterlerinin yetersizligi ve calisilan her

alan1 temsil etmemesi ve yeterli sayida olmamalarindan analizlere dahil edilmemistir.

Sedir agaci tizerindeki bu tiirlerin ayriminda en ¢ok farklilik gosteren karakterlerin BL,
PT, URS, HTI ve HTB karakterleri oldugu gozlenmistir. Sedir tizerinden 6rneklenen C.
cedri tiriiniin istatistiksel analizleri sonucunda lokalitelere gore ayrimina bakildiginda,
ozellikle ANT6 Tiy, ANT4, Ant4/6, ANT6, HTII, RIV, RV ve ANTIII segmentlerinin
boyutlarindaki farklilik ile Usak ilinden orneklenen bireylerin morfometrik
karakterlerinin grup ortalamalarinin diger ii¢ lokalitedekilerden farkli konumlandigi, bu

da lokalitenin tiiriin morfolojik yapisinda farklilik olusturabilecegini gosterebilir.

Calisma alanindan sedir bitkisi iizerinden oOrneklenip teshisi yapilmis orneklerin
mitokondriyal sitokrom oksidaz 1 kismi gen dizileri elde edilmistir.. Molekiiler
analizlerde Sedir bitkisi iizerinden Orneklenen Cinara afitlerinin mtDNA sitokrom
oksidaz I kismi gen dizileri ve Gen Bankasi’ndan (438 b¢) elde edilen diziler ile yapilan
analizler dort haplotip tespit edilmistir. Genetik uzakligin tiirler arasinda ortalama
0.116 (%11.6) oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara gore, lokaliteye bagli yapilan

analizlerde tiirici ve tiirler aras1 diisiik bir genetik c¢esitlilik oldugu sdylenebilir.
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KF649349 ve KM501340 kodlar1 ile Gen Bankasi’ndan elde edilen Cin ve Fransa COI
dizileri, ayr1 haplotipler olarak belirlenirken, KJ433268 kodlu Cin 6rnegi ise Tiirkiye
ornekleri ile ayn1 haplotipi paylagsmustir.. Tiirkiye ornekleri ile (438 bg) yapilan genetik
analizlerde tespit edilen dort haplotip kullanilarak yapilan analizde, C. cedri tiirlinde
genetik uzaklik tlirigi 0.005-0.098 arasinda iken tiirler aras1 0.106 (% 10.6) oldugu
belirlenmistir. C. confinis tiirii Tlirkiye 6rnekleri ile gerceklestirilen analizlerde ayr1 bir
haplotip (438 bg) tespit edilirken, Gen Bankasi’ndan elde edilen diziler ile yapilan
analizlerde C. cedri haplotipi (279 bg) igerisinde yer almistir. Baz dizisi uzadik¢a bu
tirtin C. cedri’den farklilastigi gozlemlenmis olup morfolojik ayrim anahtarlarinda da
bu tlirlin sadece viicut uzunlugu boyutu ile C. cedri’den ayrilmasi molekiiler yapi

bakimindan da benzerligini desteklemektedir.

Tiirkiye’de dogal olarak yayilig gosteren tek bir sedir (Cedrus libani) tiirii vardir. Bunun
yant sira egzotik olan ve park ve bahgelerde yayilis gosteren tiirleri de bulunmaktadir.
Ulkemizde sedir bitkisi iizerinde yayilis gosteren Cinara tiirlerinin filogenilerinin
olusturulmasi, konaklar1 iizerindeki yogunluklar1 ve bitkiye verdikleri zararin
arastirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle 6rnek alinmamig bolgelerden 6rneklerin temin
edilmesi, c¢alisilmamig tiirlerin gen dizilerinin ¢ikartilmas: {izerinde farkli gen
bolgelerinin ¢alisilmast  Cinara cinsinin soyhattinin ortaya c¢ikarilmasina katki

saglayacaktir.

5.2.2 Cupressaceae familyasina ait bitkiler (mazi, ardi¢) iizerinden 6rneklenen afit

tiirleri

Bu c¢alisma kapsaminda Afyonkarahisar, Nigde, Kiitahya ve Usak illerinden
Cupressaceae bitkileri (Cupressus spp., Plathycladus spp., Juniperus spp.) lizerinden
Cinara cinsine ait C. tujafilina, C. fresai, C. cupressi, C. oxycedri, C. juniperensis ve
C. wahluca tirleri belirlenmistir. Bu tilirlerden C. oxycedri Binazzi, 1996 ve C.
juniperensis (Gilette & Paler, 1925), Tiirkiye afit faunasi i¢in yeni kayit olarak

verilmigtir.

Calisma kapsaminda en yogun tiir olarak belirlenen Cinara tujafilina’nin morfometrik
karakterlerinin Olglimleri ve istatistiksel analizleri yapilmistir. Lokalitenin Cinara

tujafilina’nin - morfometrik karakterlerine olan etkisine bakildiginda, o6rneklenen
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bireylerden yedi karakterin (ANT6 Tiiy, ANT4, ANT4/6, HTIBD, HTII, RIV,
HTIBD/HTII) 6zellikle Nigde ilinde daha degisken boyutlar gostermis oldugu, diger

ornekleme alanlari ile Nigde ili arasinda anlamli bir farklilik olusmustur.

Cupressaceae bitkileri lizerinden Orneklenen Cinara cinsine ait tiirlerin ve Gen
Bankasi’ndan bu tiiriin sitokrom oksidaz I gen bolgesi i¢in (222 bg) yedi haplotip tespit
edilmistir. Kiitahya’dan alinan C. juniperensis tiirline ait olan ii¢ 6rnegin herbiri ayri
haplotipler elde edilirken, C. tujafilina 6rnekleri dort haplotip icinde gruplandi. Fransa
ve Cin ornekleri ayr1 haplotipler elde edilirken, Polonya ve Hindistan drnekleri Tiirkiye
ornekleri ile ayni haplotip icerisinde yer almistir. Sadece Tiirkiye Ornekleri ile
(disgrupsuz, 415bg) yapilan molekiiler analizlerde ise dokuz haplotip elde edilmis,
genetik uzaklik tiirigi 0.002-0.118 (C. tujafilina) arasinda iken tiirler aras1 0.072-0.133
oldugu belirlenmistir. C. tujafilina tiiriine ait Kiitahya 6rnegi (01.A3) Tiirkiye ve Gen
Bankasi’ndan elde edilen diziler (222 bg) ile yapilan analizlerde CtHABI1 haplotipi
icerisinde yer almis, sadece Tiirkiye ornekleri ile yapilan analizlerde ise ayr1 bir haplotip
olusturmus ve olusturulan agaglarda diger haplotipler ile kiimelenmeyip, ayr1 bir soy

hatt1 olusturmustur.

5.2.3 Pinus spp. (cam) iizerinden 6rneklenen afit tiirleri

Pinus tiirlerini konak olarak kullanan Cinara cinsine ait afit tiirlerinin tespit edilmesi ve
tiirigi-tlirler aras1 benzerlik ve farkliliklarin ortaya konulmasi amaciyla Afyonkarahisar,
Kiitahya, Usak ve Nigde illerinde gerceklestirilen arazi ¢alismalar1 ve teshis anahtarlar
kullanilan gergeklestirilen teshisler neticesinde Cinara cinsine mensup 13 tir (Cinara
acutirostris, C. brauni, C. maghrebica, C. palaestinensis, C. pilicornis, C. pini, C.
pinihabitans, C. pinimaritimae, C. piniphila, C. pinivora, C. schimitscheki, C. setosa ve
C. watanabei) tespit edilmis olup C. piniphila (Ratzeburg,1844) ve C. setosa (Borner,

1950) tiirleri, Tiirkiye afit faunasi i¢in yeni kayit olarak verilmistir.

Bu calisma kapsaminda morfometrik analizlerde Pinus tlrleri iizerinden tiim
lokalitelerde orneklenen Cinara schimitscheki tiriiniin morfometrik karakterlerinin
Olctimleri ve istatistiksel analizleri yapilmistir. Cinara schimitschekinin 73 bireyi
tizerinden incelenen 11 morfometrik karakterinin arasinda bazi varyasyonlar oldugu ve

orneklenen bireylerden yedi karakterin (Ant6 Ty, ANT4, Ant 6, Ant4/6, Ant3, HTII,
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RV, RIV, SIPH, BL) o6zellikle Nigde ilinde daha degisken boyutlar gosterdigini
belirlenmistir. Afyonkarahisar ve Kiitahya illerinden Orneklenen bireylerin grup
ortalamalarinin birbirine daha yakin oldugu gozlenirken, Nigde ve Usak illerindeki
Cinara schimitscheki populasyonlardan 6rneklenen bireylerin grup ortalamalarinin hem
birbirinden hem de diger lokalitelerden daha uzak bir kiimelenme gosterdigi

gozlenmistir.

Bu calismada Pinus spp. lizerinden elde edilen Cinara ornekleri lizerinegerceklestirilen
molekiiler analizlerde sitokrom oksidaz I gen bdlgesi i¢in (239 bg) dort haplotip
belirlendi. Pinus tizerinden 6rneklenen ii¢ tiirden sadece C. maghrebica tiirli i¢in iki ayri
haplotip elde edildi. Bu ¢alisma, Tiirkiye’de Cinara cinsinin molekiiler yapis1 lizerine
yapilan ilk ¢alisma olmasindan dolayr daha fazla alandan alinacak Cinara cinsine ait
tirler ile daha fazla haplotip tespit edilebilir. Gen Bankasi’ndan elde edilen C.
maghrebica ve C. brauni tirlerine ait diziler kullanilarak yapilan filogenetik
analizlerde, Fransa ornekleri ayr1 haplotipler oldugu tespit edildi. Tiirkiye ornekleri ile
yapilan molekiiler analizlerde genetik uzaklik tiiri¢i 0.21 (C. maghrebica) iken tiirler

aras1 0.070-0.084 arasinda oldugu belirlenmistir.

5.3 Oneriler

Tiirkiye’de Cinara tiirleri lizerine morfometri ve molekiiler diizeyde yapilmis bir
calisma diizenlenmedigi i¢in bu calisma g¢ercevesinde belirlenen tiirler, ¢alisma alani
icin de yeni kayit olarak tespit edilmistir. Calisma kapsaminda yapilan tiim analizler,
Tirkiye afit faunasi i¢in Oonemli verilerdir. Tirkiye’nin degisik alanlarinda benzer
caligmalar yiriitiilmeye devam etmektedir. Ancak calisilan lokaliteler Tiirkiye’nin
tamamini temsil etmediginden daha fazla lokaliteden daha fazla 6rnek ile yapilacak
morfolojik, morfometrik ve molekiiler calismalar Tiirkiye afit faunasi i¢in daha fazla
bilgi elde edilmesini saglayacaktir. Bununla birlikte {ilkemizin floristik, iklimsel
cesitliligi géz Oniline alindiginda bu saymin yeterli olmadig1 diisiiniilmektedir. Bu
nedenle benzer ¢alismalarin {ilkemizin degisik bolgelerinde yiiriitiilmesi 6nem

kazanmaktadir.

Tirkiye’nin cografik, floristik, iklimsel ve tarimsal iirlin ¢esitliligi ve konumu gibi

ozellikleri dikkate alindigindan su ana kadar elde edilen verilerin Tiirkiye’deki Cinara
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tiir sayisin1 tam olarak yansitmadigi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte son zamanlarda
bu calismalarin ¢esitlendigi ve iilkemiz afit faunasina Onemli katkilar1 oldugu
goriilmektedir. Tirkiye’nin sahip oldugu biyogesitlilik ve % 34.4 oraninda floristik
endemizm gdstermesi, biyocografik konumu ve kitalar arasinda gecis bolgesi olmasi,
tarim arazilerinin genis olup tarimsal iirlinlerin {ilke ekonomisi i¢in 6nem tagimasindan

dolayi, Tiirkiye’de yapilan afit faunasi belirleme ¢alismalari 6nem arz etmektedir.

Gergeklestirilen caligmalarda, morfolojik, morfometrik ve molekiiler veriler ele
alindiginda Cinara cinsine ait tiirlerin evrimsel ge¢mislerinin tam olarak ortaya
konulmasi i¢in daha fazla morfometrik karakter ve molekiiler belirte¢ kullanilmasi
gerektigi belirlenmistir. Diinya iizerinde yayilis gosteren Cinara cinsine ait 223 tiir cok
benzer karakterler tasirlar ve ayrimlart ¢ok zordur (Heie, 2015). Daha giivenilir
sonuglarin elde edilmesi icin mitokondriyal genler disinda niikleer genlerin de
calisgilmas1 gerekmektedir. Baz dizisi uzadik¢a daha fazla sayida haplotip
gozlemledigimizden farkl gen bolgelerinin ¢alisilmasi bu cinsin filogenisini olusturmak
icin yararh olacaktir. Bu calismada Cinara cinsine ait tiirlerin sitokrom oksidaz I kismi
gen dizileri kullanilmistir. Calisilan bu 6rnekler i¢in lokalite, tiiriin genetik yapisinda
varyasyonlara neden olmamistir. Ayrica bu cinsin filogenisini tam olarak
olusturabilmek igin tiim genom calismalarma agirhik verilmelidir. Oncelikli olarak bu
cinse ait tiirlerin Tirkiye’deki filogenisinin olusturulmasi i¢in her tiir i¢in gerektiginde
farkli belirtecler kullanilarak evrimsel ge¢misi ortaya konulmalidir. Bu cinsin konak
olarak beslendigi bitki tiirlerinin Tiirkiye dagilisi belirlenerek her lokaliteyi temsil
edecek istasyonlar belirlenmeli ve 6rnekler alinmalidir. Boylece yeni tiirlerin veya yeni

kayitlar ortaya ¢ikarilmasi saglanabilir.

Sonug olarak bu c¢alisma, Cinara cinsi filogenisi iizerine yapilmis ¢alismalara katki
saglayacagi gibi Tiirkiye’deki yapilacak ¢aligmalar i¢in de Oncii bir calisma olmaktadir.
Gelecekteki daha fazla morfolojik karakter ile yapilacak detayli morfometrik analizler
ve daha farkli gen bolgeleri g¢alisilarak veya canlinin tiim genomu ile yapilacak
caligmalar da evrimsel biyolojideki filogenetik iliskilerin belirlenmesine biiyiik katki
saglayacaktir. Gelecekte morfometrik calismalarin DNA barkod ¢aligmalar1 ve diger
molekiiler calismalarla beraber kullanilarak Cinara filogenisinin aydinlatilmasinda 1s1k

tutacag1 beklenmektedir. Kisacast bu ¢alisma, 6zellikle ilging polimorfizme sahip
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afitlerin ekoloji, genetik ve evrimsel biyoloji alanindaki bilimsel ¢aligmalarda

giivenilirlikle kullanilabilecek canlilar oldugunu, net bir sekilde kanitlamaktadir.
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Ek-A Arazi Defteri

Top.No | iL BiTKi TOR Top. No iL BiTKi TOR

iBA 55 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara piniphila iBA 378 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara maghrebica

iBAS57 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara watanabei iBA 383 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 58 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara piniphila iBA 393 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 96 Afyonkarahisar Plathycladus spp. | Cinara tujafilina iBA 394 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 108 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 397 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 116 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara pini iBA 413 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 117 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara confinis iBA 415 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 118 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara pini iBA 420 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 121 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 423 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 129 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara watanabei iBA 448 Kutahya Pinus spp. Cinara acutirostris

iBA 130 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara pinivora iBA 450 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 142 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 452 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 146 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 462 Kutahya Cedrus spp. Cinara confinis

iBA 173 Afyonkarahisar Plathycladus spp. | Cinara tujafilina iBA 463 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 176 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 480 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 177 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 481 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 178 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 482 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 179 Afyonkarahisar Cupressus spp. Cinara cupressi iBA 488 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 214 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara pinivora iBA 489 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 231 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA 490 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri
palaestinansis

iBA 232 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA 494 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri
palaestinansis

iBA 242 Usak Pinus spp. Cinara pini iBA496 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 256 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 530 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 261 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA536 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 268 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 546 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 269 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 547 Kutahya Pinus spp. ornek yok...

iBA 277 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 550 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 292 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 551 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 293 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 558 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

iBA 294 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 565 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 295 Usak Plathycladus spp. | Cinara tujafilina iBA 566 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 297 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 567 Kutahya Pinus spp. Cinara sp.

iBA 316 Aksehir Cedrus spp. Cinara cedri iBA 568 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 317 Aksehir Cedrus spp. Cinara cedri iBA 579 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 319 Aksehir Cedrus spp. Cinara cedri iBA 583 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 329 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 589 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 339 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA 592 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae
pinimaritimae

iBA 344 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 595 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 345 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA 596 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

iBA 346 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara sp. iBA 601 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri
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Ek-A (Devamm) Arazi Defteri

Top.No | iL BiTKi TOR Top. No iL BiTKi TOR

iBA 347 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 609 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

iBA 377 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA610 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

iBA 619 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni iBA 772 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 623 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA773 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara indica

iBA 624 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 775 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 625 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA778 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina

iBA 627 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 779 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 629 Kutahya Pinus spp. Cinara iBA 780 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

iBA 631 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 781 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 637 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 788 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara laportei

iBA 642 Kutahya Pinus spp. Cinara sp. iBA 789 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 644 Kutahya Juniperus Cinara cupressi iBA 792 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 653 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 797 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

iBA 654 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 798 Kutahya Pinus spp. Cinara pinimaritimae

iBA 656 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 804 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 660 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 805 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

iBA 661 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 807 Kutahya Pinus spp. Cinara pinihabitans

iBA 662 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri iBA 810 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 665 Kutahya Pinus spp. Cinara iBA 813 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora
pinimaritimae

iBA 667 Kutahya Pinus spp. Cinara iBA 826 Kutahya Pinus spp. Cinara setosa
pinimaritimae

iBA 672 Usak Pinus spp. Cinara iBA 828 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

iBA 674 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 830 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 677 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 831 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 682 Usak Pinus spp. Cinara iBA 837 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei
pinimaritimae

iBA 687 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 843 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 693 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 844 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 698 Usak Plathycladus spp. Cinara tujafilina iBA 846 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 699 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 847 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 701 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 848 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora

iBA 703 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 853 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 710 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 868 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei

iBA 715 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 872 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei

iBA716 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara curviper iBA 882 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 719 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA 883 Usak Cedrus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

iBA 720 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 884 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 727 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 887 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 732 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 892 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 733 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara brauni iBA 899 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 735 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 900 Usak Cedrus spp. Cinara cedri
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Top.No | iL BiTKi TOR Top. No iL BiTKi TOR

iBA 736 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara brauni iBA910 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 737 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA911 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 738 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinera brauni iBA 913 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 740 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 915 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 763 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA916 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei
pinimaritimae

iBA 764 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara iBA918 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina
pinimaritimae

iBA 769 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 920 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara brauni

iBA 921 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara brauni iBA 1097 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 922 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1103 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 923 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara watanabei iBA 1112 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 924 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1122 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 925 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1123 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 926 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1124 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 929 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara watanabei iBA 1125 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora

iBA 932 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1127 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 933 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1134 Kutahya Pinus spp. Cinara schimitscheki

iBA 942 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1136 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 943 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1137 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 945 Afyonkarahisar Plathycladus spp. | Cinara tujafilina iBA 1138 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 950 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1142 Kutahya Pinus spp. Cinara schimitscheki

iBA 952 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1151 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 957 Afyonkarahisar Cupressus spp. Cinara sp. iBA 1153 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora

iBA 962 Afyonkarahisar Cupressus spp. Cinara sp. iBA 1154 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica

iBA 965 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara watanabei iBA 1159 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 967 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1168 Kutahya Pinus spp. Cinara piniphila

iBA 968 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara pinivora iBA 1170 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei

iBA 971 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara confinis iBA 1174 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 972 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara confinis iBA 1175 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 976 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1186 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni

iBA 977 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1188 Kutahya Juniperus sp. Cinara sp.

iBA 1001 | Afyonkarahisar Plathycladus spp. | Cinara tujafilina iBA 1190 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei

iBA 1004 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1199 Usak Pinus spp. Cinara watanabei

iBA1013 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1228 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA1016 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1229 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara laportei

iBA1021 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1233 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara pinivora

iBA 1024 | Afyonkarahisar Plathycladus spp. | Cinara tujafilina iBA 1237 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA1025 | Afyonkarahisar Juniperus spp. Cinara sp. iBA 1239 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 1030 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1240 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina

iBA 1033 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1242 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei

iBA 1038 | Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara sp. iBA 1244 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei

iBA 1042 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 1245 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei

iBA 1044 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 1246 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
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iBA 1047 Usak Pinus spp. ergin degil iBA 1249 Usak Pinus spp. Cinara schimitscheki
iBA 1048 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 1250 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara schimitscheki
iBA 1049 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 1252 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 1050 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 1260 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina

iBA 1069 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1263 Afyonkarahisar | Abies spp. Cinara sp.

iBA 1089 Usak Cedrus spp. Cinara cedri iBA 1264 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 1092 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 1265 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
iBA 1093 Usak Pinus spp. Cinara sp. iBA 1266 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

iBA 1094 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica iBA 1268 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri
iBA1269 | Afyonkarahisar Cedrus spp Cinara cedri HN 64 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri
iBA1271 | Afyonkarahisar Cupressus spp. Cinara sp. HN 65 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri

HN 1 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 66 NiGDE Pinus spp. Cinara acutirostris
HN 2 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 67 NiGDE Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 8 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 68 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki
HN 11 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 80 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki
HN 12 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 85 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri

HN 14 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 89 NiGDE Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 15 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 91 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri

HN 19 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri HN 93 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki
HN 20 NiGDE Plathycladus spp. | Cinara tujafilina HN 94 NiGDE Pinus spp. Cinara brauni

HN 21 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 4 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
HN 22 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 8 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara schimitscheki
HN 23 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 11 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara pinivora

HN 24 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 26 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 25 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 32 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 27 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 37 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 28 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 38 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara schimitscheli
HN 29 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 45 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 30 NiGDE Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 50 Kutahya Pinus spp. Cinara acutirostris
HN 31 NiGDE Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 51 Kutahya Pinus spp. Cinara schimitscheki
HN 32 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 55 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 33 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 64 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora

HN 34 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 68 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 35 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 69 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri

HN 36 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 74 Kutahya Pinus spp. Cinara schimitscheki
HN 37 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 77 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 38 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 89 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 39 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 102 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 40 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 103 Usak Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 41 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 104 Usak Pinus spp. Cinara pinimaritimae
HN 42 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 106 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

HN 43 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 137 Usak Cupressus spp. Cinara tujafilina

HN 44 NiGDE Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 138 Usak Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 45 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 147 Usak Plathycladus spp. Cinara tujafilina
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HN 46 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 153 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

HN 47 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 161 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

HN 48 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 171 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

HN 49 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 174 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

HN 50 NiGDE Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 176 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

HN 57 NiGDE Pinus spp. Cinara brauni YiBA 182 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

HN 58 NiGDE Pinus spp. Cinara sp. YiBA 187 Usak Plathycladus spp. Cinara tujafilina

HN 59 NiGDE Pinus spp. C.pinihabitans YiBA 197 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

HN 62 NiGDE Pinus spp. Cinara schimitscheki YiBA 208 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 210 Usak Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 478 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 222 Kutahya Juniperus spp. Cinara juniperensis YiBA 479 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina

YiBA 228 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 490 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 234 kutahya Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 491 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 248 kutahya Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 495 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 255 kutahya Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 499 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 210 Usak Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 501 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 222 Kutahya Juniperus Cinara juniperensis YiBA 502 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei

YiBA 228 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 505 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 234 kutahya Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 508 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 248 kutahya Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 520 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 255 kutahya Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 521 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 263 kutahya Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 526 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara brauni

YiBA 264 kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 527 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara schimitscheli

YiBA 267 kutahya Pinus spp. Cinara YiBA 531 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

YiBA 268 kutahya Pinus spp. Cinara piniphila YiBA 532 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 280 kutahya Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 547 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 291 Kutahya Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 551 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 292 Kutahya Pinus spp. Cinara piniphila YiBA 554 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 321 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 558 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 331 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 581 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara schimitscheli

YiBA 337 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 582 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 338 Usak Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 585 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 340 Usak Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 587 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 341 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 588 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara schimitscheli

YiBA 345 Usak Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 589 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 350 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 595 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 355 Usak Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 610 Usak Pinus spp. Cinara schimitscheli

YiBA 372 Usak Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 615 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica

YiBA 380 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 616 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 390 Usak Pinus spp. Cinara brauni YiBA 108 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 412 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 109 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 418 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 110 Usak Pinus spp. Cinara pinimaritimae

YiBA 425 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 111 Usak Cedrus spp. Cinara cedri
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YiBA 431 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 112 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 435 Afyonkarahisar Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 113 Usak Plathycladus spp. Cinara tujafilina

YiBA 436 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 114 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 438 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 115 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 441 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 116 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA450 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 117 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 453 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 118 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 456 Afyonkarahisar Plathycladus spp. | Cinara tujafilina YiBA 119 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara curviper

YiBA460 | Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara schimitscheli YiBA 120 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara pinimaritimae

YiBA 468 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 121 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 122 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 166 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 123 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 167 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 124 | Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara brauni YiBA 168 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 125 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 169 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 126 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara brauni YiBA 170 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 127 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 171 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 128 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinera brauni YiBA 172 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 129 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 173 Usak Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 130 | Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara YiBA 174 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

YiBA 131 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara YiBA 175 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei
pinimaritimae

YiBA 132 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 176 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara brauni

YiBA 133 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 177 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara cedri

YiBA 134 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara indica YiBA 178 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei

YiBA 135 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 179 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 136 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 180 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara cedri

YiBA 137 Afyonkarahisar Plathycladus spp. Cinara tujafilina YiBA 181 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 138 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 182 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara watanabei

YiBA 139 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 183 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiIBA 140 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 184 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara sp.

YiBA 141 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara laportei YiBA 185 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 142 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 186 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 143 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 187 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 144 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina YiBA 188 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 145 Kutahya Pinus spp. Cinara YiBA 189 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara cedri
pinimaritimae

YiBA 146 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 190 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 147 Kutahya Plathycladus spp. Cinara tujafilina YiBA 191 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 148 Kutahya Pinus spp. Cinara pinihabitans YiBA 192 Afyonkarahisar | Cupressus spp. Cinara watanabei

YiBA 149 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 193 Afyonkarahisar | Cupressus spp. Cinara sp.

YiBA 150 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 194 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara pinivora

YiBA 151 Kutahya Pinus spp. Cinara setosa YiBA 195 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara confinis

YiBA 152 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 196 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara confinis

YiBA 153 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 197 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri
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YiBA 154 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 198 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 155 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei YiBA 199 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara brauni
YiBA 156 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 200 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 157 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 201 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 158 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 202 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina
YiBA 159 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 203 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 160 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 204 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 161 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 247 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 162 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei YiBA 248 Usak Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 163 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei YiBA 249 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 164 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 250 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara laportei
YiBA 165 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 251 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara pinivora
YiBA 209 Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 241 Kutahya Pinus spp. Cinara piniphila
YiBA 210 | Afyonkarahisar Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 205 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 211 Afyonkarahisar Pinus spp. Cinara sp. YiBA 206 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 212 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 207 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina
YiBA 213 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 208 Afyonkarahisar | Juniperus spp. Cinara sp.

YiBA 214 Usak Pinus spp. Cinara sp. YiBA 252 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 215 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 253 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 216 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 254 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina
YiBA 217 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 255 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 218 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 256 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 219 Usak Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 257 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 220 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 258 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 221 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 259 Usak Pinus spp. Cinara schimitscheki
YiBA 222 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 260 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara schimitscheki
YiBA 223 Usak Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 261 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri
YiBA 224 Usak Pinus spp. Cinara brauni YiBA 262 Afyonkarahisar | Plathycladus spp. Cinara tujafilina
YiBA 225 Kutahya Pinus spp. Cinara sp. YiBA 263 Afyonkarahisar | Abies spp. Cinara sp.

YiBA 226 Kutahya Pinus spp. Cinara cedri YiBA 264 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 227 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 265 Afyonkarahisar | Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 228 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 266 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 229 Kutahya Cedrus spp. Cinara pinivora YiBA 267 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 230 Kutahya Pinus spp. Cinara cedri YiBA 268 Afyonkarahisar | Cedrus spp. Cinara cedri

YiBA 231 Kutahya Cedrus spp. Cinara schimitscheki YiBA 269 Afyonkarahisar | Cupressus spp. Cinara sp.

YiBA 232 Kutahya Pinus spp. Cinara cedri YiBA 241 Kutahya Pinus spp. Cinara piniphila
YiBA 233 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 242 Kutahya Pinus spp. Cinara watanabei
YiBA 234 Kutahya Cedrus spp. Cinara cedri YiBA 243 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni
YiBA 235 Kutahya Cedrus spp. Cinara schimitscheki YiBA 244 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni
YiBA 236 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica YiBA 245 Kutahya Pinus spp. Cinara brauni
YiBA 237 Kutahya Pinus spp. Cinara pinivora YiBA 246 Kutahya Juniperus spp. Cinara sp.

YiBA 238 Kutahya Pinus spp. Cinara maghrebica

YiBA 239 Kutahya Pinus spp. Cinara cedri

YiBA 240 Kutahya Cedrus spp. Cinara maghrebica
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Ek-B Teshis Anahtar1 (Tam Anahtar)

Cedrus iizerindeKki afit tiirleri

1 ANT PT/BASE 1’den uzundur. SIPH uzun ve tiip seklinde, ug kismu sigkin ........................ Illinoia morrisoni
- ANT PT/BASE’1den kisa. SIPH genis tiiylii koni seklinde. ..o 2
2 RV kisa, sadece ug kisim sivri ve oldukga kisa, ve taban kismindan ¢ok az uzun. SIPH konisi iizerinde ¢ok az tiiy
var, delik etrafinda 1-2 halka $EKIINAE.........ccceoveriiriiriiriieieeeceeeee et Schizolachnus pineti

- RV sivri uglu, sivri ug kisim ince ve taban kisminin uzunlugunun iki kat1 uzunlugundadir . SIPH konisi genis ve

o) (3017 ) 1372 L P 3
3 Anten 5-segmentli. Kanatsizlarm sirt tiiyleri comak seklinde, kiigiik tityciiklerle kaplhidir ............ Cinara laportei
- Anten 6-segmentli. Sirt tiiyleri normal, sivri UGIU ... 4

4 Viicut iizerindeki ve diger kisimlar {izrindeki tiiyler kisa; ANTIII segmenti iizerindeki en uzun tilyiin uzunlugu

anten segmentinin basal ¢apt uzunlugundadir ..o Cinara curvipes
- Tiyler genellikle uzun;ANT III {izerindeki en uzun tily segmentin bazal ¢apinin 2 katindan daha fazladir .......... 5
5 BL 3.0 mm veya daha kisa. HT I in arka(sirt) uzunlugu genisliginden belirgin bir sekilde uzundur .................. 6
- BL 3.0 mm’den fazladir. HT I ‘in arka uzunlugu bazal genisiginden kisadir ..................coooiiiiiiiiiiininn, 7

6 Kanatsizlarin ANT IIT segmenti {izerinde 0-1 adet ikincil rhinaria bulunur. ANT IV, ANT VI’den daha uzun.
ABD TERG 1-6 da yogun koyu renklenme bulunmamaktadir ... Cinara cedri
- Kanatsizlarin ANT III segmenti {izerinde yaklasik 5 adet ikincil rhinaria bulunur, ANT IV, ANT VI den kisa ve
ABD TERG 1-6 iizerinde yogun koyu renklenme bulunur................cooooiiiiiiiin . Cinara deodarae
7 Kanatsizlarda HT 11 , HT I’in uzunlugunun 4 katindan daha az uzunlukta. ANT III iizerinde 40 dan fazla tily
bulunur, bunlarin az bir kismi segmentin bazal capmin 2 katindan daha az uzunluktadir. BL 3.8-7.8 mm
........................................................................................................................... Cinara confinis
- Kanatsizlarda HT II uzunlugu HT I’in 4 veya daha fazla katidir . ANT III {izerinde farkli uzunluklarda 30°dan az

tily bulunur, bu tiiyler segmentin bazal ¢apinin 2 katindan daha kisa, BL yaklasik 3.3 mm ............. Cinara indica

Pinus iizerindeki afit tiirleri

1  Karnin arka kisminda SIPH konisini ¢evreleyen yogun koyu renkli lekeler vardir; sikleritlerin yana dogru olan
kisimlarinda agik alanlar gibi degisiklikler gortilebilir. . ... ... ..o 2
- Dorsal abdomen iizerinde sklerit bulunur yada bulunmaz amam bunlar nadiren segmentler veya sifunkuli konileri
arasinda kaynasmustir (montanicola’nm bazi drnekleri haric)...........ooooiiiiii i 3
2 Dorsal siklerit mesotoraks’dan ABD TERG 6’ya kadar uzanir, ABD TERG 7 iizerinde ayr1 koyu bantlar uzanir
.............................................................................................................................. nigritergi
Dorsal siklerit sadece ABD TERG 5-7 boyunca uzanir, ve ABD TERG 8 {izerinde ayr1 enine bantlasma/koyuluk
VATAIT Lottt e et brauni

3 HT I (ventraldendlgiildiigiinde) HT II ‘den 0,5 kat veya daha fazla uzun; ama neredeyse tan 0.5 kat1 ise, HT I

0.16 mm den daha fazla uzunlukta. ..............cooiiiiiiiiiiiceeeeeeeeeeeeene i

- HTI (ventraldendlgiildiigiinde) 0.07-0.17 mm uzunlugunda ve 0.5 x HT I den dahakisa........................... 17
4  HTI (ventraldendlgiildiigiinde) 0.12-0.15 mm, HT I1 0.20-0.28 mm .........cooiiniiiiiiiii e 5
- HT I (ventraldendl¢iildiigiinde) 0.16-0.32 mm, HT I1 0.30-0.53 mm .........cocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 6

5 Rostrum viicuttan ¢ok kisa. ABD TERG 1-7 herbirinde 1 ¢ift degisken ama genellikle biiyiik skleritler

DUIUIUL. .ottt ettt ettt e stk e e st et et e bt eeem et e e e s e s et ebeneeneeteseese s eneebeneebesteneenens pinivora
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- Rostrum uzun, abdomenin sonundan daha ileriye dogru uzanmig. ABD TERG 2-6 iizerinde biiyiik skleritler
20K 2 P intermedia

6 R IV 0.29-0.36 mm uzunlugunda, HT II’nin 0.9 ve daha fazla katt. ABD TERG 1-7 iizerindeki tiiylerin tamam
benzer sekillerde-biiyiikliikte kiiciik koyu yuvarlak sikleritler iizerinden ¢ikar (24-30 pm capinda) ....... schimitscheki
- R IV 0.15-0.32 mm uzunlugunda, HT II’nin 0.8 veya daha az kati. ABD TERG 1-7 iizerindeki tiiylerin tamami
benzer sekillerde kiigiik koyu yuvarlak skleritler tizerinden ¢ikmaz, sikleritler daha kiigiik olabilir................... 7

7  ABD TERG 5 iizerindeki en uzun tily 26-42 pm uzunlugunda, hepsi ¢ok kiiciik skleroitler tizerinden ¢ikar (¢ap1
15 IMUARI BZ) .ottt e e e e e e 8

- ABD TERG 5 iizerindeki en uzun tily 60-230 pm uzunlugunda, cesitli boyutlardaki biiyiik skleroitler iizerinden

8 SIPH konisinin maksimum c¢apt 0.19-0.25 mm. HT I (ventralden 6lgiildiigiinde) 0.21-0.22 mm uzunlugunda,
bazal gapinin 3.6-4.2 katt kadardir ..., gudaris

- SIPH konisinin maksimum ¢ap1 0.45-0.49 mm. HT I (ventraldendl¢iildiigiinde) 0.18-0.21 mm uzunlugunda,
bazal capinin 2.9-3.4 katt kadardir .............oiiiiie e covassii

9 ABD TERG 5 iizerindeki en uzun tiiy 70-80 um uzunlugunda, en biiytik skleroit iizerindeki en uzun tiiyiin boyutu
bu skleroitlerin ¢apini agmaz yada ¢ok az agar. ANT III {izerindeki en uzun tiiy 60-70 pum, hind tibia iizerindeki en
uzun tly 60-90 LM «.ooeinit e e e eae e e pEREDhila

- ABD TERG 5 iizerindeki en uzun tily 60-230 um uzunlugunda, en biiyiik skleroit {izerindeki en uzun tiiyiin
boyutu bu skleroitlerin ¢apini genellikle asar (sikleritin iki veya daha fazla tily tabaniyla birlestigi durum harig) ).

ANT III iizerindeki en uzun tiiy 60-210 pm, hind tibia {izerindeki en uzun tity 70-230 pm .................cc..e.ee 10

10 ABD TERG 2-4 iizerindeki en biiyiik skleroitin maksimum cap1 70-300 pm (eger sadece 70 pm ise bu durumda
70 pm capinda ¢ok sklerit var). ANT II iizerinde 5-10 ve ANT BASE VI iizerinde 2-8 tiiy bulunur ................. 11

- ABD TERG 2-4 iizerindeki en biiyiik skleroitin maksimum ¢ap1 25-70 pm, ama nadiren sadece 60 um’yi asar.
ANT II tizerinde 7-14 ve ANT BASE VI {izerinde 6-12 tily bulunur ... 15
11 RIV1.2-1.5xHTI (ventral uzunlugu). HTII 1.3-1.6 X RIV ... 12
- RIV0.7-1.2 x HT I (ventral uzunlugu). HT II 1.4-2.2 X R IV .. oo, 13

12 ANT I iizerindeki en uzun tily 65-90 pm uzunlugunda, hind tibia {izerindeki 70-100 um uzunlugunda, ve ABD
TERG 5 iizerindeki 60-105 pm uzunlugundadir. R IV 2.0-2.3 x R V. ANT V iizerinde genellikle ikincil rhinarya
bulunmaz. HT I {izerinde dorsal kisimda 1-3 tlly bulunur .............ccooiiiiiiiii e e carnica
- ANT III tizerindeki en uzun tiiy 110-150 pm uzunlugunda, hind tibia iizerindeki 150-190 pm uzunlugunda ve
ABD TERG 5 iizerindeki 140-180 um uzunlugundadir. R IV 2.3-2.4 x R V. ANT V iizerinde genellikle bir adet
ikincil rhinarya bulunur. HT I in dorsal kisminda tily bulunmaz ..., neubergi

13 Tibiae neredeyse tamamen siyah (bazen taban kisimlara dogru acik renkli). ilk tarsal segments de dorsal tity
bulunmaz. ABD TERG 5 iizerinde sifunkuli konileri arasinda 50-110 tity bulunur az bir kismu biiyiik skleroitler
UZETINAC DUIUIUL . ..ottt ettt ettt st ettt st entesaente s etestesnessseseeneensensensennesDOFGANMCT
- Tibiae genellikle taban kisminin yarisia kadar acik renkli bolmeli. Ilk tarsal segmentler de 1-7 dorsal ve
dorsolateral tiiyler bulunur. ABD TERG 5 {izerinde sifunkuli konileri arasinda 25-49 tiiy bulunur ¢ogunlugu biiyiik
SKleroitler GZerINAEn GIKAT ... ... .ottt et et et et et et et e 14
14 1lk tarsal segmentler de 4-7 dorsal ve dorso-lateral tiiy bulunur. HT 1 0.23-0.32 mm uzunlugunda. ANT V
tizerinde genellikle ikincil rhinarya bulunmaz (bir anten iizerinde nadiren 1 tane) ..................coooeiinnn. pilosa

- lIk tarsal segmentler de 1-3 dorsal tiiy bulunur. HT 1 0.18-0.26 mm uzunlugundadir. Her antende ANT V

tizerinde genellikle 1-2 ikincil rhinarya bulunur, nadiren yoktur .............cocoooiiiiiiiiiiiiieee, pinea
15 HTI1.7-24 xRIV,RIV 0.15-0.21 mm uzunlugundadir. Tibiae siyah ....................c.oee piniformosanus
- HTII1.1-1.6 x RIV, R 1V 0.24-0.30 mm uzunlugundadir. Tibiae iizerinde agik renk kesimler bulunur.......... 16
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16 ABD TERG 5 iizerinde SIPH konileri arasinda 10-27 tiiy bulunur. Anten flagellum’un uzunlugu (ANT II-VI
dahil) viicut uzunlugunun 0.45-0.70 katt kadardir. HT I 0.19-0.25 mm uzunlugundadir. Hind tibia’nin dorsal kismi
iizerindeki en uzun tiiy 90-180 pm  uzunlugundadir ... laricionis
- ABD TERG 5 iizerinde SIPH konileri arasinda 30-60 tiiy bulunur. Anten flagellumun uzunlugu viicut

uzunlugunun 0.34-0.50 kat1 kadardir. HT I 0.16-0.22 mm uzunlugundadir. Hind tibia’nin dorsal kismi iizerindeki en

uzun tily 30 pm uzunluGundadir .........o.oiii e, pinimaritimae
17 RIV 0.25 mm ‘den uzun, 14-22 ikincil tily bulundurur ... watanabei
- RIV 0.25 mm ‘den kisa, 4-12 ikincil tiiy bulundurur. ......... ... 18

18 ANT III segmenti iizerindeki en uzun tiiy 110-150 pm ve hind tibia iizerindekiler 170-190 pm. R IV iizerinde 4-
6 ikincil tily bulunur. ABD TERG 5 {izerinde SIPH tiipleri arasinda 40-50 tity bulunur, en uzun tily 140-180
LLIEL. ¢ ettt et e et e e et e e e e e e ettt sttt ettt et bbbt et et estenseneesnennenseeneeneenes DINERGADTTARNS

- ANT III segmenti iizerindeki en uzun tiiy 25-100 um ve hind tibia iizerindekiler 40-130 pm. R IV iizerinde 4-12

ikincil tity bulunur. ABD TERG 5 iizerinde SIPH tiipleri arasinda 3-44 tily bulunur, en uzun tily 5-140 pm .......... 19
19 R IV iizerinde 4-6 ikincil tiiy bulunur ve HT II’nin 0.6 katindan daha kisadir, HT 11 0.27-0.41 mm .............. 20

R IV iizerinde 6-12 tiiy bulunur, ve HT II’nin 0.6 katindan daha uzundur, HT I1 0.19-0.36 mm.................... 21
20 ANT V 1.2-1.5 x ANT VI (PT dahil). Genital agiklik iizerinde 45-55 tiiy bulunur....................... hyperophila
- ANT V 1.6-2.0 x ANT VI (PT dahil). Genital agiklik tizerinde 26-35 tily bulunur....................oooiene setosa

21 R IV+V 0.29-0.38 mm uzunlugunda, HT II’nin 1.2-1.5 kat1 kadardir. ABD TERG 5 iizerinde SIPH konileri
arasinda 4-7 tiiy,40-110 pm uzunlugundadir.............oooiiiiiiiiiiii acutirostris
- R IV+V 0.20-0.34 mm uzunlugunda, HT II’nin 0.9-1.2 kat1 kadardir. ABD TERG 5 iizerinde SIPH konileri
arasinda 3-35 tily, eger 10°dan azsa 40 pm’den kisadirlar. ... 22
22 ABD TERG 2-6 iizerinde en azindan bazi tiiyler tiiy tabaninin 5 veya daha fazla kati biiyiikliikte olan koyu
diizensiz sekilli skleroitler tizerinden ¢ikar. ABD TERG 7 ve 8 de genellikle karsilikli koyu enine bantlagma vardir.23
- Genellikle tiiy tabanlarinda kiigiik pigmentli daireler olmasina ragmen, ABD TERG 2-6 {izerinde diizensiz sekilli
skleroitler bulunmaz, ABD TERG 7 iizerinde biiyiik skleroitler bulunabilir veya bulunmayabilir ........................24
23 SIPH iizerinde bir¢ogu koninin bazal kisminda olan 60 dan fazla tiiy bulunur. ABD TERG 5 {izerinde SIPH
konileri arasinda 25 den fazla, 60-110 pm uzunlugunda tity bulunur.................oo atlantica
- SIPH iizerinde koninin bazal kisminda olan oldukea seyrek 60 dan az tiiy bulunur. ABD TERG 5 iizerinde SIPH
konileri arasinda 4-15 adet, 10-60 pm uzunlugunda tity bulunur. ...y ponderosae
24  Stylet olugunun sertlesmis kismi 1.8-2.2 mm uzunlugundadir. ANT PT iizerinde 4-7 subapical tily bulunur.
ABD TERG 5 iizerinde ¢ok kisa ve ince 5-6 tiiy bulunur, en uzunu 13-30 pm .........cooeviiiiiiniiniiinnnnnn nuda

- Stylet olugunun sertlesmis kismi 1.0-1.7 mm uzunlugundadir. ANT PT iizerinde sadece 4 tily bulunur. ABD
TERG 5 iizerinde 3-17 tily bulunur, en uzunu 15-130 pm long ... ..o 25
25  Stylet olugunun sertlesmis kisminin uzunlugu 1.0-1.2 mm. SIPH konisinin ¢ap1 0.12-0.40 mm. ABD TERG 5
tizerinde SIPH konileri arasinda 12-18 uzun, ince tiiyler, en uzun 60-130 pm. Hind tibia iizerindeki en uzun tiiy 60-
130 um. ABD TERG 7 ve 8 iizerinde genellikle bir ¢ift koyu yama bulunur ............................... maghrebica

- Stylet olugunun sertlesmis kisminin uzunlugu 1.2-1.7 mm. SIPH konisinin ¢ap1 0.24-0.70 mm. ABD TERG 5
tizerinde SIPH konileri arasinda 3-11 tiiy bulunur, en uzun 15-100 pm Hind tibia iizerindeki en uzun tiiy 40-95 pm.
ABD TERG 7 iizerinde biiylik yama bulunmaz ..............oooiiiiiiiiiii e 26
26 ABD TERG 5 iizerinde SIPH tabanlari arasinda 6-11 tily bulunur, en uzunu 35-100 pm. Stylet olugunun
sertlesmis kisminin uzunlugu 1.3-1.75 MM, guadarramae

- ABD TERG 5 iizerinde SIPH tabanlari arasinda 3-8 tity bulunur , en uzunu 10-48 um. Stylet olugunun sertlesmis

kisminin uzunlugu 1.2-1.5 M. ... e 27
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27 Mesosternal tuberkiil iyi gelismis, bilyiikk ve yuvarlak ve genellikle biraz tity bulunur. R IV 0.155-0.197 mm
uzunlugunda. Subgenital agiklik tizerinde 19-57 tliy bulunur................oooi montanicola
- Mesosternal tuberkiil kiiciik boyutlarda, yuvarlagins: ve oldukea ince, genellikle tiiysiiz. R IV 0.140-0.167 mm

uzunlugunda. Subgenital aciklik tizerinde 10-37 tliy bulunur..............ooiiiiiii e pini

Key to the aphids on Cupressus and Plathycladus:-

1 ANT PT/BASE 0.5’den fazla. Dil kuyruk veya parmak seklinde, bazal genisliginden daha uzun..................... 2
- ANT PT/BASEOQ.5’den az. Kuyruk genig-yuvarlak...........c.cccoeoriniininiiinenniietcene ettt evennene 4
2 ANT PT/BASE yaklasik 1.0. Delik seklindeki SIPH ¢ok kiigiik gdlgemsi koniler iizerinde

................................................................................................................ Siphonatrophia cupressi
- ANT PT/BASE 1.3’den fazla. SIPH tiip seklinde, bazal genisliginden uzun .................coovviiiiiiiiiinnnnnn. 3
3 Body ig seklinde, koyu sirt izler yok, SIPH uzun ve yarisindan sonra uca dogru belirgin bir sislik
DUIUNUT .o e e e e et Illinoia morrisoni

- Viicut oval, kanatsizlarda dorsal abdomende yogun siyah yama seklinde yapilar, kanatlilarda enine bantlar vardir.

SIPH tabandan uca dopru daralir...........c.oieiniiii e Aphis craccivora
4 RoStrum vICULtan COK UZUN. ........ovuitiiit ittt Stomaphis cupressi
- ROSEIUM VICUIAN GOK KISA. ...\ttt ittt ettt ettt et e et et e e e e et et e e e s e e e eaire e e eenenans 5

5 Femur acik renkli, ve tibia tamamen agik veya koyu sadece u¢ kisimlarda (bazen tibia ile birlestikleri eklemlerde
lokal pigmentlesmeler OrTIEDIlIT). ... . ... .t e e e 6
- Femurun distal kisimlari ve tibianin tabani siyahimsi veya koyu renkli...............ooooiiiiii 7
6 BL genellikle 2.4 mm’den uzun. Kanatsiz bireylerde thoraks ve ABD TERG 8 {izerinde koyu sikleritler bulunur.
Tibianin ug kismi koyu renkli, ANT VI BASE {izerinde 8-14 tily vardir..................coooiiinins Cinara tujafilina
- BL 2.4 mm’den daha kiigiik. Kanatsiz bireylerde koyu sirt skleritler bulunmaz. Tibianin uglari acik veya
siyahimsi renktedir. ANT VI BASE tizeri 5-6 tliylt.........cooooiniiiiniiice Cinara louisianensis

7 ANT VI BASE bazal yarisina kadar 4-6 (-7) tiiylii . R IV 2-4 ikincil tiiylii. Stylet oyugunun sertlesmis kisminin
uzunlugu 0.9-1.2 mm Kanatli bireylerin ANTIII segmentinin distal kisminin yarisina kadar 1-6 rhinaria
.......................................................................................................................... Cinara cupressi
- ANT VI BASE bazal yarisina kadar 7-12 tiiylii . R IV 5-7 ikincil tiiyli. Stylet oyugunun sertlesmis kismimin

uzunlugu 1.3-1.6 mm. Kanatli bireylerin ANTIII segmenti {izerine yayilmis 6-11 rhinaria ................. Cinara fresai

Juniperus spp. iizerinden érneklenen Cinara afitleri

1 SIPH uzun ve tiip seklinde, ug KISIMIAIT @FS1......ouvuiniiiti it 2

- SIPH (goriinebiliyorsa) uzun ve tiip seklinde degil............coiiiiiiiiii 3
2 SIPH ug kismin ortalarina kadar belirgin sigkin . ANTIII iizerindeki tiiyler kisa ve segmentin 0.5 katindan daha
KIS, .1ttt bttt sttt ettt a et ene Illinoia morrisoni

- SIPH ug kismin ortasinda silindirik (Agims1 kisim bazen bulunabilir). ANTIII iizerindeki tiiyler y segmentin 0.5

katmdan daha Uzun. ... e Macrosiphum euphorbiae
3 SIPH bulunmaz veya farkedilmeyen bir delik veya kiigiik acik renkli koni seklinde...................ooooooiiiiie 4
- SIPH genis biiyiik bir delik, genellikle pigmentli, tiiylii koni fizerinde..................oooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 6
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- Kuyruk genis yuvarlagimsi, bazal genisliginden ¢ok kiigiik. ANT PT/BASE 0.25 den kisa. Dorsal abdomenin son

kisimlarinda mumsu por tabakalar gelismis. Ayaklar kalin ve tibia u¢ kisimlarda dikensi yapilarla sarili
....................................................................................................................... Gootiella tremulae
5  Anten genellikle 4 segmentli. Alinda orta dortkoseli ¢ikinti SIPH kiiglik bir por halinde, spirakillarden biraz
biiyiik. Kuyruk uzun ve gittik¢e inceliyor, 20 den fazla tiiy tagtyor..............oooeoiiiniina. Sanbornia juniperi

- Anten 5- veya 6-segmentli. Alin ortasinda ¢tkintt bulunmaz. SIPH kiiciik, agik renkli koni Kuyruk dil seklinde,

B LTS L TN ) ) PP Siphonatrophia cupressi
6 Rostrum vICUtan GOK UZUN. ... ...cciiiiiiieieiee ettt Stomaphis cupressi
- ROStrum vICUtAN GOK KISA. ... . .ttt e 7

7  ANT I iizerindeki tiiyler seyrek ve ¢ok kisa, 0.5% segmentin orta kisminin ¢apmdan kisa ...... Cinara wahhaca
- ANT III iizerindeki tiiyler genellikle segmentin orta kisminin ¢apindan uzun .................oooooiiiiiiininin. 8

8  Anten ve ayaklar iizerinde yogun ince, kismen kisa ve yatik tiiyler bulunur, ANT III {izerindeki tiiyler genellikle
segmentin orta kisminin ¢apinin 1.5 katindan az ve hind tibia iizerindeki tiiyler cogunlukla tibianin orta kisminin
genigliginden kisadir. SIPH tabaninda 70 den fazla ince tily bulunur, tiiyler sifunkuli deliginin ¢apindan daha
KISAAIT. .o e Cinara juniperivora
- Tiyler az, ince ve ¢ok sayida, dik ve genellikle daha uzun. SIPH tabani iizerinde 70 den fazla tiiy varsa bunlarin
bazilar1 sifunkuli porunun ¢apimdan daha uzundur ........... ..o 9
9  ANT I iizerindeki tiiyler gogunlukla segmentin ortasinin ¢apindan 2 katindan daha kisa ve/veya hind tibianin
dorsal kisminda bulunan tiiyler tbianin orta kisminin ¢apimnin 1,5 katindan daha kisadir.................c..ooo. 10

- ANT I tzerindeki tityler cogunlukla segmentin ortasinin ¢apindan 2 katindan daha uzun ve/veya hind tibianin

dorsal kisminda bulunan tiiyler tbianin orta kisminin ¢apinin 1,5 katindan daha uzundur ......................... 14
10 SIPH konisi genis, maksimum bazal ¢ap1 0.3 mm den bllyliK ...........cocoeniiiiiiiiiiinnin.. Cinara rubicunda
- SIPH konisinin maksimum bazal ¢ap1 0.27 mm den KGgUK ..ot 11
11 ANT PT/BASE orani 0.5 den fazla. SIPH konisinin taban ¢apt 0.12 mmden kisa.................. Cinara tonaluca
- ANT PT/BASE 0.4den kisa . SIPH konisinin taban ¢apt 0.14 mm ‘den fazla...................coooooiiiiiinnn.. 12
12 ANTBASE VIO.5x HT II’dan KiSa ......oeieieiiiiiiii e Cinara burrilli/pulverulens

- ANT BASE VI 05X HT II “dan UZUN .....c.ouonetiiit e e e e et et 13

13 Dorsum iizerinde ¢ok sayida tily bulunur, enine siralar seklinde degildir. ANT III {izerinde u¢ kisimlara dogru
rhinarium bulunur ... Cinara manitobensis
- Dorsum iizerinde enine siralar halinde dizilmis az sayida tity var. ANT III {izerinde genellikle subapical
rhinarium DUIUNMAZ ..o e e e et e e Cinara cognita*
14 HT I’in dorsal uzunlugu bazal genisliginden kismen uzun veya esittir (1.0-1.2x) PT tizerinde 4-5 subapical tiiy
DUIUINUT .« e e e e et et et et et e e e eean 15
- HT I’in dorsal uzunlugu bazal genisliginden kisadir (0.5-0.9x%). PT {izerinde genellikle 3 subapical tity bulunur
(ALtCInS CUPFESSODIUM) .............ccoieiuini i e ettt et seseseseesseeseeneenneneens 1O
15 Sifunkuli konisinin azami ¢ap1 en az 0.25 mm uzunlugundadir, R IV+V’den daha kisadir. HT II 0.25 mm’den
kisadir. ANT BASE VI 0.14 mm’den daha uzundur ................oo Cinara wahluca
- Sifunkuli konisinin azami ¢ap1 en az 0.28 mm uzunlugundadir, R IV+V’den daha uzundur. HT II 0.25mm
uzunlugundan fazladir. ANT BASE VI 0.14 mm veya daha fazla uzunluktadir ....................... Cinara juniperensis
16 Hind tibiae tamamen kahverengi, bazal yarisindaki kismen agik kisimlar harig...................oo . 17
- Hind tibiae genellikle agik renkli veya en azindan koyu renkli tabani ve u¢ kismi arasindaki yogun agik bolge
DUIUNUL . e e e e et et et et et 23
17 Stylet olugunun sertlesmis kisminin uzunlugu 1.25 mm den uzundur, viicut uzunlugunun 0.37 katindan daha

fazladir. ANT III iizerinde 0-8 adet ikincil rhinaria bulunur .............. ..o e, 18
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Ek-B (Devami) Teshis Anahtari (Tan1 Anahtari)

- Stylet olugunun sertlesmis kisminin uzunlugu 1.25 mm den kisadir, viicut uzunlugunun 0.34 katindan daha
azdir . ANT III iizerinde ikincil rhinaria bulunmaz ... 19

18 R IV+V 0.29-0.34 mm, bazal genisliginin 3-4 kat1 uzunluktadir. HT I in dorsal uzunlugu bazal genisliginin 0.62-
0.87 katt KadardIr ........ouiuiniii i Cinara smolandiae
- RIV+V 0.35-0.40 mm, bazal genisliginin 4-5 kat1 uzunluktadir. HT I in dorsal uzunlugu bazal genisliginin 0.41-
0.50 katt Kadardir ..o Cinara dahurica
19 Tibianin dorsalindeki en uzun tily tibianin orta genisliginin 1.1-1.3 kat1 kadardir. ANT III uzunlugu SIPH
tabaninin maksimum capinin 1.2-1.6 katindan daha uzundur. R IV+V 0.29-0.33
mm UZUNIOGUNAAAIT. . ... e Cinara lalazarica
- Tibianin dorsalindeki en uzun tiiy tibianin orta genisliginin 1.5-2.7 kat1 kadardir. ANT III uzunlugu SIPH
tabaninin maksimum ¢apinin 1.2 katindan daha kisadir. R IV+V 0.20-0.27 mm uzunlugundadur. .............. 20

20 Tibianin dorsalindeki en uzun tily tibianin orta genisliginin 1.5 kat1 kadardir. ANT III 0.26-0.30 (-0.35) mm
uzunlugundadir, ANT VI’den kismen daha uzundur (PT dahil)..............cooooiiiiiiii, Cinara petersoni
- Tibianin dorsalindeki en uzun tily tibianin orta genisliginin 1.9-2.7 kat1 kadardir. ANT III 0.29-0.40 mm
uzunlugundadir, ANT VI’den 1.25-1.7 kat daha uzundur (PT dahil) ..o 21
21 BL 2.7-33 mm. ANT V 0.85-1.05 x ANT VI (incl. PT). ABD TERG 2 iizerinde spinopleural
SKISTIt DUIUNMAZ . .o.vnitii i Cinara mordvilkoi

- BL genellikle 2.7 mm den kisa (2.1-3.4 mm). ANT V 0.7-0.9 x ANT VI (PT dahil). ABD TERG 2 iizerinde
spinopleural SKISTIt DUIUNUL ... . ..o e ettt et et e e eee e eee 22

22 R IV kisa, 0.12-0.15 mm uzunlugunda, ve {izerinde 3-4 ikincil tity bulunur. R IV+V, HT II’nin 0.60-0.85 kat1

kadar. ANT BASE VI iizerinde genellikle orta kisimlarinda hafifce daralma bulunur......................Cinara juniperi
- R IV 0.15-0.18 mm uzunlugunda ve iizerinde 4-6 adet accesory tiiy bulunur. R IV+V, HT II’nin 0.83-0.99 kat1
kadar. ANT BASE VI iizerinde daralma yoKtur ...t Cinara oxycedri
23 Tibiae sadece ug kisimlarda koyu renkli (“dizler” agik) ..........ooveiiiiiiiii 24
- Tibiae en azindan her iki tabanda ve ug kisimda koyu renkli (koyu “dizler”) ..........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiiiiinn. 27

24 R I (rostrumun t{iciincii segmenti) tizerinde 28 den fazla tity bulunur. R IV+V iizerinde 6-8 ikincil tiiy bulunur.
ANT PT iizerinde 3 subapical tiiy bulunur. ANT V ve bazen ANT IV iizerinde de ikincil duyu organi
L0 L L Ot Cinara tujafilina
- R I (rostrumun iigiincii segmenti) iizerinde 18 den az tiiy vardir. R IV+V {izerinde 4-5 ikincil tily bulunur. ANT
PT iizerinde 2 subapical tily bulunur. ANT V iizerinde de ikincil duyu organi bulunmaz ......................o.ooeeee. 25

25 ANTII 1.6-2.3 x ANT VI (PT dahil), ve iizerinde 20 den daha az tiiy tasir. Kuyruk agikca ticgen seklinde. ABD

TERG 8 iizerinde 8-13 adet tily bulunur...... ..o Cinara louisianensis
- ANT III 2.2-3.6 x ANT VI (PT dahil), ve lizerinde 25 den daha fazla tiiy tagir. Kuyruk genis yuvarlak. ABD
TERG 8 lizerinde 18-27 adet tliy DUIUNUT. .......oiuiei e e en e 26

26 Metanotum ve ABD TERG 1 ve 2 iizerinde bir ¢ift ¢ok iyi gelismis spinopleural sklerit bulunur. ANT VI BASE
tizerinde 6-11 tiiy bulunur. Hind tibia iizerindeki en uzun tiiy 120-180 pm uzunlugundadir. .............. Cinara taurica
- Metanotum and ABD TERG 1 ve 2 iizerinde gelismis spinopleural sklerit bulunmaz. ANT VI BASE iizerinde 5-
6 tily bulunur. Hind tibia {izerindeki en uzun tity 80-140 um uzunlugundadir ..................... Cinara pseudosabinae
27 ANT VI BASE nin bazal yarisinda 4-6 (-7) adet tiiy bulunur. R IV iizerinde 2-4 ikincil tily bulunur. Stylet
olugunun sertlesmis kisminin uzunlugu 0.9-1.2 mm. Kanatlinin ANT III segmentinin u¢ kisminda yogunlasmis 1-6
1KINCI] dUYU OTZANT VATAIT ..ottt e e e et e e aaas Cinara cupressi

- ANT VI BASE taban kisminin yarisina kadar iizerinde 7-12 tiiy bulunur . R IV iizerinde 5-7 ikincil tily bulunur.
Stile oyugunun sertlesmis kismimin uzunlugu 1.3-1.6 mm. Kanatli bireylerde ANT III segmentinin geneline yayilmis

olan 6-11 ikincil AUy Organt VArdir...........o.oniiuiniiit i e e e aas Cinara fresai



Ek-C Morfometrik Olciimler

Cinara cedri morfometrik olciimleri

Afyon  |Ant6tiiy [Ant4  |Ant6  |HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 |HTIBD/HTIIRIV/V  [RIV/HTII BL ANTIII

436-1 1C 7.45 7.7¢ 2.13 12.18 8.55 331 0.96 0.17 2.58 0.7, 123.33  16.28
436-2 1 7.38 7.5¢ 2.05 12.48 8.91 3.45 0.98 0.1€ 2.58 071, 113.84  16.38
436-3 1C 1.2 7.51 2.08 12.46 8.91 3.15 0.96 0.17 2.83 072, 11864  16.16
490-1 1C 1.2 1.2i 175 12.18 9.02 3.34 0.9 0.14 2.70 0.74, 10097  17.96
490-2 ¢ 8.38 7.8 2 11.97 8.32 3.35 107 0.17 248 0.7, 116.14  17.68
490-3 1: 1.57 6.8t 193 12.29 8.51 3.45 111 0.1€ 247 0.66, 12359 2143
468-1 1: 8.21 1.2¢ 212 12.82 8.01 2.89 113 0.17 2.77 0.62] 146.200  20.80
468-2 1 9.52 7.8t 1.94 13.29 8.46 3.51 121 0.1t 24 0.64, 133.200 2167
468-3 14 8.17 7.5¢ 23 12.88 8.86 3.27 108 0.1& 271 0.68, 13170,  21.26
478-1 1 9.52 7.8¢ 199 13.11 7.54 3.07 121 0.1 246 0.58 152.60  23.64
478-2 1: 8.56 7.52 172 12.53 8.26 2.46 114 0.14 3.36 0.66, 14031  20.29
478-3 14 1.79 7.2 175 11.55 1.67 2.7 107 0.1 2.84 0.66, 136.46  19.78
521-1 1: 142 7.11 211 12.4 7.88 3.07 1.04 0.17 2.57 064 13282 2.8
521-2 1C 7.78 7.3¢ 2.06 13.69 8.42 3.4 1.05 0.1 248 0.62, 137.76,  22.59
521-3 11 8.38 6.0¢ 17 11.47 7.61 2.92 138 0.1 2,61 0.66; 133.88  18.26
531-1 1 9.37 7.2t 1.98 13.7 8.06 3.53 129 0.14 2.28 0.58 14855  23.22
531-2 14)  10.56 8.2 177 13.51 8.61 3 127 0.12 2.87 0.64) 14091  22.83
5313 i 9.28 1.2i 191 11.55 1.78 32 128 0.17 243 067, 12771 2244
532-1 14 7.88 7.1 2.29 12.78 8.17 2.93 110 0.1& 2.79 0.64) 108.69  19.23
532-2 1€ 8.06 7.52 248 13.24 8.18 3.68 107 0.1¢ 2.23 0.62, 13102 2107
532-3 12 9.22 7.91 24 13.1 8.67 3.23 117 0.1¢ 2.68 0.66, 131.40 2163
520-1 14 8.66 1.74 2.06 1291 8.34 3.25 112 0.1€ 2.57 0.65, 14164 2270
520-2 1t 8.69 7.07 215 12.44 8.53 271 123 0.17 3.15 0.68) 151.10, 2070
520-3 1L 8.87 7.61 251 13.5 8.16 3.16 117 0.1¢ 2.58 0.6(; 137200 2131
Kiitahya {Ant6tlly| Ant4 | Ant6 HTIBD HTII RIV RV |ANT4/6 |HTIBD/HTII|RIV/V  [RIV/HTII BL ANTIII

912-1 1€ 7.46 6.9: 198 12.27 8.99 3.04 108 0.1¢ 2.96 073 12087  17.49
912-2 1L 8.03 1.5 2.06 2.2 8 3.04 107 0.17 2.63 0.6€ 13020 1895
912-3 U 6.96 1.34 212 12.04 8.5 3.09 0.95 0.1 2.76 071 12394 1775
789-1 1 7.5 6.9€ 177 12.17 7.64 3.05 108 0.1t 2.50 0.63 11827 1877
789-2 1€ 741 6.9 1.58 12.33 7.15 3.65 107 0.1 1.96 0.58 11400 1838
789-3 1€ 8.33 1.7t 163 12.7 7.74 2.8 107 0.12 2.76 061 11162 1791
747-1 12 1.42 6.31 2.79 12.64 7.99 2.3 118 0.22 3.47 0.63 107.82 1992
747-2 1 8.04 6.91 147 12.98 8.63 2.84 116 0.11 3.04 0.6€ 11860, 2164
7473 1L 7.46 6.9/ 201 12.74 7.85 3.02 107 0.1¢ 2.60 0.62 13970,  20.03
701-1 1 9.5 7.6 194 14.52 8.33 3.13 124 0.1 2.66 0.57, 15845 2228
701-2 9.87 7.7¢ 25 14.77 8.65 2.83 127 0.17 3.06 0.5 146.84 2461
701-3 1§ 10.4 8.4 2.18 7.79 8.53 34 124 0.2¢ 2.51 108 15427 2463
696-1 1€ 9.28 8.1 19 135 8.38 3.29 115 0.14 2.55 0.62, 146.86,  23.75
696-2 143.40  23.00
696-3 12593 23.00
3371 12 9.3 1.1 2.06 12.67 8.61 3.49 130 0.1¢ 247 0.68 12414 1685
3372 1 8.26 133 157 1241 8.65 3.16 113 0.12 2.74 0.7¢, 112.52, 1756
3373 1L 9.66 6.9: 145 12 8.37 3.42 139 0.12 245 0.7¢, 12014, 1756
228-1 1 5.1 1.2 2.06 10.5 7.4 2.68 0.70 0.2 2.70 0.68 13853 2011
228-2 12 5.36 6.7 2 10.92 6.65 2.52 0.80 0.1 2.64 0.61, 126.01,  16.99
2283 1 5.4 6.t 193 10.85 6.72 291 0.83 0.1 231 062 117.15  18.02
211 12 1.67 6.71 197 11.55 8.06 312 113 0.17 2.58 0.7, 13098  17.60
721-2 1 8.58 6.71 17 12.19 8.25 3.05 128 0.14 2.70 0.68 11366, 2101
7213 1 1.94 6.47 173 1179 7.66 3.11 123 0.15 246 0.65 117.82,  18.89
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Usak [Ant6tlly, Ant4 | Antb HTIBD HTII RIV RV |ANT4/6 |HTIBD/HTII[RIV/V  [RIV/HTII BL ANTIII
153-1 15 6.95 1.24 1.97 12.46 141 2.28 0.96 0.16 3.28 0.60; 14124  21.28
153-2 16 6.59 8.5¢ 2.42 11.73 6.74 3.23 0.77 0.21 2.09 0.57/ 150.58/  23.09
153-3 14 1.07 8.1 1.9 12.64 729 3.51 0.87 0.16 2.08 0.58 129.80  21.25
171-1 13 6.6 7.41 2.78 11.71 6.85 2.72 0.89 0.24 2.52 0.58 129.85  20.88
1712 13 6.1 6.97 2.8 11.34 6.71 2.67) 0.88 0.20 251 0.59] 140.04; 1836
1713 13 177 9.64 1.84 243 0.18 3.3 0.81] 13866 1842
176-1 11 53 7.8 2 11.45 8.27 2.94 0.68 0.17 2.81 0.72{ 14347/  19.89
176-2 11 5.52 7.4¢ 1.56 10.42 7.08 2.82 0.74 0.15 2.51 0.68 13736 1774
176-3 137360 17.74
197-1 12 5.78 7.1€ 17 11.52 6.65 2.78 0.81 0.15 2.39 0.58 12510,  15.80
197-2 14 47 7.05 1.94 10.53 7.81 2.56) 0.67 0.18 3.05 0.74) 10833  12.75
197-3 4.6 7.03 1.65 10.06 1.54 241 0.65 0.16 3.13 0.75 12833  15.80
208-1 13 4.97 6.6€ 2 11.2 6.77 2.57) 0.75 0.18 2.63 0.6C; 133.03] 1813
208-2 3.78 6.6¢ 1.97 10.16 7.46 2.78 0.57 0.19 2.68 0.73 1209  17.75
208-3 14 5.9 71.07 2.12 11.81 8.65 2.5 0.83 0.18 3.46) 0.73]  122.59]  16.62
341-1 14 8.78 8.0 173 13.72 8.7 3.4 1.09 0.13 2.56 0.63 140.87  23.09
341-2 12 5.46 6.94 1.63 11.18 6.91 2.48 0.79 0.15 2.79 0.62] 117.52]  18.28
341-3 15 8.97 7.51 1.92 13.03 8.49 3.08 119 0.15 2.76 0.65] 122.29  20.56
616-1 15 8.03 6.83 18 123 8.29 2.7 118 0.15 3.07) 0.67] 12470;  18.67
616-2 16 1.67 6.8/ 1.93 13.25 8.24 3.29 112 0.15 2.50 0.62| 12869  18.40
616-3 16 1.12 6.95 1.62 12.08 8.41 3.16) 1.02 0.13 2.66 0.70; 122.90 1836
628-1 14 8.19 1.2 1.88 12.56 9.39 3.73 113 0.15 2.52 0.75; 12594  19.24
628-2 18 7.59 7.3 2.05 13.15 8.99 3.64 1.03 0.16 2.47 0.68] 12594  19.24
628-3 6.56 6.6¢ 1.8 12.03 8.68 3.16) 0.98 0.16 2.75 0.72] 125.94)  19.24

Nigde Ant6tiy Ant4 | Antb6 HTIBD HTII RIV RV |ANT4/6 HTIBD/HTIIRIV/V  [RIV/HTII BL ANTIII
N37-1 15 6.24 1.22 1.95 12.14 8.7 3.71 0.86 0.16 2.35 0.72, 11167 16.12
N37-2 17 6.84 6.02 1.97 10.8 8.48 2.7] 114 0.18 3.06 0.79, 11167 16.12
N37-3 1.84 10.89 8.36 3.04 0.17 2.75 0.77, 11167 16.12
N27-1 15 9.92 71.65 1.99 12.87 71.58 2.85 1.30 0.15 2.66 0.59  146.52 23.27
N27-2 16 9.45 8.5 1.81 12.87 8.36 2.76) 111 0.14 3.03 0.65;  150.54 24.0C
N27-3 18 9.01 8.14 25 12.92 7.9 3.36 111 0.19 237 0.62,  151.6F 24.13
N58-1 17 9.91 8.19 2.14 13.11 8.8 3.2 121 0.16 2.75 0.67, 138.23 19.68
N58-2 15 9.69 8.36 191 13.51 8.49 3.26 116 0.14 2.60 0.63  140.4¢ 2035
N58-3 16 8.65 7.8 1.87 12.37 8.65 3.07 111 0.15 2.82 0.70,  126.6( 19.9C
N5-1 16|  10.08 8.56 25 13.65 8.66 3.32 118 0.18 2.61 0.63,  146.7 23.95
N5-2 14 1.84 7.15 1.96 12.28 8.41 3.42 110 0.16 2.46 0.68  124.43 20.07
N5-3 17 8.75 8.43 1.88 13.04 8.57 3.33 1.04 0.14 2.57 0.66, 122.14 20.38
N6-1 17 8.96 1.74 173 14.17 8.63 2.93 116 0.12 2.95 0.61,  130.47 19.0C
N6-2 16 1.97 71.55 2.09 13 8.18 2.65 1.06 0.16 3.09 0.63, 125.64 19.93
N6-3 17 1.83 7.49 23 12.88 9.34 3.61 1.05 0.18 2.59 0.73 143.¢ 20.38
N14-1 17 9.73 8.12 2.01 13.61 8.42 3.37 1.20 0.15 2.50 0.62, 148.02 22.62
N14-2 17 9.64 1.77 231 13.38 8.48 2.7 1.24 0.17 3.14 0.63 131.9¢ 23.01
N14-3 17 9.11 1.52 1.9 12.97 8.55 3.04 121 0.15 2.81 0.66, 127.1C 20.75
N29-1 9.25 8.71 25 14.82 8.79 3.15 1.06 0.17 2.79 0.59 143.¢ 24.51
N29-2 2.54 13.2 8.55 2.71 0.19 3.15 0.65,  136.9¢ 24.51
N29-3 15 8.22 8.27 2.12 15.22 8.63 2.97 0.99 0.14 2,91 0.57,  145.1¢ 23.52
N50-1 6] 1123 1.73 25 14.23 8.56 33 145 0.18 2.59 0.60  170.51 21.23
N50-2 14 9.13 1.64 2.2 134 8.12 3.37 1.20 0.16 241 0.61  140.6¢ 23.22
N50-3 16 9.8 7.1 232 133 7.49 3.33 138 0.17 2.25 0.56;  151.2¢ 22.9
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Ek-C (Devami) Morfometrik Olciimler

Cinara tujafilia morfometrik ol¢ciimleri

Afyon Ant 6 tly Ant 4 Ant6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTII RIV/V RIV/HTII BL ANTIII
479-1 16 53 6.8 1.99 10.31 6.78 2.77 0.78 0.19 2.45 0.66 110.56 13.46
479-2 17 5.1 6.73 1.7 10.16 6.2 2.04 0.76 0.17 3.04 0.61 90.01 11.18
479-3 16 3.83 6.3 1.92 9.83 6.45 2.63 0.61 0.20 2.45 0.66 102.67 11.64
474-1 18 5.12 6.22 161 10.54 6.44 2.64 0.82 0.15 2.44 0.61 111.51 13.29
474-2 15 5.17 6.51 1.92 10.54 6.24 2.22 0.79 0.18 2.81 0.59 120.95 12.31
474-3 17 5.01 6.8 1.49 10.33 6.11 2.35 0.74 0.14 2.60 0.59 111 12.93
456-1 18 4.76 6.55 1.7 10 5.98 2.64 0.73 0.17 2.27 0.60 112.03 11.04
456-2 18 4.19 6.48 1.66 9.77 6.32 2.26 0.65 0.17 2.80 0.65 97.56 10.33
456-3 20 4.8 6.3 1.46 9.6 6.22 2.48 0.76 0.15 251 0.65 100.59 10.16
435-1 18 5.13 6.37 1.71 9.57 6.4 2.86 0.81 0.18 2.24 0.67 111.85 11.34
435-2 17 53 6.4 1.97 9.81 6.46 2.69 0.83 0.20 2.40 0.66 112.49 11.64
435-3 19 4.27 6.44 1.49 9.49 5.92 3.01 0.66 0.16 1.97 0.62 103.04 10.49
32-1 12 5.27 7.17 1.65 9.72 5.8 2.62 0.74 0.17 2.21 0.60 111.03 10.98
32-2 12 1.64 10.25 6.09 271 0.16 2.25 0.59 96.25 11.39
32-3 111.03 11.39
.26-1 12 5.38 7.09 1.63 9.54 5.01 271 0.76 0.17 1.85 0.53 111.93 12.1
.26-2 12 4.43 6.23 1.72 9.62 6.2 2.56 0.71 0.18 2.42 0.64 99.78 11.6
.26-3 11 S8 6.9 2.34 9.98 6 2.84 0.74 0.23 2.11 0.60 100.23 11.75
1253-1 1.45 9.89 6.4 2.63 0.15 2.43 0.65 104.22 10.91
1253-2 17 5.39 6.29 6.78 3.05 0.86 2.22 114.42 10.91
1275-1 17 2.94 5.66 1.99 8.34 6.34 2.38 0.52 0.24 2.66 0.76 91.86 8.08
1275-2 18 4.6 6.79 1.63 9.51 6.25 2.63 0.68 0.17 2.38 0.66 102.68 11.37
Kiitahya Ant 6 tuy Ant 4 Ant 6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTII RIV/V RIV/HTII BL ANTHI
45-1 16 4.88 7.28 1.92 9.56 6.26 2.32 0.67 0.20 2.70 0.65 106.64 9.93
45-2 13 5.08 6.67 1.59 8.91 6.17 2.86 0.76 0.18 2.16 0.69 95.83 9.85
45-3 16 3.64 7.1 161 9.51 6.25 2.56 0.51 0.17 2.44 0.66 109.09 10.78
263-1 12 5 7.4 1.84 9.21 6.02 2.56 0.68 0.20 2.35 0.65 117.85 11.2
263-2 15 5.56 7.17 1.96 9.71 5.89 3.06 0.78 0.20 1.92 0.61 100.97 12.08
263-3 13 53 6.54 1.63 10.03 6.03 2.35 0.81 0.16 2.57 0.60 106.68 10.99
280-1 18 5.44 7.1 1.63 10.25 6.41 3.11 0.77 0.16 2.06 0.63 110.08 10.2
280-2 16 5.29 6.69 191 9.77 5.98 2.75 0.79 0.20 217 0.61 115.43 10.06
280-3 1.86 10.16 6.18 2.69 0.18 2.30 0.61 110.08 10.06
291-1 16 5.73 7.34 1.77 10.64 6.29 2.34 0.78 0.17 2.69 0.59 118.26 12.42
291-2 16 5.34 6.87 1.6 10.16 6.64 2.36 0.78 0.16 2.81 0.65 108.15 11.13
291-3 15 4.88 6.71 1.75 9.78 6.49 2.53 0.73 0.18 2.57 0.66 121.92 12.38
255-1 15 5.4 6.86 1.58 10.45 6.66 2.62 0.79 0.15 2.54 0.64 106.27 10.84
255-2 12 5.12 6.93 1.7 9.98 6.17 2.77 0.74 0.17 2.23 0.62 103.49 11.4
255-3 100.35 9.39
771-1 18 4.9 6.1 1.84 9.89 6.26 2.59 0.80 0.19 2.42 0.63 103.77 11.35
771-2 18 5.17 6.44 1.78 8.38 6.57 2.88 0.80 0.21 2.28 0.78 100.48 11.11
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Ek-C (Devami) Morfometrik Olciimler

Kiitahya Ant 6 tly Ant 4 Ant 6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTII RIV/V RIV/HTII BL ANTHI
771-3 18 4.77 6.42 1.27 8.95 6.17 3.12 0.74 0.14 1.98 0.69 90.55 10.03
911-1 18 4.38 6.76 1.83 9.83 6.47 3.12 0.65 0.19 2.07 0.66 115.64 11.99
911-2 18 4.62 6.75 1.83 10.19 6.47 2.79 0.68 0.18 2.32 0.63 112.61 12.73
911-3 17 3.9 6.01 2.06 9.64 5.97 2.5 0.65 0.21 2.39 0.62 93.68 10.47
943-1 17 4.87 6.39 1.49 10.11 6.37 2.48 0.76 0.15 2.57 0.63 94.39 11.14
943-2 16 5.27 6.47 1.63 10.36 6.27 2.62 0.81 0.16 2.39 0.61 93.1 11.78
943-3 20 4.57 6.08 1.57 9.35 6.33 2.37 0.75 0.17 2.67 0.68 119.78 11.56
Usak Ant 6 tly Ant 4 Ant 6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTII RIV/V RIV/HTII BL ANTHI
372-1 17 4.89 5.95 1.56 9.33 6.31 2.6 0.82 0.17 2.43 0.68 114.04 11.05
372-2 18 5.51 6.44 1.52 10.38 6.36 3.13 0.86 0.15 2.03 0.61 106.16 11.89
372-3 16 5.16 6.4 1.6 10.04 7.04 2.63 0.81 0.16 2.68 0.70 109.1 12.08
345-1 17 4.05 6.67 1.39 8.35 6.03 2.57 0.61 0.17 2.35 0.72 84.1 8.83
345-2 16 4.24 5.98 1.19 8.63 5.94 249 0.71 0.14 239 0.69 79.45 9.17
345-3 17 4.9 6.82 1.34 9.08 6.34 3.19 0.72 0.15 1.99 0.70 84.1 9.17
187-1 16 4.18 7.2 1.53 9.69 6.55 2.56 0.58 0.16 2.56 0.68 110.5 11.95
187-2 18 5.46 7.11 1.36 10.24 6.33 2.28 0.77 0.13 2.78 0.62 111.23 12.47
187-3 17 4.14 6.79 1.7 9.54 6.06 2.76 0.61 0.18 2.20 0.64 109.22 9.62
147-1 16 5.79 6.67 1.92 9.9 6.52 2.55 0.87 0.19 2.56 0.66 107.53 10.49
147-2 18 5.65 6.51 1.71 10.29 6.46 2.68 0.87 0.17 241 0.63 118.88 11.27
147-3 17 5.57 6.95 15 10.72 6.59 2.85 0.80 0.14 231 0.61 106.74 11.87
138-1 17 6.07 6.33 1.75 10.62 6.23 3.07 0.96 0.16 2.03 0.59 115.86 11.92
138-2 17 5.51 7.16 1.81 10.65 6.23 2.7 0.77 0.17 231 0.58 102.06 11.92
138-3 17 5.48 7.18 1.87 10.32 6.52 2.82 0.76 0.18 231 0.63 109.04 12.47
103-1 16 5.7 7.12 1.37 9.95 5.74 2.62 0.80 0.14 2.19 0.58 92.49 11.35
103-2 16 5.54 7.09 1.78 10.11 5.54 2.58 0.78 0.18 2.15 0.55 100.69 11.56
103-3 16 5.25 7.07 1.4 10.46 6.2 3.01 0.74 0.13 2.06 0.59 102.36 10.18
645-1 16 4.67 6.17 1.66 9.97 6.15 2.87 0.76 0.17 2.14 0.62 101.37 10.41
645-2 15 4.36 6.15 1.51 8.85 6.37 2.68 0.71 0.17 2.38 0.72 92.24 10.09
645-3 15 3.71 6.07 1.96 9.28 6.01 2.45 0.61 0.21 2.45 0.65 92.24 10.41
630-1 19 4.78 6.49 2 10.89 6.31 2.75 0.74 0.18 2.29 0.58 108.87 12.49
630-2 19 4.45 6.14 1.72 9.39 6.38 2.44 0.72 0.18 261 0.68 108.87 12.49
nigde Ant 6 tiy Ant 4 Ant6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTII RIV/V RIV/HTII BL ANTHI
N38-1 20 593 6.76 2.34 10.49 7.03 2.57 0.88 0.22 2.74 0.67 113.67 12.97
N38-2 21 5 6.46 2.2 9.78 5.96 2.69 0.77 0.22 2.22 0.61 106.15 11.41
N38-3 22 5.35 6.63 2.06 9.83 6.1 3.03 0.81 0.21 2.01 0.62 101.84 12.04
N40-1 22 5.07 6.4 241 10.45 6.72 2.85 0.79 0.23 2.36 0.64 105.22 11.99
N40-2 22 4.74 6.32 2.06 10.82 6.34 3 0.75 0.19 211 0.59 103.77 11.6
N40-3 22 4.54 6.81 191 9.3 6.1 2.67 0.67 0.21 2.28 0.66 91.49 11.05
N36-1 17 5.31 6.52 2.35 10.92 6.63 2.57 0.81 0.22 2.58 0.61 99.59 12.31
N36-2 22 5.01 6.29 1.99 9.67 6.51 2.52 0.80 0.21 2.58 0.67 103.98 12.65
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Ek-C (Devami) Morfometrik Olciimler

nigde Ant 6 tiy Ant 4 Ant 6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTII RIV/V RIV/HTII BL ANTIN
N36-3 21 4.39 6.42 2.03 9.93 6.2 271 0.68 0.20 2.29 0.62 110.4 10.68
N4-1 20 5.95 6.63 1.84 10.6 6.72 2.7 0.90 0.17 2.49 0.63 98.53 11.89
N4-2 20 4.88 6.34 1.57 9.91 6.21 2.4 0.77 0.16 2.59 0.63 93.74 10.19
N4-3 21 5.9 6.66 1.6 10.59 6.47 2.68 0.89 0.15 241 0.61 96.37 11.6
N19-1 20 5.41 6.8 2.32 10.76 6.98 2.66 0.80 0.22 2.62 0.65 114.5 12.42
N19-2 23 5.88 6.67 1.92 10.1 7.01 2.65 0.88 0.19 2.65 0.69 113.2 12.3
N19-3 21 5.81 6.95 1.96 10.27 6.02 2.85 0.84 0.19 211 0.59 97.46 10.45
N20-1 21 5.77 6.67 1.6 10.4 7.01 2.97 0.87 0.15 2.36 0.67 91.49 12.83
N20-2 21 5.51 6.62 1.75 10.89 7.01 2.98 0.83 0.16 2.35 0.64 108.1 12.24
N20-3 23 5.55 6.26 1.71 10.45 6.54 2.77 0.89 0.16 2.36 0.63 106.52 11.93
Cinara schimitscheki morfometrik ol¢iimleri
Afyon Ant 6 Ant 4 Ant HTIB HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTI RIV/ RIV/HTI BL ANTIL SPH
tily 6 D 1 \% 1 1
1127-1 12 9.59 8.37 2.35 11.96 12.29 4.58 1.15 0.20 2.68 1.03 169.62 2523 2291
1087-1 12 10.26 8.08 221 12.44 11.89 4.79 1.27 0.18 2.48 0.96 143.56 23.98 21.68
1087-2 12 9.66 7.75 2.28 12.52 11.87 4.18 1.25 0.18 2.84 0.95 160.11 23.32 22.05
1307-1 12 8.73 8.26 2.12 10.63 11.49 4.45 1.06 0.20 2.58 1.08 142.48 23.54 18.51
1307-2 12 8.6 8.14 2.39 10.75 10.76 4.53 1.06 0.22 2.38 1.00 120.86 21.22 17.97
1266-1 13 9.88 7.61 1.78 11.24 11.54 5.03 1.30 0.16 2.29 1.03 157.10 25.48 21.15
1461-1 11 8.63 7.89 222 11.45 10.69 3.76 1.09 0.19 2.84 0.93 152.32 23.52 20.54
1461-2 12 9.5 7.95 1.87 12.66 11.55 4.26 1.19 0.15 2.71 0.91 165.45 25.41 18.91
1463-1 13 12.09 8.32 2.15 12.3 11.38 4.21 1.45 0.17 2.70 0.93 178.01 26.38 20.89
1471-1 13 11.6 8.28 2.1 13.24 12.28 4.8 1.40 0.16 2.56 0.93 169.81 27.59 23.61
870-1 12 9.75 7.86 234 11.64 11.45 3.83 1.24 0.20 2.99 0.98 150.53 25.19 22.05
864-1 13 8.14 8.14 2.29 10.38 11.36 4.49 1.00 0.22 2.53 1.09 142.64 24.70 21.14
864-2 13 7.99 7.04 2.06 11.15 10.26 441 1.13 0.18 2.33 0.92 148.85 23.10 17.43
864-3 12 10.16 8.66 2.69 12.6 13.07 528 1.17 0.21 2.48 1.04 130.29 22.17 16.30
830-1 12 9.41 7.85 1.97 11.53 10.65 3.95 1.20 0.17 2.70 0.92 152.00 2331 19.30
Kiitahya Ant 6 Ant 4 Ant HTIB HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTI RIV/ RIV/HTI BL ANTIL SPH
tiiy 6 D 1 v I I
725-1 12 10.44 8.3 1.75 12.51 11.95 4.78 1.26 0.14 2.50 0.96 156.97 27.31 22.04
725-2 12 11.51 8.01 1.84 13.24 11.51 5.06 1.44 0.14 2.27 0.87 149.32 27.62 23.85
725-3 16 11.95 8.32 2.06 13.25 11.96 5.02 1.44 0.16 2.38 0.90 157.58 28.61 21.87
724-1 14 9.49 791 2.36 12.5 11.64 4.85 1.20 0.19 2.40 0.93 136.54 23.73 21.10
724-2 15 9.46 7.93 232 12.31 12.36 4.84 1.19 0.19 2.55 1.00 136.72 23.73 18.48
752-1 12 10.11 7.93 2.19 12.02 11.84 4.33 1.27 0.18 2.73 0.99 152.36 25.85 24.37
780-1 13 10.64 8.08 2.14 12.59 12.37 5.13 1.32 0.17 241 0.98 156.59 27.61 22.59
799-1 15 10.75 8.01 2.1 12.31 11.93 431 1.34 0.17 2.77 0.97 142.57 25.90 22.77
799-2 13 11.13 8.42 2.16 12.35 12.68 5.05 1.32 0.17 2.51 1.03 147.45 27.16 21.49
813-1 14 9.4 7.67 2.08 11.9 11.5 5.26 1.23 0.17 2.19 0.97 127.00 22.46 19.94
813-2 14 9.87 7.99 248 11.69 12.26 4.84 1.24 0.21 2.53 1.05 156.82 25.93 20.92
1397-1 13 8.49 8.04 1.94 12.32 11.74 4.95 1.06 0.16 2.37 0.95 151.21 22.36 18.83
1390-1 15 10.01 7.67 2.04 12.72 12.6 5.04 1.31 0.16 2.50 0.99
1432-1 13 9.66 7.22 1.92 11.2 10.83 4.14 1.34 0.17 2.62 0.97 146.10 21.46 16.91
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Usak Ant 6 tiy Ant 4 Ant 6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/HTII RIV/V RIV/HTII BL ANTIII SPH
1232-1 14 10.4 7.71 2.28 12.21 11.27 5.1 135 0.19 221 0.92
340-1 13 9.91 8.22 2.24 12.75 11.83 4.68 1.21 0.18 2.53 0.93 166.70 25.31 23.33
340-2 12 11 8.62 2.39 13.68 12.64 4.76 1.28 0.17 2.66 0.92 173.60 26.62 28.69
355-1 12 12.12 8.61 2.27 13.59 12.74 4.7 1.41 0.17 271 0.94 178.34 28.15 27.53
355-2 13 11.81 8.01 2.46 13.73 11.66 4.87 1.47 0.18 2.39 0.85 171.37 27.32 29.23
355-3 16 12.24 8.25 2.25 14.04 13 5.56 1.48 0.16 234 0.93 179.08 29.82 27.26
355-4 13 11.64 8.24 2.16 13.38 11.91 4.14 1.41 0.16 2.88 0.89 169.87 24.59 24.72
653-1 14 10.28 7.7 2.25 12.41 13.4 5.01 134 0.18 2.67 1.08 163.69 25.97 27.70
653-2 14 10.2 7.98 2.12 11.75 12.46 5.31 1.28 0.18 2.35 1.06 139.08 23.36 25.83
610-1 13 8.54 7.8 2.24 12.12 11.61 5.83 1.09 0.18 1.99 0.96 139.35 25.59 21.87
Nigde Ant 6 Ant 4 Ant 6 HTIBD HTII RIV RV Ant4/6 HTIBD/ RIV/V RIV/HT BL ANTIII SPH
tiy HTII Il

N59-1 14 10.04 7.88 1.87 12.26 11.52 5.05 1.27 0.15 2.28 0.94 147.16 22.58 18.81
N57-1 15 135 9.68 2.87 14.25 13.55 5.64 1.39 0.20 2.40 0.95 156.13 25.11 19.58
N57-2 11.55 8.34 2.03 12.12 12.15 4.66 1.38 0.17 261 1.00 190.19 32.93 31.02
N32-1 11.12 7.87 1.79 13.2 12.32 4.56 141 0.14 2.70 0.93 143.23 23.59 20.16
N18-1 16 11.03 8.61 2.46 13.71 11.59 4.97 1.28 0.18 2.33 0.85 165.10 27.66 20.78
N16-1 16 10.87 8.7 2,01 133 11.9 4.71 1.25 0.15 2.53 0.89 156.80 27.32 21.16
N16-2 15 11.95 8.83 2.04 133 11.71 4.71 135 0.15 249 0.88 166.95 27.64 21.80
N15-1 14 11.26 8.77 2.22 13.67 124 4.26 1.28 0.16 291 0.91 163.20 27.03 23.48
N30-1 15 10.41 8.19 2.05 116 11.51 535 1.27 0.18 215 0.99 126.16 2281 17.25
N51-1 15 11.48 8.83 231 13.26 12.56 522 1.30 0.17 241 0.95 175.35 28.82 24.70
N51-2 15 11.98 9.08 2.36 12.97 13.2 5.39 132 0.18 245 1.02 158.33 28.00 22.40
N51-3 15 12.57 8.96 1.86 13.25 12.01 5 1.40 0.14 240 0.91 173.21 30.68 2851
N53-1 11.02 9.45 251 12.65 12.42 5.07 117 0.20 245 0.98 179.13 28.72 25.43
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