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OZET

DNA, tiirlerin, tiir gruplarinin ve daha st taksonlarin arasindaki evrimsel iliskiyi
belirlemede kullanilan oldukea islevsel bir aractir. Bu ¢alismada Palearktik’te genis yayilis
gosteren Simulium cinsi ornatum tiir grubunun Anadolu’da yayilis gosteren tiirlerinin
filogenileri, filocografyalar1 ve taksonomik durumlar1 COIl, NADH> ve ITS 1ve 2 gen

bolgeleri kullanilarak arastirilmistir.

Tiirkiye’nin 19 farkli su havzasi sinirlari i¢indeki, 54 il ve 222 farkli lokaliteden
2014-2018 yillar1 arasinda tiir grubuna ait ¢ok sayida ornek elde edilmistir. Bununla
birlikte Avrupa’daki 17 fark: lokaliteden toplanan bireyler de ¢alismaya dahil edilmistir.
Toplam 384 bireyden total DNA eldesi gergeklestirilmistir. Polimeraz zincir reaksiyonu ve
Sanger sekanslama sonrasinda her gen bolgesi igin farkli sayida veri setleri olusturulmus
ve veri setlerine; maksimum olasilik, maksimum parsimoni, Bayesian filogeni, haplotip ag1
analizleri, molekiiler saat analizi ve genetik ¢esitlilik analizleri uygulanarak tiir grubunun

evrimsel iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmastir.

Calisma sonucunda; morfotaksonomik olarak Simulium ornatum Meigen, 1818 ve
Simulium kiritshenkoi Rubtsov, 1940 oldugu tespit edilen tiirlerin genetik olarak iki ayr tiir
olmadigi tespit edilmistir. Tir grubunun bir diger tiiri olan Simulium intermedium
Roubaud, 1906 tiirii iilkemizden ilk kez kaydedilmistir. Yapilan filogenetik analizler
sonucunda bu tiirtin S. ornatum ve S. kiritshenkoi tiirlerinden farklilasmakta olan kardes bir
tiir olarak degerlendirilebilecegi 6n goriilmiistiir. Ornatum tiir grubu Anadolu tiirleri ile
ilgili faunistik verilerin revizyona ihtiyact oldugu sonucuna vartlmistir. Geometrik
morfometri analizleri sonucunda morfolojik teshislerde sik kullanilan pupa solunum
filamentlerinin, tiir grubu icin tir ayrimlarinda islevsiz oldugu goriilmistiir. Tiir grubu
iginde S. intermedium tiirintin, S. kiritshenkoi+S. ornatum kladi ile yaklasik olarak 3,5
milyon yil 6nce (Pleistosen-Pliyosen gecisi) son ortak atay1 paylastiklari tespit edilmistir.
Genetik cesitlilik analizleri sonucunda elde edilen verilerle tiir grubunun Anadolu

populasyonlar1 arasinda hibritlesme oraninin fazla oldugu sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Simulium ornatum, COIl, NADH>, ITS 1-2, Filogeni, Filocogratya
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SUMMARY

DNA is a highly functional tool for determining evolutionary relationship between
species, species groups and higher taxa. In this study, phylogeny, phylogeography and
taxonomy of the Anatolian S. ornatum species group, which is widely distributed in

Palearctic, were investigated using COIl, NADH and ITS 1 and 2 regions.

A high number of specimens collected from 222 different localities representing 54
provinces in 19 freshwater basins in Turkey between 2014-2018. Besides, specimens from
17 different localities from Europe were included in the study. Total DNA was extracted
from 384 individuals. After polymerase chain reaction and Sanger sequencing, datasets
were generated for each region and; maximum likelyhood, maximum parsimony, Bayesian
phylogeny, haplotype network analysis, molecular clock analysis and genetic diversity
analysis were applied to the data sets with the aim of the assessment of the evolutionary

relationships of the species group.

The following conclusions were drawn for the species group;
morphotaxonomically, identfied as Simulium ornatum Meigen, 1818 and Simulium
kiritshenkoi Rubtsov, 1940 were found to be genetically not as two distinct species.
Simulium intermedium Roubaud, 1906, which is another species of the species group, was
recorded for the first time from our country. As a result of the phylogenetic analysis, it was
predicted that this species could be considered as a sibling species differentiating from S.
ornatum + S. kiritshenkoi clade. It is concluded that faunistic data of Ornatum species
group of Anatolia need revision. As a result of geometric morphometry analysis, pupae
respiratory filaments, which are frequently used in morphological diagnoses, were found to
be dysfunctional in species separation in this species group. Within the species group, S.
intermedium species, shared the last common ancestor with S. kiritshenkoi + S. ornatum
clade about 3.5 million years ago (Pleistocene-Pliocene transition). As a result of genetic
diversity analyzes, it is concluded that the hybridization rate of the species group among

Anatolian populations is very high.

Keywords: Simulium ornatum, COI, NADH, ITS 1-2, Phylogeny, Phylogeography.
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1. GIRIS VE AMAC

Biyolojik ¢esitlilik ya da daha yaygin kullanimiyla biyogesitlilik terimi 1980'li
yillarda ortaya ¢ikan, tiir igerisinde ve tiirler arasinda oldugu kadar ekosistemler arasindaki
cesitliligi ele alan, herhangi bir kokenden canli organizmalarin ¢esitliligi olarak

tanimlanmaktadir (Basibiiytik vd., 2013).

Sistematik arastirmalar, biyolojik tiir zenginliklerinin ortaya ¢ikarilmasi ve
korunmas1 agisindan biyolojik bilimler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Son yillarda
molekiiler biyoloji tekniklerinin daha etkin hale gelmesi diger temel biyoloji alanlarinda
oldugu gibi biyogesitlilik arastirmalarinda da ¢ok yonlii verilerin elde edilmesine imkan
tanimaktadir. Geleneksel faunistik arastirmalarda belirlenen tiir listelerinin kullanilabilirligi
siirhidir. Bu nedenle biyogesitliligin ¢ok yonli anlasilmast konusunda bir¢ok soruya cevap

olmazlar (Ciplak, 2004).

Evrim bilimi tiirlerin nasil c¢esitlendigi ve ekosistemlerin nasil ortaya ¢iktigi
sorularmi cevaplamaya calisir (Basibiiyiik vd., 2013). Cesitli gen bolgelerini kullanan
DNA dizisine dayali yaklasimlar; soylari tanimlamak, biyolojik ¢esitliligi kesfetmek ve
betimlemek i¢in saglam bir aragtir (Low vd., 2015). Molekiiler verilerin filogenetik
yaklagimlarla analizi; ¢esitliligin ¢ok boyutlu tanimi, c¢esitliligin kokeni ve olusumunun
yani sira, olusum siireci ile iligkili nedenleri ve bu giinkii durumunu ¢esitlenme nedenleri
ile iligkilendirilerek gelecekteki durumunun tanimlanabilmesine olanak saglamaktadir
(Ciplak, 2004). Yerkiire lizerinde esit bir dagilis gostermeyen biyogesitlilik; farkli yasam

alanlarinda farkli yasam formlarinin ve birlikteliklerinin ortaya ¢ikmasi ile zenginlesmistir.

Biyocografya; hiicrelerden, organizmalara ve biyomlara kadar her seviyedeki
canlmin dagilisini, dagilis nedenlerini, zamansal ve evrimsel yonden inceleyen bir bilim
dalidir. Bir canlimin biyocografik ge¢cmisini yorumlayabilmek icin evrim, taksonomi,
ekoloji, jeoloji, paleontoloji vb. bir ¢ok bilim dalindan faydalanmamiz gerekmektedir (Cox
ve Moore, 2005). Biyocografyanin 6zellikle ekoloji ve filogeniyi birlestiren biitiinleyici bir
disiplin oldugu varsayilabilir. Ancak glincel veriler bu bilim dalinin kesisim noktasi

olmadigini, aksine ekolojiyi bir miktar géz ardi ettigini gostermektedir. Kalitsal verinin tiir
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ve tlirlesme caligmalarinda kullanilmaya baslamasiyla biyocografya calismalarinin ¢ehresi
degismis ¢ogunlukla filogeni ile birlikte yol almaya baslamistir. Son zamanlarda yapilan
biyocografya c¢alismalarinda elde edilen bulgular, ¢alisilan bolgeler arasindaki jeolojik
baglant1 hipotezleriyle iliskilendirilmekte; jeoloji ve filogeni sonuglarinin iliskilendirilmesi

icin ise molekiiler bir zaman 6lgegi kullanilmaktadir (Wiens ve Donoghue, 2004).

Diinyanin milyonlarca yildir ge¢irmis oldugu jeomorfolojik ve iklimsel degisimler
farkli cografyalar1 farkli sekillerde etkilemis, farkli cografyalardaki tiirlerin bu degisimlere
cevabi da farkli olmustur. DNA dizilerinin tiirlerin cografi dagilimlan ile iliskili gen
agaclarinin ¢ikarilip kullanilmasi olarak tanimlanabilecek filocografyanin iiretmis oldugu
bilgi bu alandaki aragtirmalara 6nemli katkilar saglamaktadir (Avise, 2004). Filocografya,
genetik varyasyonun tiir i¢i ve yakin tiirler arasindaki dagilimimi belirleyen siirecleri
anlamay1 amaglar. Bununla birlikte jeolojik olaylarin, g¢evresel etkilerin ve cografi
etkenlerin bir tiiriin ekolojisi ve doga tarihi ile etkileserek o tiirlin evrimini nasil
sekillendirdigi ile ilgili tiire 6zgii bilgiler verir (Knowles, 2009; Pramual vd., 2012).
Modern filocografik yaklasimlar, sasirtict bir dizi farkli yontem ve molekiiler ara¢ kullanir
ve toplum ekolojisi, klimatoloji ve jeolojiden; molekiiler ve evrimsel genetige kadar genis

bir disiplin kesitinden elde edilen verileri kullanir (Knowles, 2009).

Kriptik ¢esitliligi kesfetmek ve tiir sinirlarini belirlemek mimkiin midiir? Bir
tiriin, tir grubunun veya cinsin igerisindeki populasyonlarda gen aktarimi hangi
diizeydedir? Gegmis Oykiisii bilinen bir populasyonun taksonomik devamlilig: ile ilgili
tahmin yapilabilir mi? Morfolojik olarak farkli oldugu diisiiniilen bir taksonun iist taksonla
baglantist ve izolasyonu bulunmakta midir? Bu ve benzeri bir¢ok bilimsel sorunun

cevabina filogeni ve filocografya ile ulasilabilir (Adler vd., 2010; Low vd., 2015).

Anadolu, Diinya'da biyogesitlilik merkezi (hot spot) olarak nitelenen 36
biyogesitlilik alanindan tigline (Kafkas, Iran-Anadolu ve Akdeniz) ev sahipligi yapan,
kendine 6zgii essiz biyolojik zenginligi ile kita 6zelligi gosteren bir iilkedir (Myers vd.,
2000; Ciplak, 2003; Sekercioglu vd., 2011; Giir, 2017).

Nispeten gen¢ bir kara pargast olan Anadolu, Afrika kitasinin Avrasya bloguna

bindirmesi sonucu olusan Alp Himalaya orojenezine baglh olarak yiikselmeye baslamis bir
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kara pargasidir (Sengdr vd., 1983). Milyonlarca yillik jeolojik siireclerin sonucu olarak
alanda bir¢ok dag sirasi meydana gelmis, bir¢ok ¢okiintli olusmustur. Zaman igerisinde bu
cografik yapilarin bir kismi canlilar i¢in dogal birer bariyer, bir kismi ise yayilis koridoru
olusturmuslardir. Anadolu igerisinde hayvan tiirlerinin yayilislari {izerine etkili olan baslica
bariyerler; Toroslar, Karadeniz Siradaglari, Anadolu Diyagonali (Amanos, Binboga,
Munzur, Kargapazari, Palanddken, Allahuekber Daglar1), Marmara denizi, Istanbul ve
Canakkale bogazlaridir. Buzul devirleri gibi donemlerde canlilar i¢in siginak ve yayilig
koridoru olusturan Onemli yiikseltiler; Dinar, Babadag, Uludag, Kaz Dagi, Erciyes,
Siiphan, Nemrut ve Agr1 daglaridir (Sekil 1.1) (Bilgin, 2011; Ambarli vd., 2016). Buzul
donemlerinde siginak gorevi gérmiis Anadolu’daki soy hatlarina ait genetik gesitliligin
olusumunda, Pleistosen devrindeki iklimsel degisimlerin etkisi goériilmektedir (Ciplak,
2004; Ciplak, 2008; Kaya vd., 2014).

Bir populasyonun belirli bir bdlgede dagilis gdstermesi milyonlarca yillik bir
tarihsel olaylar Oriintiisii sonucu meydana gelmistir. Bu nedenle; yapilan biyocografik
calismalar sistematik, ekoloji, evrim ve tarihsel/plaka tektonigi cografyasinin sentezi
olmalidir.  Ozellikle yapilan molekiiler c¢alismalar jeolojik bulgularla birlikte
degerlendirilmeli ve yorumlanmalidir. Cografik bariyerlerin taksonlarda meydana getirdigi
genetik farkliliklar bu sekilde objektif olarak degerlendirilebilir (Ciplak, 2008; Bilgin,
2011).

Ulkemiz topografik yapiya bagli olarak 25 hidrolojik su havzasina ayrilmistir (Sekil
1.2). Bu havzalarin toplam yillik ortalama akislar1 186 milyar m®tiir. Hidrolojik havzalarin
her birinde yillik yagis miktar1 ayni olmadigindan, verimleri ve su potansiyelleri de
farklidir. Firat Havzas1 31.61milyar m? ile en fazla su verimine sahiptir. Akar¢ay Havzasi
0.49 milyar m® ve Burdur Golii Havzas1 0.50 milyar m? ile su potansiyeli en diisiik
havzalardir (Cizelge 1.1). Tiirkiye’'nin jeolojik yas olarak olduk¢a geng ve arazinin fazla
egimli olmasina bagl olarak olusan topografyasi sonucu akarsularin rejimleri genellikle
diizensiz ve vahsi dere (akis) karakterindedir (Akin ve Akin, 2007; Ulusal Havza Y 6netim
Stratejisi, 2014).
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Sekil 1. 1. Anadolu'nun cografik pozisyonu ve temel cografik bariyerleri (Bilgin,
2011°den).
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Sekil 1. 2. Tiirkiye su havzalar1 (Anonim, 2019b).



Cizelge 1. 1. Tiirkiye Nehir Havzalar1 Hakkinda Genel Bilgi (Anonim, 2019b).

Havza Adi Havza Numarasi Alan-Hektar
Meri¢ Ergene 01 1687165,126
Marmara 02 2306345,985
Susurluk 03 2430612,724
Kuzey Ege 04 984021,9976
Gediz 05 1712481,453
Kiigiik Menderes 06 697659,3057
Biiyiik Menderes 07 2595756,289
Bat1 Akdeniz 08 2103004,92
Antalya 09 2020683,177
Burdur 10 628985,4029
Akargay 11 798926,5919
Sakarya 12 6329971,818
Bat1 Karadeniz 13 2887552,678
Yesilirmak 14 3956797,723
Kizilirmak 15 8217407,412
Konya Kapali 16 5007301,317
Dogu Akdeniz 17 2182270,589
Seyhan 18 2149860,725
Asi 19 789235,9189
Ceyhan 20 2173038,962
Firat ve Dicle 21 17705147,78
Dogu Karadeniz 22 2286706,243
Coruh 23 2026324,92
Aras 24 2853440,461
Van Golii 25 1788007,505

Diptera takimi igerisinde bulunan Simuliidae sahip oldugu 26 cins ve bu cinslere ait
2328 tiir sayisi ile oldukga biiyiik bir taksondur (Adler, 2019). Familya tiiyeleri kutup
bolgeleri diginda tiim Diinya'da genis bir yayilisa sahip olup, larva ve pupa evrelerinde
akarsu sistemlerinin temel fauna bilesenlerinden biridir. Ulkemiz akarsu havzalarmim

hemen hepsinde yayilis gosterdigi bilinmektedir (Baséren ve Kazanci, 2016).

Rheofilik larva ve pupalari akarsu bentozunda yogun birey sayilari ile baskin bir
grupturlar. Larvalar genel olarak su icerisindeki asili organik maddeler, detritus, bakteriler,
diatomlar, diger alg tiirleri ve protozoonlar gibi diger kiiclik hayvansal organizmalar filtre
ederek beslenirler. Dolayisi ile besin zincirinde, predatdrleri ve beslendikleri organizmalar

arasindaki halkay1 olusturmaktadirlar (Crosskey, 1990).

Simuliidae larvalarmin lotik ekosistemlerdeki onemli bir roli de filtre ettikleri asili
organik partikiilleri parcalayarak sediment halinde dibe c¢okmelerine engel olarak

sistemdeki madde déngiisiine katilimlarini saglamalaridir. Ote yandan gogu tiirden oksijen
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duyarliliklar1 nedeniyle su kirliligi arastirmalarinda biyoindikatdr olarak yararlanilmaktadir

(Malmaqvist vd., 2004).

Familya igerisinde omurgali hayvanlardan kan emen tiirler bulunmaktadir.
Ozellikle ergin disiler yumurtlama déneminde kan ile beslenirler. Kan yoluyla tasidiklari
hastaliklar ve 1sirma sonucu meydana gelen komplikasyonlar nedeniyle zararl
eklembacaklilar igerisinde medikal ve veterinerlik acisindan diinyada iigiincii sirada yer
almaktadirlar (Adler vd., 2010; Medmedev vd., 2017). Yiiksek ates, kilo kaybi, zayiflik,
viicut kondiisyonunda diisiis gibi belirtilerle karakterize edilen "Blackfly fever" adi verilen
atesli bir hastaliga neden olurlar. Narin hayvanlarda bu durum 6liimle sonuglanabilir. Bazi
tiirlerin populasyon patlamasi yasamasiyla hindi ve tavuk gibi ciftlik hayvanlarinda toplu
Olimler meydana getirdigi bildirilmistir. Bu familyanin baz tiirleri 6rdeklerde filaria, kus
ve ciftlik kanatlilarinda ise Leucocytozoonosis tasiyicisi olarak goriilmektedirler (Srisuka
vd., 2017). Yogun birey sayisina sahip populasyonlarin kan emme aktiviteleri hayvanlar
lizerinde iireme stresine, anemiye ve fiziksel rahatsizliga yol agmaktadir. Bunun yaninda
tagidiklar1 hastalik etmenleri ¢iftlik hayvanlarinin iirin veriminde % 30'lara varan diisiis
meydana getirip ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Son zamanlarda yapilan
caligmalarla yaban hayatindaki kus ve memelilere verdikleri zararlar da c¢alisilmaktadir

(Bukacinski ve Bukacinska, 2000; Adler vd., 2004).

Familyanin bazi tiirleri Onchocerca volvulus nematodunun vektoriidiirler. Bu
nematod insanlarda ve ¢iftlik hayvanlarinda (biiylik ve kiiclikbag) Onchocerciasis (Nehir
korliigii) hastaligini meydana getirir. Bir bireye viriis bulastiginda, yetiskin disi nematod,
deri alt1 bag dokularinda dolasarak, binlerce larva {iretir. Bu larvalar deriye ve goze go¢
eder ve bu organlarda hasara neden olarak korkung¢ kasinti ve okiiler lezyonlara neden
olurlar. Yillarca tekrarlanan tireme dongiisiine maruz kalan viicut bu lezyonlar nedeniyle

geri doniisli olmayan sakatliklara ve korliiklere neden olabilir (Hill vd., 2019).

Simuliidae icerisinde morfolojik olarak ¢ok benzer kriptik tiirler bulunmakta ve
bunlar tiir gruplar1 olarak adlandirilmaktadir. Familya taksonomisinde sucul evredeki
bireyler ornekleme kolayligi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmektedir. Ancak tiir
gruplar igerisindeki tiirlerin birbirlerinden ayrimlarinda kullanilan larva kafa kapsiilii ve

pupa solunum filamentleri gibi morfolojik karakterlerdeki benzerlikler 6nemli bir sorun
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olarak kabul edilmektedir. Bununla birlikte bireylerin kiigiik viicut yapisina sahip olmalari
da aragtirmacilar1 klasik morfotaksonomik incelemelerin yani1 sira Ozellikle ayni tiir
grubunda yer alan tiirlerin birbirinden ayriminda politen kromozom 6&zelliklerine dayali
sitotaksonomik yontemler ve DNA temelli molekiiler yontemleri kullanmaya

yonlendirmistir (Adler vd., 2004).

Simulium s. str. alt cinsi tiim Diinya'da 25 tiir grubu ve bu gruplara ait 496 tiirle
temsil edilmektedir. Palearktikte 24, iilkemizde ise 5 tiirle temsil edilen, Simulium ornatum

tiir grubu, alt cinsin 8. biiyiik tiir grubudur.

S. ornatum tiir grubuna ait tiirlerin pupal solungaglarinin dal sayis1 8 olup
filamentlerin dallanma diizeni, kokon orgiilerinin yapisi, larval evredeki karakterler cinsin
diger tiirlerinden ayr1 bir 6zgiinliige sahiptir (Sekil 1.3). Bununla birlikte ornatum tiir grubu
icerisinde tanimlanmis 24 tiirli ile Palearktik bolgede yayilis gdsteren, taksonomik agidan
sorunlu ve tiirlerinin birbirinden ayirt edilmesi en zor gruplarindan bir tanesi oldugu ¢ok
sayida arastirmaci tarafindan vurgulanmistir (Knoz, 1965; Zwick, 1995; Crosskey, 2002,
2004; Jedlicka vd., 2004). Tirlerin tanimlanmasinda temel olarak sucul evrelerdeki
bireylere dayali tanimlamalar ve bu evrelerdeki bireylerde goriilen varyasyon sikligi
problemin temel nedeni olarak goriilmektedir. Familyanin genelinde oldugu gibi tiirlerin
teshislerinde 6zellikle larval ve pupal evredeki bireylerden yararlanilmasi; larval karakter
olarak postgenal yarik, hipostomium disleri, apotom benekleri, pupal solungag
filamentlerinin dallanma diizeni ve kokon orgiisii gibi zayif sayilabilecek taksonomik
karakterlerin kullanilmasi, bazi tiirlerin orijinal deskripsiyonlarindaki yetersizlikler gibi
Ozellikle bu tir grubuna ait taksonlarin belirlenmesinde problemlerin varhigi da
bilinmektedir (Crosskey ve Zwick, 2007; Bernotien, 2010). Ozellikle Rubtsov (1956) ve
Rivosecchi (1978) gibi arastirmacilar bu zayif taksonomik karakterlere dayali olarak ¢ok
sayida alttiir de tamimlamiglardir. Tir ayrimlarinda kullanilan pupa solungag
filamentlerinin dallanma yapilar1 ve ortak sap boyutlart gibi kullanilan karakterlerin ayni
tirtin farkli jenerasyonlarinda dahi degiskenlik gosterebilecegi bildirilmistir (Jedlicka,
1975).

S. ornatum tiir grubu tiirlerinin substrat yapisi, suyun sicakligi ve akis hizi gibi

biyoekolojik tercihlerinin ¢ok ¢esitli ve toleranslarinin ¢ok genis olmasi sayesinde, temiz,
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soguk yogun akishh ve diisiik pH’l1 sulardan, kirlilik diizeyi yliksek az akish gegici
akarsulara kadar bir¢ok sistemde gozlemlenebilmektedirler (Bernotiene, 2010; Basoren
vd., 2013; Sirin vd., 2015). Y1l boyunca 4-5 nesil veren bu tiir grubunun bireylerine Mart-
Ekim aylar1 arasinda akarsularda ve ergin olarak karada rastlanmasi, tlirlerin genis bir

cografyada ¢ok yogun bir yayilisa sahip oldugunu gostermektedir (Petric vd., 2006).

Tiir grubu bireylerinin benzer ekolojik ¢evreleri paylasmalarinin yani sira
morfolojik karakterlerin de benzerlik gostermesi tiir grubu taksonlarmin g¢alisilmasinda
farkli metot ve yaklagimlarin uygulanmasini sart kogsmaktadir. Son yillarda, sitotaksonomi
ve molekiiler taksonomi yontemleri familya i¢in oldugu gibi ornatum tiir grubu icerisinde
de teshisi zor olan taksonlarin belirlenebilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Day ve
Godall, 2008; Adrianov vd., 2015; Low vd., 2018; Shields ve Procunier 2019; Shields ve
Hokit, 2019.).

Bu nedenle Anadolu’da gerceklestirilen 0Ozellikle sadece sucul evrelerdeki
bireylerin kullanildig1 caligmalarda yanlis teshislerin olabilecegi ve tiir grubunda sikca
gozlenen gizli tiirlerin varlig1 nedeniyle, mevcut tiir sayisinin daha fazla ya da daha az
olabilecegi on goriilmektedir. Bu durum tiir grubunun taksonomik, filogenetik ve
filocografik olarak c¢oziimlenmesi gereken problemleri oldugunu diistindiirmektedir.
Anadolu'nun cografik yapist ve jeolojik gecmisi goz Oniine alindiginda yapilan bu
caligmada elde edilen DNA temelli verilerin tiir grubunun taksonomisi ile ilgili

problemlerin ¢6ziimlenmesine katki saglayacagi agiktir.
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Sekil 1. 3. Simulium kiritshenkoi'ye ait pupal solunga¢ yapisi

Tiir grubunun tilkemizde varligi bilinen tiirleri; Simulium baracorne Smart, 1944;
Simulium fontanum Terteryan, 1952; Simulium kiritshenkoi Rubtsov, 1940; Simulium
ornatum Meigen, 1818; Simulium trifasciatum Curtis, 1839 'dur (Adler, 2019). Yapilan
calismalarda morfolojik olarak S. ornatum tiir grubuna ait oldugu belirlenen ama kesin tiir

teshisi gergeklestirilemeyen tiirler S. ornatum sp. olarak listelenmistir.

1) Cins; SIMULIUM Crosskey
Alt Cins; Simulium Latreille s. str
ORNATUM tiir grubu
1. Simulium baracorne Smart, 1944
Diinya yayihisi: Bulgaristan, Yunanistan, Romanya, Sirbistan, Slovakya, Tiirkiye, Ukrayna
(Kirtm), Ozbekistan (Adler, 2019).
Tiirkiye yayilisi: Biiyilk Menderes havzasi, Sakarya havzasi (Kazanci ve Ertung, 2016).

2. Simulium fontanum Terteryan, 1952

Diinya yayihsi: Ermenistan; Azerbaycan, iran, Romanya, Rusya (SR), Tiirkiye (Adler,
2019).

Tiirkiye yayihisi: Sakarya havzasi (Bagoren ve Kazanci, 2016).
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3. Simulium kiritshenkoi Rubtsov, 1940

Diinya yayilisi: Ermenistan, Azerbaycan, Bulgaristan, Kibris, Iran, Irak, Pakistan,
Romanya, Rusya (Kafkasya), Tacikistan, Tiirkiye, Ukrayna (Adler, 2019).

Tiirkiye yayihisi: Eskischir-Kartal Deresi, Kiitahya-Uludere, Kiitahya-Gelinkaya Deresi
Kiitahya-Akse Deresi, (Sirin, 2001); Izmit- Izmit-Bolu yolu, Corum-Bogazkale, Corum-
Alacahoyilik, Erzurum-Pasinler, Adana-Kozan, Adana-Saimbeyli, Kahramanmaras-
Yalakkoy (Crosskey ve Zwick, 2007); Eskisehir-Merkez-Kizilcaéren koyi, Eskisehir-
Merkez-Mollaoglu koyii (Tuzla, 2008); Biiyilk Menderes Havzasi, Ceyhan Haczasi, Firat
Havzasi, Kizilirmak Havzasi, Yesilirmak Havzasi, Zamantt Nehri (Kazanci ve Ertung,
2008); Kocaeli-Golciik-Sirinkdoy Deresi, Kocaeli-Cayirova-Gogbeyli Deresi, Kocaeli-
Izmit-Emirhanlar Deresi, Kocaeli-Kartepe-Esme Deresi, Kocaeli-Kandira-Karaagag
Deresi, Ferizli Deresi ve Hediyeli Deresi, Istanbul-Agva-Kiiciiklii Deresi, Istanbul-
Cekmekdy-Hiiseyinli Deresi, istanbul-Beykoz- Cavusbasi Deresi- Polonezkdy Deresi ve
Cumhuriyet Deresi, Istanbul-Sile-Bigki Deresi, Bursa-iznik-Karasu Deresi; Sakarya-
Akyaz1-Bigkidere, Sakarya- Sapanca- Mahmudiye Deresi (Sirin vd., 2014); Istabul-
Gaziosmanpasa, Istanbul-Silivri, Kirklaeli-Kiyikdy, Kirklaeli-Vize, Kirklaeli-Demirkdy,
Kirklaeli-Armagan, Kirklaeli-Merkez, Kirklaeli- Kofgaz, Kirklaeli-Babaeski, Edirne-
Merkez, Edirne-Kesan, Edirne-Hatipkoy, Tekirdag-Malkara, Tekirdag-Sarkoy, Canakkale-
Gelibolu (Sirin vd., 2015)

4. Simulium ornatum Meigen, 1818

Diinya yayihsi: Cezayir, Andorra Avusturya, Beyaz Rusya, Belgika, Bosna, Ingiltere (CI,
En, Sc, Wa), Bulgaristan, Cin (Gu, Jilin, LiYu), Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka,
Estonya, Finlandiya , Fransa, Almanya, Yunanistan (Girit, Rodos dahil), Macaristan,
Irlanda, Israil, Italya (Sardunya, Sicilya), Urdiin, Kazakistan, Letonya, Liibnan,
Lihtenstayn, Lituanya, Liikksemburg, Makedonya, Mogolistan, Karadag, Fas, Hollanda,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya (CR, KM, NR, SR), Sirbistan, Sibirya (ES,
FE, WS), Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isvec, Isvicre, Tunus, Tiirkiye, Ukrayna,
Ozbekistan (Adler, 2019).

Tiirkiye yayihsi: Bursa-Mezit Deresi (Kazanci ve Clergu-Gazeau, 1990); Kiitahya-Porsuk
Cay1, Eskisehir-Kargin Deresi, Eskisehir-Kirka Akin Deresi, Sivrihisar-Piinek Deresi,
Nallihan-Kocagay (Sirin, 2001); Tunceli-Piiliimiir-Munzur, (Crosskey ve Zwick, 2007);

Biiyiik Menderes Havzasi, Firat Havzasi, Goksu Havzasi, Yesilirmak Havzasi, Zamanti
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nehri, (Kazanct ve Ertung, 2008); Mugla-Yuvarlak¢ay, Mugla-Namnam ¢ayi, Amasya-
Akcay, Aydin-Cine c¢ayi, Bolu-Yedigoller (Ertung ve Kazanci, 2009); Giresun-
Sebinkarahisar (Kazanci ve Ertung 2010); Giresun-Dereli yolu, Trabzon-Siimela Kilisesi,
Rize-Anzer platosu, Giimiishane Zigana ge¢idi (Basoren ve Kazanci, 2012); Ankara-
Cubuk (Basoren vd., 2013).

5. Simulium trifasciatum Curtis, 1839

Diinya yayihsi: Cezayir, Andorra, Avusturya, Belgika, Britanya (Ingiltere, CI),
Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Macaristan, Irlanda, italya, Lituanya, Hollanda, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya,
Ispanya, Isvicre, Tiirkiye, Ukrayna (Adler, 2019).

Tiirkiye yayilisi: Aras nehri, Kdycegiz koruma alani, Yedigoller National Park,
Yesilirmak Havzasi, (Kazanci ve Ertung, 2008); Mugla- Yuvarlak¢ay, (Ertung ve Kazanci,
2009) Giresun-Sebinkarahisar (Kazanci ve Ertung 2010); Trabzon-Akgaabat, Trabzon-
Uzung6l, Rize-Ayder yaylasi, Rize-Anzer platosu, Glimiishane Zigana gegidi, Giresun-
Dereli yolu (Basoren ve Kazanci, 2012); Ankara-Hatip gay1 (Basoren vd., 2013).

6. Simulium ornatum sp.

Tiirkiye yayihisi: Mersin-Sertavul gegidi, Elazig-Komiirhan gegidi, Tunceli-Piiliimiir yolu
(Crosskey ve Zwick, 2007); Kayithan- Kunduzozii deresi, Gecek deresi, Ayvali koyii-
Akargay deresi, Diizaga¢ deresi, Deliyusuf c¢esmesi, Savran-Cayi¢i deresi, Kocatepe-
Gazipasa ¢esmesi, Dagilgan deresi, Bolvadin-Gerenlik deresi (Kalafat, 2008); Kirikkale -
Yahsihan, Kirikkale-Merkez (Gazyagci, 2011).

Ulkemizde bu gruba ait tiir kayitlarmin onemli bir kismi larval ya da pupal
bireylere dayali olarak yapilmistir (Crosskey ve Zwick, 2007). Tiirlerin rapor edildigi ¢ogu
calismada detayli deskripsiyonlarin bulunmamasi bazi tiir teshislerinde hatalarm olma
olasiligr yiiksektir. Bununla birlikte tiir grubunda sikg¢a goézlenen gizli tiirlerin varligt
nedeniyle, mevcut tiir sayisinin daha fazla ya da daha az olabilecegi 6n goriilmektedir. Bu
durum tiir grubunun taksonomik, filogenetik ve filocografik olarak ¢oziimlenmesi gereken
problemleri oldugunu diislindiirmektedir. Anadolu'nun cografik yapisi ve jeolojik gecmisi
gdz Oniline alindiginda yapilan bu calismada elde edilen DNA temelli verilerin tiir

grubunun taksonomisi ile ilgili problemlerin ¢dziimlenmesine katki saglayacagi agiktir. Bu
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zamana kadar tiir grubuna dair elde edilen faunistik kayitlarin tiirlerin yayilig oriintiilerini

yeterince yansitmadigi da bir gergektir.

Taksonlar arasindaki filogenetik ve filocografik iliskilerin belirlenmesinde en
giivenilir verilerin DNA'dan elde edildigi aciktir. Caligmada ornatum tiir grubunun
Anadolu'daki varliklari morfotaksonomik yontemlerle tespit edilmis olan iiyeleri ve
populasyonlarinin  genetik iligkileri arastirilmis ve taksonomik statiileri ile ilgili
problemlerin ¢oziilmesi amaglanmistir. Buradan yola ¢ikarak; Avrupa'nin dogusundan elde
edilen tiir grubuna ait bireylerle birlikte, Anadolu da yayilis gosteren tlir grubuna ait
bireylerden ¢ekirdek ve mitokondri genomuna ait 3 farkli DNA bolgesi (NADH2, COl, ITS

1-2) calisilmustir. Elde edilen verileri ile;

1) tir grubunun iilkemizdeki populasyonlarinin sahip oldugu genetik cesitliligi
saptamak,

ii) tiirler arasindaki filogenetik iligkileri ve filocografik yapilanmasini belirlemek,

ii1) Anadolu ve Avrupa temsilcilerinin filogenetik iliskisini saptamak,

1v) Grup igerisindeki olas1 kriptik ve yeni tiirlerin varligin1 aydinlatmak,

V) Diinyadaki diger ¢alismalardan elde edilen dizilerle birlestirilerek (Gen Bank'tan
indirilip) tiir grubunun filogenisine ve taksonomisine yonelik ¢ikarimlarda bulunmak,

vi) Elde edilecek DNA dizileri ile tim diinyada birgok canli igin yiiriitilen DNA
barkodlama galismalarina bu familya a¢isindan katkida bulunmak,

vii) COI ve NADH: gibi molekiiler saat tahminleri i¢in kullanisl mitokondriyal gen
bolgeleri ile tiirlerin ayrilma zamanini belirlemek,

viii) Morfolojik teshislerde sik kullanilan pupa solunum filamentlerinin tiirlerin

ayrimindaki yetkinligini geometrik morfometrik analizlerle test etmek amaglanmustir.

Calismada elde edilecek bulgularla tiir grubunun Anadolu temsilcilerinin fauna
yapist ve yayilis Oriintlisii ortaya konacaktir. Calisilan tiirlere ait 3 farkli gen bolgesi
dizileri gen bankasma kaydedilerek familya tiirlerinin sistematigi ve evrimi ile ilgili

gelecek arastirmalara veri altyapisi olusturulacaktir.
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2. TEORIK BILGI VE LITERATUR ARASTIRMASI

Simuliidae, Diptera’nin Nematocera alt takimi igerisinde yer almaktadir. Genellikle
siyah renkli tiknaz viicutlari, giiglii bacaklar1 ve genis kanat yapilar ile alttakimin diger

familyalarindan kolaylikla ayirt edilebilirler (Adler vd., 2004).

Simuliidae tiirleri hem yasam dongiilerinin bir kismini1 akarsularda gegirmesi, hem
de bazi tlirlerde ergin disilerin kan emmesi vasitasiyla parazit tasimalarindan dolayi

oldukga 6nemli bir gruptur (Crosskey, 1990).

Viicutlar bas, toraks ve abdomen olmak iizere ii¢ kisimdan olusmaktadir. Abdomen
ayrimlar1 ¢cok belirgin olmayan 11 segmentten meydana gelmistir. Eusefalik yapida olan
bas kismi belirgin sekilde viicuttan ayrilir. Sklerotize olmus saglam goriiniislii basta, iyi
gelismis bir cift anten, bir ¢ift sefalik fan ve agiz parcalar1 bulunur (Sekil 2.1.a). Toraks bas
bolgesine oranla kalin olup ventral tarafinda, ucunda kancalardan olugsmus bir halkanin
bulundugu bir adet proleg (6n ayak) bulunur. Abdomen ilk segmenti ince olan ve son
segmente dogru genisleyip kalinlasan sekiz segmente sahiptir. Abdomenin son
segmentinde ¢ok sayida kanca igeren bir halka (posterior proleg) mevcuttur. Anal agikligin
dorsal kisminda “rektal organ” ya da “anal solungaglar” adi verilen c¢ikintilar yer

almaktadir.

Pupanin viicudu, sefalotoraks ve abdominal segmentlerden meydana gelmistir. Son
pupal evrede ergin viicudunun tiim kisimlar1 agikca ayirt edilebilir halde bulunur. Pupanin
toraksinin dorsal bolgesi kambur bicimindedir. Bas ve toraksin ventralinde anten, agiz
parcasi, kanat ve bacaklarin taslaklarini gérmek miimkiindiir. Basin ve toraksin iist
epidermisi yuvarlak veya sivri uglu tiiberkiillerle kaplanmis olabilir. Bu tiiberkiil ve
trikomlar (setalar) tiir teshisinde énemlidir. Pupada taksonomik 6neme sahip yapilardan
biri torasik segmentten dorso-lateral yonde disar1 ¢ikan solungaclardir (Sekil 2.1.b), diger
onemli yapi1 ise viicudu tamamen ya da kismen Orten kokondur. Kokon, pupa olusmadan
onceki larvanin (son instar) tiikiirik bezleriyle olusturdugu ipegi kullanmasiyla meydana
getirilir. Pupalar, c¢ogunlukla akintinin yavas oldugu yerlerde bulunurlar ve yer

degistirmezler. Pupalar, beslenmedikleri i¢in besin miktar1 haricinde suyun sicakligi ve
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oksijen miktar1 gibi faktorlere bagli olarak 2 giin - birka¢ hafta arasinda bir siirede
gelisimlerini tamamlamaktadirlar (Rubtsov, 1990). Larvalar; tas, kaya, yaprak veya diiz
yiizeyli plastik materyaller iizerine tutunarak yasarlar (Sekil 2.2). Sefalik fanlan ile

beslenirler. 2-8 hafta siire i¢erisinde pupa evresine gegerler (Rubtsov, 1990).

a solunum
Kanatlar Abdomen \ v filamentleri
Toraks gglzzler > Ktoraks
— parcalari—
bacak
taslaklari
P kanat —>
/ taslaklari
SAgiz pargalari abdomen

1

Bacaklar

Sekil 2. 1. Simulium kiritshenkoi a) ergin genel viicut goriintiisii b) pupa genel viicut
goruntisu

Solunum histoblasti
Anten

Sefalik fanlar

'\Anterior bacak

" &Posterior bacak

Sekil 2. 2. Simulium kiritshenkoi larva genel goriintiisii
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Bati1 Palearktik'de zengin bir biyogesitlilige sahip olmasina ragmen Anadolu,
Simuliidae tiir ¢esitliligi bakimdan hakkinda en az bilgiye sahip olunan alanlarin basinda
gelmektedir. Ulkemizde Simuliidae faunasina yonelik arastirmalar 20. yiizyilin baslarinda

yapilmaya baglanmistir.

Austen’in 1925’yilinda Canakkale'nin Biga yarimadasindan tanimladigi Simulium
pulchripes tiirti Tiirkiye'de bu sineklere yonelik ilk ¢alismadir (Crosskey ve Zwick, 2007).
Bundan sonraki 50 yillik periyotta iilkemizden bu iki kanatli grubuna yonelik herhangi bir
veri kaydi bulunmamaktadir. Jedlicka (1975) Simulium caucasicum tiirtinii, Odogmia
ornata caucasica olarak Afyon ve Canakkale illerinden kaydetmistir. Alman arastirmact
Heide Zwick ise 1978 yilinda, Limnofauna Europea katalogunda Tiirkiye'den 3 farkl: tiiriin
kaydina yer vermistir. Kazanci ve Clergu-Gazeau (1990) iilkenin farkli bolgelerinden 21
tiirii rapor etmiglerdir. Ayni iki arastirmaci 1992 yilinda onceki c¢aligmalarina ek olarak
tiirlerin habitat tercihlerini bildirmislerdir. Ozbek vd. ise 1995 yilinda Dogu Anadolu
bolgesinde ve ozellikle Erzurum ilinde Simulium bezzi salgini oldugunu ve yaklasik 100
civar kiiciikbasin telef oldugunu rapor etmislerdir. Balik vd. 2002 yilinda Izmir Dikili'den
bir tiirli lilkemizden ilk kayit olarak bildirmislerdir. Sirin, 2001 yilinda Doktora tezini
Yukar1 Sakarya havzasi Simuliidae tiirlerinin belirlenmesi iizerine hazirlamistir. Bu
doktora c¢alismasinda tespit edilen 23 tiirden 8 tanesi ililkemiz i¢in ilk kayit olarak
verilmistir (Sirin ve Sahin, 2005). Kuzey Marmara Bolgesi Simuliidae faunasinin tespitine
yonelik TUBITAK destekli proje calismasi Sahin vd. (2004) tarafindan tamamlanmstir.
Kazanc1 2006 yilinda yaptig1 ¢alismada bazi Simuliidae tiirleriyle ¢evresel parametreler

arasindaki iligkileri CCA (Canonical Correspondance Analysis) ile degerlendirmistir.

Crosskey ve Zwick, 2007 yilinda yayinladiklar1 ¢alismalarinda 9 yeni kayit ve
dagilis bilgilerinin yan1 sira o zamana kadarki tiim ¢aligsmalar1 degerlendirerek bir kontrol
listesi yayinlamiglardir. 2006 ve 2007 yillarinda Orta Kizilirmak havzasinda goriilen ve
bolgede insan ve hayvan sagliginin yani sira ekonomik acidan ciddi bir sorun olusturan
Simulium lineatum tiiriiniin istilas1 ve yiiriitiilen biyolojik miicadele ¢alismalart Y1lmaz vd.
(2007) tarafindan rapor edilmistir. Kazanci ve Ertung (2008a) tarafindan Tiirkiye'nin Bati
ve Dogu bélgelerindeki bazi akarsularda 15 tiir tespit edilmis olup bunlarin bes tanesi yeni
kayit olarak verilmistir. Alt1 tanesi yeni kayit olmak iizere toplam 63 tiirii kapsayan bir

kontrol listesi yaymlanmistir (Kazanci ve Ertung, 2008b). Tuzla (2008) 6 farkli tiirlin
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sitogenetik 6zelliklerini belirlemistir. Kalafat (2008) yiiksek lisans tez ¢aligmasinda Afyon
ve g¢evresinde yayilis gosteren bu familyaya ait tiirleri belirlemeye c¢alismistir. Ertung
(2009) yiiksek lisans c¢alismasinda Bati Anadolu'daki bazi akarsularin Simuliidae
faunalarini arastirmistir. Caglar ve ipekdal (2009) 45 tiirii kapsayan ¢alismalar1 ile Tiirkiye
Simuliidae faunasini yakin iilke faunalar1 ile karsilastirarak degerlendirmislerdir. Ulke
faunasi icin 1 yeni tiir kaydi Kalafat ve Sirin (2011) tarafindan yaymlanmistir. Yesiloz
(2011) yiiksek lisans tez ¢alismasinda Nevsehir Kizilirmak havzasinda sorun olusturan
simulidlerin molekiiler siniflandirmasini mitokondriyal sitokrom C oksidaz alt {inite I
(COI) ve ribozomal transkripte edilen ara bolge-2 (internal transcript spacer 2) ve 28S
rDNA’nin bir kismint igeren (ITS-2/28S) DNA bolgeleri ile ¢alismistir. Gazyager (2011),
Kirikkale ve Ankara yoresi Kizilirmak havzasinda Simulium cinsi tiirlerinin belirlenmesi
tizerine Doktora c¢alismasini tamamlamistir. Adler vd. (2012) Kizilirmak havzasinda
Wilhelmia alt cinsi tiirlerinin kromozomal yapilarini arastirmislar ve ayni tiir olabilecegi
diisiinillen iki ayri tirtin (Simulium (Wilhelmia) lineatum ve S. (W.) balcanicum)
kromozomal olarak farkliligin1 belirlemislerdir. 2013 yilinda Basoren vd. Ankara ¢ayi
Simuliidae tiirlerini arastirmis ve 11 calisma alanindan 9 tiir bildirmislerdir. Demircioglu
(2014) Erciyes dagi akarsularinda Simulium tiirlerinin arastirilmast ve molekiiler

klasifikasyonu {lizerine arastirma gergeklestirmistir.

Adler ve Sirin (2014) Prosimulium cinsinin Bati Asya populasyonlarinin
sitotaksonomik degerlendirmesini yaptiklar1 ¢alismalarinda cinsin 3 farkli tiirliniin Bat1i
Anadolu'daki populasyonlarin1 da incelemis ve sz konusu 3 tiirden bir tanesinin yeni bir
tir oldugunu bildirmislerdir. Calismada Prosimulium rachiliense tiiriniin 6zellikle
Ermenistan'daki populasyonlarinda kromozomal inversiyonlarla belirgin farkliliklar
gosterdigini saptamislardir. Sirin vd. (2014), Dogu Marmara bdlgesinde yaptiklar
calismada 17 tiir tespit etmislerdir. Basoren 2015'te gerceklestirdigi doktora tez
calismasinda Dogu Karadeniz Bolgesi’ndeki ¢esitli akarsularin  fiziko-kimyasal
degiskenlerini 6lgmiis ve bolgeden tespit edilen Simuliidae 'ye ait tiirlerle iligkilendirmistir.
Basoren ve Kazanci (2015) Yesilirmak nehrinde Simuliidae tiirlerinin yayilisini ve ¢evresel
etmenlerle iliskisini tespit etmislerdir. Sirin vd. (2015), Trakya bodlgesinde yaptiklar1 bir
diger caligmada ise bir tanesi Tirkiye icin yeni kayit olmak iizere 18 tir kaydi
vermiglerdir. Adler ve Sirin (2015) ve yine Sirin ve Adler (2015) iki yeni tiir

tanimlamiglardir. Her iki caligmada da tiirlerin kromozomal ve morfolojik 6zelikleri
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detaylica incelenmistir. Bagoren ve Kazanct 2015 yilinda Dogu Karadeniz bolgesi
akarsularindaki Simuliidae tiirleri i¢in teshis anahtar1 olusturmuslardir. Ayni arastiricilar
Tiirkiye Simuliidae tiirlerine ait bir kontrol listesi yaymlamislardir. Inci vd. (2017)
yaptiklar1 ¢alismada Wilhelmia alt cinsi tiirlerinin  Kuzeydogu Anadolu'daki
populasyonlarinin genetik cesitliliklerini COI gen bolgesini kullanarak arastirmiglardir.
Arastirma sonucunda S. lineatum ve S. turgaicum arasindaki ayrimin ¢oziilemedigi ve
potansiyel kriptik tiir olabilecekleri sonucuna varmiglardir.  Kiigiikyetim (2018),
tilkemizde genis yayilisa sahip Wilhelmia altcinsi tiirlerinin  Batt  Anadolu
populasyonlarmin genetik cesitliliklerini COI ve ITS gen bolgeleri araciligiyla
aragtirmistir. Arastirma sonucunda S. turgaicum ve S. balcanicum tiirlerinin monofiletik bir
grup olusturduklarini ve yeni ayrilan ortak soy hattindan geldiklerini S. pseudequinum ve
S. paraequinum tiirlerinin arasindaki genetik belirsizligin ¢alisilan gen bolgeleriyle
¢oziilemedigini tespit etmislerdir. Onder vd. 2019 yilinda Kuzeydogu Anadolu bdlgesinde
sorun yarattig1 diistiniilen Simuliidae'ye ait 4 tiiriin (S. kiritshenkoi, S. vernum, S. bezzii, S.
bergi) COI gen bolgesi ile filogenetik analizlerini gergeklestirmistir. 4 lokasyondan
toplanilan tiirlerin yani sira veri setine Gen Bankasindaki mevcut tiirlerin COI bolgesini de
ekleyerek genisletmislerdir ve her bir tiirtin ait oldugu taksonomik grup i¢in yorumlar
yapmislardir. Ozel, 2019'da gergeklestirdigi yiiksek lisans tez calismasinda Isparta
Deresi'nden tespit ettigi tiirlerin adaptasyon Olciitlerini ve yogunluklarint bazi

fizikokimyasal parametrelerle iliskilendirerek belirlemistir.

Tiirkiye’de belirlenen Simuliidae tiir sayis1 son verilerle birlikte 55’e yiikselmistir
(Adler, 2019). Bu say1 tiim familya tiirlerinin yaklasik % 4'line, Palearktik faunasinin ise

yaklasik % 10 'una karsilik gelmektedir.

Anadolu'da S. ornatum tiir grubu tiirlerini iceren morfotaksonomik ve ekolojik
caligmalar ise su sekilde Ozetlenebilir. Kazanci ve Clergu-Gazeau (1990) tarafindan
yapilan caligmada S. ornatum tiirliniin Bursa-Mezit Deresinden kaydi verilmistir. Sirin,
2001 yilinda Doktora tezini Yukar1 Sakarya havzasi Simuliidae tiirlerinin belirlenmesi
tizerine hazirlamistir ve tezinde S. fontanum, S. baracorne, S. ornatum ve S. kiritshenkoi
tirlerine ait kayitlar bildirmistir. Sirin ve Sahin (2005)’in 8 yeni kayit bildirdikleri
calismada S. fontanum tiiriine iliskin Sakarya havzasindan lokalite kaydi vermislerdir.

Crosskey ve Zwick (2007) yayinladiklar1 Anadolu'nun genel degerlendirme ve kontrol
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listesinde S. kiritshenkoi ve S. ornatum tiirleri i¢in lokalite kayitlarina yer verilmistir.
Kalafat (2008) yiiksek lisans tez ¢alismasinda Afyon ve cevresinde yayilis gdsteren S.
ornatum comp. ait 6rneklerin bilgilerine yer vermistir. Ertung ve Kazanci 2009 yilinda Bati
Anadolu'daki bazi akarsularda bulunan Simuliidae larvalar1 igin verdikleri teshis
anahtarinda S. ornatum ve S. trifasciatum tiirlerine ait lokalite bilgilerine yer vermislerdir.
Kazanci ve Ertung’un 2010 yilinda Yesilirmak havzasinda yaptiklart ¢aligmada S. ornatum
ve S. trifasciatum tiirlerine ait kayit verilmistir. Basoren ve Kazanci’nin 2012 yilinda Dogu
Karadeniz bdlgesindeki bazi akarsularda ylriittiikleri c¢alismada S. ornatum ve S.
trifasciatum tiirleri bildirilmistir. Bagoren vd. (2013) Ankara ¢ayinda Simuliidae tiirlerini
tespit ¢alismasinda S. ornatum ve S. trifasciatum tiirlerini de elde etmislerdir. Sirin vd.
(2014, 2015) Dogu Marmara ve Trakya’da yiirittiikleri faunistik Simuliidae ¢aligmasinda
S. kiritshenkoi tiiriine lokaliteleri bildirmislerdir. Basdren ve Kazanci 2016, Onder vd.
2019 ve Ozel, 2019 yaptiklari ¢alismalarda S. ornatum, S. kiritshenkoi ve S. trifasciatum

tiirlerine ait lokalite kayitlart bildirmislerdir.

Son yillarda gerek iilkemizde gerekse diinyada familya igerisindeki gizli tiirlerin
belirlenmesinde ve taksonlarin filogenetik iliskilerinin anlagilmasinda molekiiler teknikler
yogun olarak kullanilmaktadir (Pfenninger ve Schwenk, 2007, Yesiléz ve Yildirim, 2015,
Day vd., 2008; Phayuhasena vd., 2010; Pramual vd., 2012; Low vd., 2014; Sriphom vd.,
2014). Palearktik bolgede de (Orta ve kuzey Avrupa’da COI gen bolgesi araciligiyla
Simulium reptans tiiri populasyonlarinin genetik karakterizasyonunun yapilmasi gibi)
familya tiirlerinin ayriminda ve filogenilerinin arastirilmasinda molekiiler tekniklerin
kullanildig1 ¢ok sayida calisma yapilmaktadir. Ozellikle familya icerisindeki tiir gruplar
lizerine yapilan populasyon genetigi caligmalar1 oldukca fazla sayidadir (Thanwisai vd.,
2006; Jedlicka vd., 2012; Kudela vd., 2014; Pramual ve Adler, 2014; Pramual vd., 2015;
Takaoka vd., 2017, 2018a, 2018b, 2019a, 2019b).

Simuliidae sistematigi iizerine geometrik morfometri yontemi ile yapilan ilk
calisma olan Pepinelli vd. (2013) calismasinda 13 cinsin ergin kanat damarlar ile
Prosimuliini ve Simuliini tribiis ayriminin evrimsel ve morfolojik olarak nasil gerceklestigi
tartisilmistir. Adrianov vd. (2015) Ermenistan'da yaptiklar1 ¢alismada molekiiler genetik ve
kromozomal analiz ¢aligmalarinin yaninda morfometrik analizler yaparak karsilastirmali

bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
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Onerilen arastirmada secilen Simulium ornatum tiir grubu {izerine yapilan

molekiiler calismalar su sekilde siralanabilir.

Otsuka vd., 2003°te 16S rRNA gen bolgesini kullanarak Himalayum altcinsinin
filogenetik analizini gergeklestirmis, bu calismada S. ornatum tir grubunda bulunan

Simulium iwatense tiiriiniinde 16S rRNA gen dizisini ¢alismaya dahil etmislerdir.

Day ve Godall tarafindan 2008 yilinda ingiltere'de yapilan Simulium ornatum tiir
grubunun intragenomic rDNA ITS1 ve ITS2 varyasyonlar1 isimli ¢alismada Simulium
ornatum, Simulium trifasciatum ve Simulium intermedium tiirlerinin 18S-1TS1-5.8S-I1TS2-

28S rDNA gen bolgelerini kapsayan diziler veri bankasina yiiklenmistir.

2014 yilinda Demircioglu tarafindan yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinda Erciyes
dag1 akarsularinda simuliid tiirlerinin molekiiler karakterizasyonunun yapilmis ve
morfolojik ve kromozomal analizler ile arastirma yoresinden toplanan 100 larvanin
20’sinin S. bezzi sitoform (Cyt) 2, 20’sinin S. bezzi Cyt 3, 50’sinin S. ornatum grup ve
10’unun ise S. velutinum oldugu tespit edilmistir. Teshisi yapilan tiirlerin COI ve ITS2 gen

bolgeleri dizilenmis ve gen bankasina kayitlar1 gergeklestirilmistir.

Adrianov vd. (2015) yaptiklart ¢alismada Ermenistan'daki istilaci Simuliidae
tirlerinin COI varyasyonlari tizerine ¢alisilmis ve Simulium Kiritshenkoi tiirtiniin COI gen
bolgesi dizilenmistir. Ayni caligmada tiirlerin morfometrik, molekiiler genetik ve

kromozomal analizleri de gergeklestirilmistir.

Bu caligmada S. ornatum tiir grubunun Anadolu'da yayilis gosterdigi bilinen 5
tirtiniin mitokondri ve ¢ekirdek genomuna ait 3 farkli DNA bolgesi (NADH2, COl, ITS1-
2) calistlmustir.

Hayvan Mitokondriyal DNA's1 halkasal yapidadir. Yaklagik 15-17 kb
biyiikliigiindedir ve kodlama yapmayan bolgeleri olduk¢a az orandadir (Spanos vd., 2000).
MtDNA gen bolgeleri ve mitogenomun tamami, tiir i¢i ve tiirler aras1 hatta daha ytiksek

taksonlarin iligkilendirilmesinde, bunun yaninda filogenetik ve evrimsel Oriintliniin ortaya
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konulmasinda siklikla kullanilmaktadir (Simon vd., 1994; Boore, 1999; Spanos vd., 2000,
Avise, 2004). Bu tiir ¢alismalarda mitokondriyal genlerin kullanilmasinin baslica nedenleri
su sekilde siralanabilir; Mitokondriyal DNA endosimbiyotik kokenli ve anasal kalitilan bir
genomdur, intron bolgelerini igermezler, rekombinasyona ugramadiklar1 ve ayrica DNA
sentezi sirasinda meydana gelen hatalar1 diizeltecek bir mekanizma bulunmamasindan
dolayr yiiksek mutasyon oranmna sahip olduklar1 bilinmektedir. Mitokondriyal genler
taksonlarin evrimsel Oriintiisiinii, soyhatlarinin iliskisini ve molekiiler saat tahminlerini

calismada yaygin olarak kullanilan genetik belirte¢lerdir (Spanos vd., 2000).

Mitochondrial genome

15, 851 bp

Sekil 2. 3. Bocek halkasal Mitogenomu, (Li vd., 2012'den degistirilerek alinmistir).

Bocek mitogenomunda 37 gen bulunur, bunlardan 13 tanesini protein kodlayan
genler, 22 tanesini tRNA genleri ve 2 tanesini rRNA genleri olusturmaktadir (Sekil 2.4) (Li
vd., 2012). Protein kodlayan genler oksidatif fosforilasyonda gorevli mitokondriyal
membrana gomiilmiis bes mitokondriyal kompleksin dordiiniin alt {initelerini
olusturmaktadir. Bu genlerden NADH dehidrojenaz altiinite 1 (nd1), nd2, nd3, nd4, nd4l,
nd5 ve nd6 kompleks 1 (NADH-ubiquinol oksidorediiktaz)'in, sitokrom b (cytb) kompleks
3 (ubiquinon-sitokrom-c- oksidorediiktaz)'iin, sitokrom-c-oksidaz alt {inite 1 (coxl), cox2
ve cox3 kompleks 4 (sitokrom-c-oksidaz)'iin, son olarak da ATP sentaz FO alt {inite 6
(atp6) ve atp8 kompleks 5 (ATP sentaz)'in proteinlerini kodlar (Ordek, 2015).
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Mitokondriyal genlerden sitokrom c oksidaz altiinite I (COI) biyo-oksidasyon
zincirinin elektron aligverisinde rol alan bir enzimdir. Solunum elektron transport
zincirinde son enzim olarak gorev alir. Genin alt {initelerinden yaklasik 650 bg¢'lik kisa 6n
boliimii olusturan COI bolgesi tiir icerisinde ve tiirler arasinda ideale yakin genetik
degisime sahip oldugu, kendi i¢inde heterojenlik sergiledigi ve evrensel primerlerle
cogaltilabildigi i¢in kullanimi ¢ok yayginlasmis DNA ile tanimlama (Barkodlama)
calismalarinda kullanilmaya baslanilmistir (Simon vd., 1994; Hebert vd., 2003; Pramual ve
Wongpakam, 2013, 2014). Bu kisa on bolge ile kriptik tiirlerin ve teshis edilemeyen
tirlerin tanimlanmasi gibi bir¢ok c¢alisma gergeklestirilmektedir (Pramual vd., 2011,
Pramual ve Kuvangkadilok, 2012). Fakat COI ve II alt iinitelerinin tamaminin (yaklasik
1200 bg) populasyon genetigi, filocografik analizler, tiir komplekslerinin filogenisi gibi
calismalarda populasyon arasi farkliliklar1 ve cesitlilikleri belirlemede daha etkin olacagi
ongoriilmektedir (Senatore vd., 2014). Bu genin baska mitokondriyal ve niiklear genlerle
desteklenerek daha uzun bg'lik bolgelerin karsilagtirilmasi (multigen c¢alismalari) ve daha
giivenilir sonuglar elde edilmesi miimkiindiir (Phayuhasena vd., 2010; Low vd., 2014;
Sriphom vd., 2014). Mitokondriyal genom igerisinde ¢ok hizli mutasyona ugrayarak tiir ve
tirler arasindaki degisimleri belirtebilen bir diger bolge NADH Dehidrogenaz bolgesidir.
NADH Dehidrogenaz altiinite 2 (ND2) (yaklasik 1000 bg) bir¢cok filogenetik ¢aligmada
mitokondriyal ve niiklear gen bdlgeleriyle birlikte kullanilmistir (Simon vd., 1994,
Moulton, 2000).

Mitokondriyal genler disinda filogenetik calismalarda yaygin olarak kullanilan bir
diger gen bdlgesi ise gekirdekte bulunan transkripsiyonu yapilan ara bolgeler olan ITS1 ve
2 (internal transcribed spacer) dir. Bu DNA bolgesi ribozomal DNA (rDNA) genlerinden
18S-ITS1-5.8S-1TS2-28S rDNA gen bolgelerini kapsayan bir fragmandir (Thanwisai vd.,
2006). Ribozomal DNA 18S, 5.8S ve 28S alt birimlerini igeren gen bolgelerine sahiptir ve
bu genler yiiksek seviyede korunmustur (Sekil 2.5). Bu alt birimler arasinda bulunan ITS1
(yaklasik 490 bg) ve ITS2 (247-308 bg) adi verilen bolgeler birer intron olup ribozomal
bolgelere oranla ¢ok daha hizli evrimlesmektedir (Sekil 4) Evrimsel degisimin hizli olmasi
ve DNA dizisindeki varyasyonlar nedeni ile cins ve daha alt kategorideki taksonomik
smiflar igin kullanigsh oldugu bir¢ok yayinda bildirilmistir (Thanwisai vd., 2006; LaRue
vd., 2009; Yesiloz ve Yildirim, 2015).
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Bu tez ¢alismasinda mtDNA'dan COI gen bdlgelerinin birlikte olusturdugu yaklagik
1200 bg'lik bolge ve NADH2 Dehidrogenaz alt tinite 2; ¢ekirdek DNA'dan ise ITS 1-2 gen
bolgesi calismustir.

18S rDNA ITS1 5.8S rDNA ITS2 28S rDNA

Sekil 2. 4. ITS 1-2 (internal transcribed spacer) gen bolgelerinin niiklear genomdaki yeri
(Aguilera-Munoz vd., 2008).

Taksonlar arasinda benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesinde ne kadar ¢ok
karakterden faydalanilirsa o oranda dogru sonug elde edilmis olur. Genellikle daha ¢ok
morfolojik karakterlerin kullanilmasinin nedeni bunlarin daha kolay ve ucuz odl¢limler
sonucu elde edilebilecegi gergegidir. Bilgisayar teknolojisi ve istatistiksel metotlarin
gelisimiyle niimerik taksonomi isim ve igerik degistirmis ¢alismalarda geometrik morfoloji
analizleri kullanilmaya basglanmistir. Takson i¢indeki bireylerde gozlenen sekil
varyasyonlarinin diger degiskenlerin varyasyonu ile kovaryasyonunu Olgen istatistiksel

analiz serileri geometrik morfometri olarak adlandirilmaktadir (Adams vd., 2013).

Geometrik morfometrik calismalarda organizmanin bigimsel 6zelliklerini
incelemek i¢in landmark tabanli yontemler ve eliptik Fourier analizler gibi ¢esitli metotlar
kullanilabilmektedir (Ozenirler, 2010). Landmark tabanli geometrik morfometrik analizler
ile organizmalar tanimlanabilmekte; tiir i¢i ya da tiirler aras1 farkliliklar kanonik varyans
analizleri, temel 6geler analizleri gibi farkli metotlarla ortaya konabilmektedir (Adams vd.,
2004). Bu yontem omurgasizlarda bas, kanatlar ve genitalya gibi morfolojik 6neme sahip
yapilarin bigimsel karakterlerini degerlendirebilmek adina kullanigh bir aragtir (Aytekin
vd., 2009). Ozellikle bocek kanat morfolojisi 2 boyutlu yapisi nedeniyle landmark
calismalarinda kullanilmaya olduk¢a uygundur. Bu nedenle 6zellikle Diptera grubunda
yapilan geometrik morfometri ¢aligmalarinda bdcek kanat morfolojisi kullanilmistir (Riva
vd., 2001; Jirakanianakit ve Dujardin, 2005; Aytekin vd., 2009; Francuski vd., 2009;
Pepinelli vd., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Materyali

Simuliidae tiirlerinin larva ve pupalart akarsu kaynaklarinda gelisim gosterirler.
Familya taksonomisinde Ozellikle pupa basta olmak ilizere tiim yasam evrelerindeki
bireyler kullanilmaktadir. Caligma materyalini toplamak amaci1 ile Ornekleme
istasyonlarinin belirlenmesinde Tiirkiye'deki tiim akarsu havzalari dikkate alinmis ve
homojen bir dérnekleme yapilmasina 6zellikle dikkat edilmistir. Caligmada iilkemizde daha
once yapilmis arastirmalardan bilinen gruba ait tiirlerin yayilis bilgileri goz Oniinde
bulundurularak 54 il ve 239 farkli lokaliteden &rnek toplanmistir. Ornekleme ¢alismalari,
familya ve hedef tiir grubunun mevsimsel aktivitesine dikkat edilerek; 2014-2018 yillari,
Mart-Temmuz aylar1 arasinda gerceklestirilmigtir. Bununla birlikte c¢alismada 2014
yilindan oOnce yapilan Ornekleme calismalarinda toplanmis ve Eskisehir Osmangazi
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boéliimii, Entomoloji Laboratuvari'nda
korunan tiir grubuna ait ornekler de kullanmilmistir. Benzer sekilde Avrupa'dan (Fransa,
Italya, Sirbistan, Polonya ve Hirvatistan) 13 farkli lokaliteden Dr. Simone Ciadamidaro
(italya —Torino, Biyogesitlilik ve Cevre Bilimleri Laboratuar1) ve Dr. Tatiana Kudelova
(Slovakya-Bratislava Universitesi Zooloji Béliimii) tarafindan toplanmis ve tayin edilmis

tiir grubu ornekleri de kullanilmistir.

Ornekleme ¢alismalarinda Crosskey (1990) ve Adler vd. (2004) tarafindan énerilen
yonteme uygun olarak simulid larva ve pupalari su igerisinde lizerine tutunduklari taglar,
bitkiler, dokiintii yapraklar vb. substratlardan ince uglu pens yardimi ile alinmistir. Alinan
orneklerin bir kism1 morfotaksonomik ¢aligmalar i¢in igerisinde % 85'lik etanol bulunan 5
mm'lik kapakli plastik tiiplerde fikse edilmis, alkolleri yenilenerek ayni kaplarda
saklanmigtir. Molekiiler ¢calismalar i¢in toplanan larva ve pupalar ise icerisinde absolute
alkol (% 96) bulunan tiiplerde fikse edilmistir. Ergin 6rneklerin elde edilmesi i¢in yonteme
uygun olarak, toplanan pupalar arasindaki olgun bireylerden bir kismi igerisinde
nemlendirilmis pamuk bulunan plastik tiiplere alinmis ve bu tiirler delikli kapaklar ile
kapatilmigtir. Birka¢ giin icerisinde pupadan c¢ikan ergin Ornekleri kiitikulalarinin

sertlegsmesi igin bir giin beklendikten sonra bos kokonlari ile birlikte icerisinde % 85'lik
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etanol bulunan 5 mm'lik kapakli plastik tiiplerde fikse edilmistir. Toplanan ornekler
istasyon numaralarina gore etiketlenerek kaydedilmistir. Ornekler en kisa siirede -20 °C'lik

dondurucularda koruma altina alinmistir.

Arazi caligmalart sirasinda caligilan her istasyonun bilgileri, koordinatlar1 ve deniz

seviyesinden yiiksekligi GPS ile 6l¢iilerek kaydedilmistir.

3.2. Morfotaksonomik Calismalar

Morfotaksonomik ¢aligmalar i¢in Oncelikle % 85'lik etil alkolde bulunan 6rnekler
kullanilmas, tiir teshisleri yapildiktan sonra molekiiler analiz i¢in absolii alkolde saklanan
bireylerle eslestirilmistir. Laboratuarda 6rneklerin 6ncelikle stereo diseksiyon mikroskobu
yardimi ile makro diizeyde incelemeleri yapilmistir. Her lokalite i¢in ayr1 ayri olmak {izere
ornekler geng larvalar, yash larvalar (pupa solungag¢ histoblastlar1 belirgin), pupalar ve
erginler olarak ayrilmis ve igerisinde % 85'lik etil alkol bulunan plastik kapakli tiiplere
aliarak etiketlenmistir. Bu tiipler, alkoliin zamanla buharlasarak azalabilecegi ihtimali
diistiniilerek her istasyon i¢in ayr1 ayri, igerisinde yine % 85'lik etil alkol bulunan
kavanozlara konarak +4 °C'de Eskisehir Osmangazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi

Biyoloji Boliimii, Entomoloji Laboratuvari'nda korunmaktadir.

Tiir teshisleri i¢in yaslh larva, pupa ve ergin bireylerin, larva kafa kapsiilii, pupa
solunum filamentleri, erkek ve disi genitalyalar1 gibi pek cok taksonomik yapilarinin
preparasyonu yapilmustir. Orneklerin teshislerinde Rubtsov (1956), Knoz (1965), Terteryan
(1968), Crosskey (1991, 1998, 2002), Bass (1998), Crosskey ve Malicky (2001),
Yankovsky (2003), Crosskey ve Zwick (2007), Jensen (1997), Crosskey ve Crosskey
(2000), Jedlicka ve Stloukalova (1997), Jedlicka vd. (2004), Belgat ve Dakki (2004)'iin
hazirlamis olduklar1 teshis anahtarlarindan yararlanilmistir. Tespit edilen tiirlere ait
nomenklatiir ve Diinyadaki dagilis bilgilerinin hazirlanmasinda Adler (2019) tarafindan

hazirlanan Diinya tiir kontrol listesi takip edilmistir.
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3.3. Landmark Tabanh Geometrik Morfometri Calismalari

Populasyonlardan belirlenen biitlin tiirlerin filamentleri geometrik morfometri
caligmasi i¢in ayrilmis ve fotograflama igin preparat haline getirilmistir. DNA izolasyonu
bliyllk c¢ogunlukta pupa evresindeki bireylerle gerceklestirilmistir. Pupa olmayan
istasyonlarda solunum flamentleri belirgin yasl larva evresindeki bireyler kullanilmig ve

filamentleri belirli prosediirlerle sabit preparat haline getirilmistir.

Pupa icin;

- % 99,8 lik absolute alkol- 1 dk.
- saf su- 1 dk.

- ksilol- 1 dk.

- saf su ile yikama- 1 dk.

- entellan ile lam tizerine flamentleri sabitleme prosediirii uygulanmaistir.

Larva igin;

- % 10'luk potasyum hidroksit ile 2 dk.
- % 99,8 lik absolute alkol- 1 dk.

- saf su- 1 dk.

- ksilol- 1 dk.

- saf su ile yikama- 1 dk.

- entellan ile lam iizerine flamentleri sabitleme prosediirii uygulanmustir.

Analizde dogru sonug alinmasi i¢in tiim bireylerin sol filamentleri daimi preparat
haline getirilmistir. Lam altina yerlestirilen milimetrik kagit araciligi ile kok ve dal yapilari
ayni diizleme oturtulacak sekilde Leica MZ-16 streoskobik diseksiyon mikroskobu ve
tizerine bagli DFC-490 dijital kamera kullanilarak fotograflanmis ve dijital ortama
aktarilmigtir. Landmarklarin konulmasi amaci ile Tps adli program serisi kullanilmistir
(Rohlf, 2007). Fotograflar Tps-UTIL1.28 (Rohlf, 2007a) programi ile diizenlenmis ve
filament Ttizerine daha Onceden belirlenmis landmarklarin konabilecegi formata
getirilmistir. Her ornek i¢in Tps-DIG 2.10 (Rohlf, 2007b) programi ile landmarklarin iki
boyutlu Kartezyen koordinatlart saptanmistir. TpsSuperl.14 (Rohlf, 2004) programi ile

landmark sayilarmin analiz icin yeterli olup olmadig: test edilmistir. TpsRelw (Rohlf,
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2007c) programinda Procrustes analizi uygulanmis, landmarklarin dagilimi tespit edilerek,

dagilimda bir sapma olup olmadigi anlasilmistir.

Procrustes rotasyonu, PCA (Principal Component Analysis) ve LDA (Linear
Discriminant Analysis) Past 3.26B programi araciligi ile uygulanmistir. tpsRelw (Rohlf,
2007c) programi araciligiyla gorece warp'lar belirlenmis ve kovaryasyonun eksenler
tizerinde aciklanmasi i¢in gergeklestirilen Partial Least Square (PLS) analizi

gergeklestirilmistir.

Morpheus Programinda (Slice, 2007) Tps verisi kullanilarak siiperimpozisyon
GPA rotasyonu sonrasinda gruplarin hesaplanan ortalama (mean) degerleri, NTSYS
Programinda (Sayisal Taksonomi ve Cok Degiskenli Analiz Sistemi) Euclid mesafesi esas
almarak ve SAHN Kiimeleme Yontemi (Rohlf, 2000) uygulanarak gruplandirilmis ve
UPGMA ile bir aga¢ haline getirilmistir. Tiirler arasinda anlamli bir fark olup olmadig:
IMP programi igerisinde CVAGen6p’de analiz edilmis, program igerisinde uygulanan ¢ok
yonlii varyans analizi (MANOVA) uygulanmistir.

3.4. Molekiiler Calismalar

3.4.1. Total DNA eldesi

Tiir teshis islemleri sonrast her tiir i¢in populasyonlar arasindaki cografik uzaklik,

akarsu havzasi ve bariyerler g6z Oniinde bulundurularak c¢alisilacak populasyonlar

belirlenmistir (Sekil 3.1).
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1-Marmara-Meri¢ Ergene 10-Bat! Karadeniz-1

2-Kuzey Ege-Susurluk 11-Bat! Karadeniz-2

3-Gediz- Kigik-Biiyik Menderes 12- Yegilirmak

4-Bati Akdeniz 13-Kizilhrmak 18-Firat-Dicle
5-Antalya 14-Seyhan-Ceyhan 19-Aras
6-Burdur 15-Dogu Karadeniz

7-Dogu Akdeniz 16-Van

8-Konya Kapali 17-Coruh

9- Sakarya

Sekil 3. 1. Tez kapsaminda 6rnekleme yapilan akarsu havzalar

Total DNA eldesi;

- DNA ¢ikarilabilecek dokunun bulunmasi,

- Bu hiicrelerin DNA’ya zarar vermeyecek sekilde par¢alanmasi,
- Hiicre igeriginin DNA'dan uzaklastirilmasi

- DNA'nin ¢oktiiriilmesi olmak iizere 4 basamakta gerceklestirilmistir.

Calismamizda Thermo Scientific Tissue DNA izolasyon kiti kullanilmistir. Protokol

basamaklari su sekildedir;

1. Ornekler kiiciik pargalara ayrildiktan sonra 1,5 ml'lik eppendorf tiiplerine
alimustir.

2. Eppendorf tiipleri igerisine par¢alanmis dokuyu kaplayacak kadar sivi su
konulmus, 30 sn siv1 azot igerisinde 1 dk 70 °C' ye ayarli su banyosunda bekletilmis ve
dokularin daha kii¢lik pargalara ayrilmasi saglanmistir. 5 kez dongiisel olarak tekrar edilen
bu islem sonrasinda tiip igerisindeki saf suyu uzaklastirmak i¢in konsantratér kullanilmig
ve sadece kiiclik parcalara ayrilmis 6rnek elde edilmistir.

3. Dokularin bulundugu eppendorf tiiplerine 180 pl sindirim soliisyonu
konulmustur. 20 ul proteinazK soliisyonu eklendikten sonra pipetleme ve vorteksleme
yapilmistir. Vorteksleme isleminden sonra eppendorf tiipleri 56°C’lik su banyosunda igerik

homojen oluncaya kadar bekletilmistir.
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4. Su banyosundan aliman Ornek tiiplerine 20ul RNAse eklenmis ve
vortekslenmistir.

5. 10 dk oda sicakliginda inkubasyona birakilan 6rnek tizerine 200 ul lizis
soliisyonu eklenmis ve tekrar vortekslenmistir.

6. 400 pl % 50°lik etanol eklenen 6rnekler pipetle karistirilmistir. Daha sonra lizat
koleksiyon tiipline aktarilmis ve 1 dakika 6000%g de santrifiij edilmistir.

7. Santrifiij sonucunda koleksiyon tiipiindeki siv1 atilmis ve filtre {izerine ilk yikama
solisyonundan 500ul eklenmistir, 1 dakika 8000xg de santrifiij edilen Ornek tiipi
icerisindeki sivi kisim tekrar atilarak ayni filtre {izerine 500ul yikama soliisyonu 2
eklenmistir.

8. 3 dk 12000xg de santrifiij edilen 6rnek tiipleri icerisindeki siv1 uzaklastirilmis ve
ornekler filtre tizerine eklenen 200 pl Elution tamponu igerisinde 2 dk oda sicakliginda
bekletilmistir. Inkiibasyondan hemen sonra 1 dk 8000xg de santrifiij edilmis ve filtre
atilmis, elde edilen total DNA -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.4.2. DNA’nin nanodrop ol¢iimii, miktar ve kalite tayini

Tez calismasi kapsaminda total DNA eldesi gerceklestirilmis tiim Orneklerin
konsantrasyonu Thermo Fisher Nanodrop 2000 cihazi ile olgiilmiistir. DNA'nin igine
¢Ozdiiriildiigii Eliisyon tamponu cihaza kor olarak tanmitilmistir. 50 ng/ul altinda deger

okunan total DNA'lardan Polimeraz Zincir Reaksiyonu gergeklestirilmemistir.

3.4.3. PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)

PZR i¢in gerekli olan primerler daha once yapilmis ¢aligmalardan yola ¢ikilarak
belirlenmis (Simon vd., 1994; Boore, 1999; Spanos vd., 2000), laboratuarda denemeleri
yapilmistir. Denemelerde sonu¢ aldigimiz mitokondriyal COI ve NADH: genleri ile
niiklear DNA'dan ITS1-2 bolgesi icin sentezlettirilen primerler ile PZR gerceklestirilmistir.
PZR reaksiyonlar1 Bio-RadT-100 Thermal Cycler PZR makinesinde gergeklestirilmistir.

Sentezlenen primerlerin dizilimleri Cizelge 3.1°de ki sekildedir;
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Cizelge 3. 1. Calisilacak gen bolgeleri igin sentezlenen primer dizilimleri

Gen Primer Primer Dizilimi
Bolgesi | baglanma yonii

COl F 1490: 5°- GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’ 25 mer

R 3014: 5’- TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA-3> 25 mer
ITS1-2 F ITSS 5°-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3" 22mer

R ITS4 5°>-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3"  20mer
NADH: F N2L-J210 5-AATTAAGCTAATGGGTTCATACCC-3

R

TW-N1284 5'-AYAGCTTTGAARGYTATTAGTTT-3'

Polimeraz Zincir Reaksiyonlari 50 upl’lik hacimde yapilmistir (Cizelge 3.2).

Reaksiyon icerigi her bir gen bolgesi i¢in standardize edilmistir.

Cizelge 3. 2. Polimeraz Zincir Reaksiyonu i¢in hazirlanan materyal igerikleri

Materyal Hacim (ul)
dH20 36,35
Buffer 10X 5
MgCl: (25 mM) 4
dNTP (10 mM) 1
Primer 100 F 0,2
pmol/ul R 0,2
Taq 0,25
Total DNA 3
Toplam 50

Standart PZR reaksiyonunun asagidaki sekilde yapilmistir.
- Mitokondriyal Sitokrom Oksidaz-1 (COI) geni igin belirlenen reaksiyon basamaklari
Cizelge 3.3’te belirtilmistir.
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Cizelge 3. 3. PZR reaksiyon basamaklar1 (COI)

Reaksiyon °C Zaman Dongii
Initial (Baglangi

denatﬁiasjonuf;’ g »C 308
Denatiirasyon 95°C 20sn

Annealing (Baglanma) 41°C 30sn 35X
Elongation (Uzama) 68 °C 1:40 sn

Final Extension (Son uzama) 68 °C 5 dk

- Mitokondriyal Dihydronicotinamide adenine dinucleotide (NADH2) geni i¢in belirlenen

reaksiyon basamaklar1 Cizelge 3.4.’te belirtilmistir.

Cizelge 3. 4. PZR reaksiyon basamaklari (NADHb>)

Reaksiyon °C Zaman Dongii
Initial (Baslangi¢

denatiiiasyonuf w7 305
Denatiirasyon 95°C 20sn

Annealing (Baglanma) 45°C 30sn 35X
Elongation (Uzama) 72°C 1:40 sn

Final Extension (Son uzama) 72°C 5 dk

-Niiklear DNA Internal transcribed spacer (ITS1-5.8S rRNA-ITS2) gen bolgesi icin

belirlenen reaksiyon basamaklar1 Cizelge 3.5’te belirtilmistir.

Cizelge 3. 5. PZR reaksiyon basamaklar1 (ITS1-5.8S rRNA-ITS2)

Reaksiyon °C Zaman Dongii
Initial (Baslangic

denatﬁiasyonuf »C 30
Denatiirasyon 95°C 20sn

Annealing (Baglanma) 43°C 40sn 35X
Elongation (Uzama) 72°C 2 dk

Final Extension (Son uzama) 72°C 5dk
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PZR firiinlerinin diziletilmesi ¢ift yonlii olarak Macrogen Inc. (Korea) firmasindan

hizmet alim1 yoluyla yapilmistir.

3.4.4. Jel elektroforezi

Elde edilen PZR firiinlerinin yeterli saflikta ve istenilen uzunlukta olup olmadigi %

1'lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilerek kontrol edilmistir.

Jel, 100 ml 1X TAE (Tris-Asetik asit-EDTA) ve 1 gr agaroz toz ile hazirlanmistir.
Mikrodalga firinda berrak hale getirilmis karistma 1 pl Etidyum Bromiir eklenmis ve
karistirllarak homojen hale getirilmistir, daha sonra elektroforez kalibina dokiilerek
polimerlesmesi beklenmistir. Polimerlesen jel elektroforez tankina konulmustur (1X TAE
bulunan). Yiikleme kuyucuklarina baz uzunluklar1 belirlenmis belirtecle birlikte PZR

sonucu elde edilmis triinler yliklenmistir. 90 volt’da 45 dk siireyle yiiriitiilen irtinler iglem

sonunda UV 1511 altinda goriintiilenmis ve fotograflanmistir (Sekil 3.2).

1 kb dna
laddder

Sekil 3. 2. ITS1-2 gen bolgesine ait PZR 6rneklerinin Jel elektroforez goriintiileri

3.4.5. Veri analizleri ve kullamilan programlar

Hizmet alimi yoluyla Macrogen firmasindan elde edilen .abl uzantili ve gen
bolgelerine ait baz piklerini i¢eren kromatogramlar Sequencer v4.1.4 (GeneCodes Corp.)
ya da Codoncode v5.1.4 (CodonCode Corporation, USA) programinda ag¢ilmis ve her iki

primerden diziler birlikte hizalanmistir. Her bir primer ¢ifti i¢in hizalamalar gergeklestirilip
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kontrol edildikten sonra konsensiis diziler contigler halinde diizenlenmis ve dosyalar .fasta
formatinda kaydedilmistir. Dizi bilgisinin dogru gen bolgesine ve dogru organizmaya ait
olup olmadigi NCBI veri tabanindaki (Anonim, 2019c) BLAST niikleotid opsiyonu ile

kontrol edilmistir.

Mega v7.0 (Tamura vd., 2011) programi kullanilarak, COI ve NADH: gen bolgeleri
icin, pseudogen varligi, niikleotid kompozisyonu ve aminoasit tipleri analiz edilmistir.
Yine Mega v7.0 programi ile her bir gene ait dizlerin ¢coklu hizalamasi gergeklestirilmis ve
veri matrisleri elde edilmistir. Filogenetik analizler gergeklestirilmeden 6nce veri setlerinin
haplotip dosyalart olusturulmus ve Nexus, Phylip ve Fasta formatlarina DnaSP v5.0
(Librado ve Rozas 2009) ve DAMBE programi ile doniistiiriilmiistiir. Arlequin v3.0.1
(Excoffier vd., 2005) populasyon genetigi programi ile haplotip ve niikleotid cesitliligi
analiz edilmis, noétral teori baz alinarak niikleotid c¢esitliliginin noétralite iligkisinin
belirlemek i¢in Tajima’nin D (1989) ve Fu’nun Fs degerleri (1997) analiz edilmistir.
JModelTest 2.1.6 (Posada, 2008) programinda yer alan AIC (Akaike Information Criterion)
ve BIC (Bayesiyan Information Criterion)’ye gore, yapilacak filogenetik analizin dogasina
gore en uygun evrimsel model belirlenmis ve aga¢ insalarinda kullanilacak olan parametre

tahminleri gergeklestirilmistir.

PAUP v4.0 (Swofford, 2002) programi ile maksimum parsimoni analizi ve uzaklik
hesaplamasi yapilmigtir. Analiz aga¢ arama opsiyonunda heuristic search (search =
heuristic), dal eleme yonteminde TBR (tree bisection reconnection) (Swap = tbr) secenegi
kullanilarak ve "random" dal ekleme metoduyla (addseq = random), 10 tekrarli (nreps =
10) olarak gerceklestirilmistir. MP analizi sonucunda elde edilen parsimonik agaglarin
"Strict consensus" (Kat1 uyum) agaci yine PAUP komut blogunda hesaplanmistir. Agacin
topolojik giivenilirligi 100 tekrarli (bootstrap nreps = 100) nonparametrik bootstrap analizi
ile gerceklestirilmistir (Felsenstein, 1985).

Parsimoni analizi i¢in uygun olmayan veri setlerine yine PAUP komut blogu
analizlerinden SVDquartets analizi uygulanmistir. Bu analizin amaci, birlestirici model
altinda ¢oklu lokus veya SNP verileri kullanilarak tiir diizeyinde bir filogenetik analiz

yapmaktir. Hem tiir diizeyinde, hem de soy diizeyinde ¢ikarimlar dikkate alinacaktir. Tekli



33

haplotiplerin ¢ok oldugu veri setlerinde yogun olarak kullanilmaya baslayan bu analiz ile

tirler arasindaki iligki ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir (Villaverde vd., 2018).

Maksimum olasilik (MO) analizleri i¢in Geneious Prime v 2019.1.3 (Anonim,
2019e; Kearse vd., 2012), ve raxmIGUI1.5b2 (Stamakis, 2006) programlari kullanilmistir.
Jmodeltest programinda hesaplanan baz-degisim modeli dogrultusunda 1000 tekrarli non-

parametric bootstrap testi ile MO analizleri gergeklestirilmistir.

MrBayes v3.1.2 (Ronquist ve Huelsenbeck, 2003) programi kullanilarak veri setine
Bayesian filogenetik analizi uygulanmistir. Analiz, baz degisim modeline uygun olarak
gerceklestirilmistir. Ayni1 anda dort analiz dosyast (nrun=4) tizerinden 4 Marko Chain
simulasyonu ¢aligtirilarak gergeklestirilmistir. Simule edilen 15 milyon jenerasyonun her
100'tincli jenerasyonundan Ornekleme yapilmistir. Analizdeki parametrelerin yeterli
islevsel orneklem biiyiikligline ulasip ulagsmadigr Tracer v.1.5 (Rambout ve Drummond,
2003) programi araciligiyla takip edilmistir. Analiz sonucunda olusan agaclarin sapma
gosteren ilk %25'lik kismi yakilmig, geri kalan agaclardan, %350 destek uyum agaci
posterior olasilik degerleriyle hesaplanmistir. Elde edilen filogenetik agaglar FigTree
v1.3.1 (Rambout, 2008) programi ile agilarak incelenmistir.

Haplotipler arasindaki iliski median-joining, MJ sebeke yaklasimi Network 4.5.1.6
(Anonim, 2019a) programi yoluyla gerceklestirilirken, haplotipler arast mutasyonel
uzakliklar SplitsTree v.4.11.3 (Huson ve Bryant, 2006) programi ile analiz edilmistir.
Uzaklik algoritmasi ile ¢alisan Analiz MODELTEST ile hesaplanan baz degisim modeli
kullanilarak "Neighbour Net haplotip agi" opsiyonu sadece i¢ grup haplotiplere

uygulanarak gergeklestirilmistir.

Veri setleri ile 2 farkli tiir sinir1 belirleme testi gerceklestirilmistir. Bunlardan ilki
TCS 1.21 programu ile gergeklestirilen Istatistiksel Parsimoni kullanarak Filogenetik Ag
Tahmini analizidir (Clement vd., 2000). TCS c¢oklu dallanma ve/veya retikiilasyon
(agsilasma) dahil edilerek soy tahmini yapan Java temelli bir programdir. Restriksiyon
endoniikleaz haritalamasi ve DNA sekans verilerinden c¢ikan haplotiplerle fenotipik
iligkilerin kladistik analizidir. Analizde haplotipler arasindaki yakinlik limiti % 90 ve % 95

olmak iizere 2 alt analizle gerceklestirilmistir.
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Ikinci tiir sinirlar belirleme testi ise ABGD (Automatic Barcode Gap Discovery)
dir (Anonim, 2019d). Bu analiz dizileri barkod bosluguna dayanarak hipotetik tiirlere
ayirir. Haplotiplerde Limit ve bosluk tespiti yapip gruplama gergeklestirir. Daha dar
gruplama yapmak igin veri setine tekrar tekrar uygulanir ve kesin sonug belirler. Tiir

siirlarini belirleme zamansal olarak biiyiik kolaylik saglayan bir analizdir.

Tiir grubu igerisindeki tiirlere ait populasyonlarin ve haplotiplerin ayrilma
zamanlar1 Bayesian metodu altinda Markov Chain Monte Carlo (MCMC) simiilasyonlari
ile ¢calisan BEAST v. 1.7.4 ve BEAUti (Drummond ve Rambaut, 2007) programlari
araciligiyla hesaplanmistir. Analiz MODELTEST in 6nerdigi niikleotid degisim modelleri
ile birlikte “uncorralated lognormal relaxed clock” saat modeli ve gen bolgeleri igin
Papadopoulou vd. (2010) tarafindan verilen baz/milyon yil orami girilerek
gerceklestirilmistir. Veri setleri, “Yule proccess” agag tarama opsiyonu ile ve her 1000’inci
simiilasyonda ornekleme alinacak sekilde 80 milyon jenerasyonlu analiz edilmistir.
Simiilasyonlardaki yeterlilik Tracer v.1.3.1 programu ile analiz siiresince kontrol edildi.
BEAST programinda gergeklestirilen analiz sonrasi TREEANNOTATOR programi ile
elde edilen agaglarin ilk % 30’luk kism1 yakilarak kronogram elde edilmistir.

S. ornatum tiir grubunun Anadolu ve Avrupa'da yayilis gosteren tiirleri ile ilgili
farkli arastirmacilar tarafindan yapilan genetik ¢aligmalar sonucunda, gen bankasina COI,
COll ve ITS 1-2 gen bolgelerine ait ¢ok sayida dizi yiiklenmistir. Yiiklenen dizilerin biiyiik
cogunlugu COI gen bolgesinin 658b¢ kismina aittir. Tiir grubuna ait NADH? gen bolgesi
ile ilgili kayit bulunamamistir. NCBI veri tabanina yiiklenen Simulium cinsine ait tiirlerin
COI gen bolgesine ait verilerinin bir kismi1 indirilmis ve tez ¢alismasindan orneklerle bir

veri seti olusturulmustur (Cizelge 3. 6).
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Cizelge 3. 6. Simulium cinsine ait tiirlerin NCBI Kodlar1 ve Tiir isimleri, Tez
¢alismasindan alinan tiirlerin kod ve isimleri

Tiir ismi NCBI ulasim numaralari Mensei iilke-Referans
1 M.lyra (dis grup) KT278290.1 Isveg
2 M.crassifistula (dig grup) JQ220492.1 . .
3 M.bilineata (dis grup) 1Q220479.1 Finlandiya
g’ S. aestivum Ejggjggg Kanada-Riviera vd., 2009
6 JF867294
; S. decorum jigsgggi Kanada-Yayinlanmamisg
9 JF876457
10 JF876910
11 JF876911
12 S. noelleri JF877782 Kanada-Yaymlanmamig
13 JN303052
14 JN303054
12 S. angustipes E:zgjggjg Ermenistan-Adrianov vd., 2015
17 KF640049
18 KF640051
19 KF640056 Ermenistan- Adrianov vd.,
20 S. Kiritshenkoi KF640057 2015
21 ' KF640058
22 KX673595 Tiirkiye-Onder vd., 2019
23 KP861024
gg S. intermedium ?ﬁggig;g Ingiltere- Yaymlanmamis
26 KP861027
27 KP861029
28 KP861030
29 S. ornatum KP861031 Ingiltere- Yaymlanmamig
30 KP861032
31 KP861033
32 KP861039
33 KP861040
34 S. trifasciatum KP861041 Ingiltere-Yayinlanmamis
35 KP861042
36 KP861043
37 KP861055
38 KP861056
39 S. morsitans KP861057 Ingiltere-Yayinlanmamis
40 KP861059
41 KP861060
42 KP861180
43 KP861181
44 S. costatum KP861182 Ingiltere-Yayinlanmamis
45 KP861183
46 KP861184
47 KP861185
48 KP861186
49 S. vernum KP861218 Ingiltere-Yayinlanmug
50 KP861219
51 KP861220
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Cizelge 3.6.(devam) Simulium cinsine ait tiirlerin NCBI Kodlar1 ve Tiir isimleri, Tez
calismasindan alinan tiirlerin kod ve isimleri

52 KX759639
53 KX759640 Tiirkiye-Inci vd., 2017
54 S. turgaicum KX759641
55 ' MH549565 Slovenya-Duknik vd., 2019
56 MH549566 Bosna-HerszegigDuknik vd.,
57 S.intermedium MG599014 Iskogya-Woodford vd., 2018
58 MG894247
59 S, lineatum MG894282 Ispanya- Ruiz-Arrondo vd.,
60 ' MG894293 2018
61 MG894309
62 MH549564 Hirvatistan-Duknik vd., 2019
63 MG894290
gg’ S sergenti mgggﬁ;g Ispanya- Ruziéi,g\rrondo vd.,
66 MG894324
67 MG894332
68 MH549553 Sirbistan- Duknik vd., 2019
69 MH549554 Sirbistan- Duknik vd., 2019
70 S. equinum MH549555 Makedonya- Duknik vd., 2019
Bosna-Hersek- Duknik vd.,
71 MH549557 2019
72 MH549568 Hirvatistan- Duknik vd., 2019
73 MH549569
74 S. balcanicum MH549570 Surbistan
75 MH587353
76 MH587354
77 MH587347 Hirvatistan
78 MH587348 Yunanistan
79 S. pseudequinum MH587349
80 MH587350 Bulgaristan
81 MH587351 Sirbistan
Tezde kullanilan tiir ismi Tez analiz kodu
82 336CitrusO Italya
83 . . 335CitfegO Italya
84 S. intermedium 280Cdengum Tarkiye
85 216Cankkal Tirkiye
86 66Cbrdkoz
87 S. ornatum 30Cadhoc Tiirkiye
88 29Cadhoc
89 329CispboO
90 295Cusgur
91 375tokucF
92 370CsamasK
93 211Cankcil
94 181Cezu
95 . . 163Cbayyil s
96 S. kiritshenkoi 1 42COI’¥l}.lll’ Tiirkiye
97 111Ckarcum
98 85Cmugor
99 68Cantan
100 54Cispcal
101 25kocpi
102 24Ckocpi




Cizelge 3.6.(devam) Simulium cinsine ait tiirlerin NCBI Kodlar1 ve Tiir isimleri, Tez
calismasindan alinan tiirlerin kod ve isimleri

103 23Ckirkp
104 22Ckirkp
105 21Ckirkp
106 16Ckirkkom
107 15Ckirkman
108 14Ckirkko
109 S. kiritshenkoi 11Ckirkka Tirkiye
110 10Cistkiz
111 9Cistkiz
112 8istkiz
113 7Cistkiz
114 6Cedbal
115 4Cedbal
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Simulium ornatum tiir grubunun Anadolu’daki yayilis alanlarini belirlemek ve
homojen bir drnekleme saglamak adina 2014-2018 yillar1 arasinda 23 su havzasi 54 il ve
222 farkl1 lokaliteden &rnek alimmistir. Ornekleme ¢alismalar1 Firat ve Dicle su havzasinin
giineyi haricindeki Tiirkiye'deki tiim havzalar1 kapsamaktadir. Arazi yapilan su
havzalarmin tiimiinde tiir grubu orneklenmis fakat Seyhan, Ceyhan, Van ve Coruh
havzalarindan ¢ok sayida birey elde edilememistir. Tiir grubunun iki tiiriine (ornatum ve
intermedium) ait Avrupa’daki 5 farkli ililke ve 17 lokaliteden toplanan materyal de

filogenetik ve geometrik morfometri analizlerine dahil edilmistir.

Orneklerin Tiirkiye ve Avrupa’da toplandig1 lokaliteler Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de
goriilebilir. Lokalitelerin deniz seviyesinden yiiksekligi 5 metre ile 2170 metre arasinda

degisiklik gostermektedir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4. 1. Tiir grubunun elde edildigi lokalitelerin uydu-lokasyon goriintiisii

Sekil 4. 2. Avrupa'nin gesitli tilkelerinden gonderilen karsilagtirma materyallerinin uydu-
lokasyon goriintiisii



Cizelge 4. 1. Lokalite, Tarih, Koordinat, Yiikseklik bilgileri, Ttir bilgileri, Analiz kodu: ilk hece sehir ikinci hece lokalite ismini vermektedir.

N | Analiz kodu Li';g'lite Sehir Alan Tarih Koordinat Yiikseklik Tiir ismi
Boylam Enlem

1 ledke 1 Edirne Kesan 05.04.2018 | 40°52'26.51"K 26°38'2.45"D 42m S. kiritshenkoi
2 2edke 1 Edirne Kesan 05.04.2018 | 40°5226.51"K 26°38'2.45"D 42m S. kiritshenkoi
3 3edbal 2 Edirne Baliklidere 05.04.2018 | 41°1029.84"K 26°40'3.04"D 32m S. kiritshenkoi
4 4edbal 2 Edirne Baliklidere 05.04.2018 | 41°10'29.84"K 26°40'3.04"D 32m S. kiritshenkoi
5 Sedbal 2 Edirne Baliklidere 05.04.2018 | 41°1029.84"K 26°40'3.04"D 32m S. kiritshenkoi
6 6edbal 2 Edirne Baliklidere 05.04.2018 41°1029.84"K 26°40'3.04"D 32m S. kiritshenkoi
7 Tistkiz 3 Istanbul Kizilcaali 03.06.2018 | 41°13'54.08"K | 28°33'41.40"D 41m S. kiritshenkoi
8 8istkiz 3 Istanbul Kizilcaali 03.06.2018 | 41°13'54.08"K | 28°33'41.40"D 41m S. kiritshenkoi
9 9istkiz 4 Istanbul Kizilcaali-2 03.06.2018 | 41°14'42.30"K 28°33'7.61"D 45m S. kiritshenkoi
10 10istkiz 4 Istanbul Kizilcaali-2 03.06.2018 | 41°14'42.30"K 28°33'7.61"D 45m S. kiritshenkoi
11 1 1kirkka 5 Kirklareli Kadikoy deresi | 05.06.2018 | 41°49'57.27"K | 27°10'50.36"D 250 m S. kiritshenkoi
12 12kirkka 5 Kirklareli Kadikdy deresi | 05.06.2018 | 41°49'57.27"K | 27°10'50.36"D 250 m S. kiritshenkoi
13 13kirkko 6 Kirklareli Kofcaz deresi 05.06.2018 | 41°56'21.18"K | 27°9'18.30"D 407 m S. kiritshenkoi
14 14kirkko 6 Kirklareli Kofgaz deresi 05.06.2018 | 41°56'21.18"K | 27°9'18.30"D 407 m S. kiritshenkoi
15 15kirkman 7 Kirklareli Manastir 05.04.2018 41°40'5.33"K 27°26'13.38"D 184 m S. kiritshenkoi
16 16kirkkom 8 Kirklareli Komiir kdy 04.06.2018 | 41°37'55.24"K | 27°52'56.28"D 173 m S. kiritshenkoi
17 17kirkkom 8 Kirklareli Ko6miir koy 04.06.2018 | 41°37'55.24"K | 27°52'56.28"D 173 m S. kiritshenkoi
18 18canbig 9 Canakkale Bigalidere 05.04.2018 | 40°12'41.18"K 26°23'9.07"D 9m S. kiritshenkoi
19 19canbig 9 Canakkale Bigalidere 05.04.2018 | 40°12'41.18"K 26°23'9.07"D 9m S. kiritshenkoi
20 20kirkpaz 10 Kirklareli Pazarli deresi 05.04.2018 | 41°36'16.81"K 27°42'3.91"D 220 m S. kiritshenkoi
21 21kirkp 10 Kirklareli Pazarl deresi 05.04.2018 | 41°36'16.81"K 27°42'3.91"D 220m S. kiritshenkoi
22 22kirkp 10 Kirklareli Pazarli deresi 05.04.2018 | 41°36'16.81"K 27°42'3.91"D 220 m S. kiritshenkoi
23 23kirkp 10 Kirklareli Pazarli deresi 05.04.2018 | 41°36'16.81"K 27°42'3.91"D 220m S. kiritshenkoi
24 24kocpi 11 Kocaeli Pirceler 02.06.2018 | 40°53'51.85"K | 30°5'15.04"D 180 m S. kiritshenkoi

oy



Cizelge 4.1. (devam) Lokalite, Tarih, Koordinat, Yiikseklik bilgileri, Tiir bilgileri Analiz kodu: ilk hece sehir ikinci hece lokalite ismini

vermektedir.

25 25kocpi 11 Kocaeli Pirceler 02.06.2018 | 40°53'51.85"K | 30°5'15.04"D 180 m S. kiritshenkoi
26 26kocpi 11 Kocaeli Pirceler 02.06.2018 | 40°53'51.85"K | 30°5'15.04"D 180m S. kiritshenkoi
27 27kocpi 11 Kocaeli Pirceler 02.06.2018 | 40°53'51.85"K | 30°5'15.04"D 180m S. kiritshenkoi
28 28adhoc 12 Adapazari Hocaoglu 02.06.2018 | 40°59'52.75"K | 30°24'36.70"D 36m S. kiritshenkoi
29 29adhoc 12 Adapazari Hocaoglu 02.06.2018 | 40°59'52.75"K | 30°24'36.70"D 36 m S. ornatum

30 30adhoc 12 Adapazart Hocaoglu 02.06.2018 | 40°59'52.75"K | 30°24'36.70"D 36 m S. ornatum

31 3ladhoc 12 Adapazari Hocaoglu 02.06.2018 | 40°59'52.75"K | 30°24'36.70"D 36m S. ornatum

32 32yalka 13 Yalova Kabakli 02.06.2018 | 40°40'23.58"K 29°26'4.42"D 50m S. ornatum

33 33buryen 14 Bursa Yenikaraagag K. | 04.04.2018 | 40°12'38.39"K | 28°36'25.58"D 10m S. kiritshenkoi
34 34buryen 14 Bursa Yenikaraagag K. 04.04.2018 | 40°12'38.39"K | 28°3625.58"D 10m S. kiritshenkoi
35 35buryen 14 Bursa Yenikaraagag K. | 04.04.2018 | 40°12'38.39"K | 28°36'25.58"D 10m S. kiritshenkoi
36 36buryen 14 Bursa Yenikaraagag K. 04.04.2018 | 40°12'38.39"K | 28°3625.58"D 10 m S. kiritshenkoi
37 37cankay 15 Canakkale Kayatepe K. 04.04.2018 39°512.40"K 27°19'49.91"D 190 m S. kiritshenkoi
38 38cankay 15 Canakkale Kayatepe K. 04.04.2018 39°51'2.40"K 27°19'49.91"D 190 m S. kiritshenkoi
39 39cankay 15 Canakkale Kayatepe K. 04.04.2018 39°51'2.40"K 27°19'49.91"D 190 m S. kiritshenkoi
40 40cankay 15 Canakkale Kayatepe K. 04.04.2018 39°512.40"K 27°19'49.91"D 190 m S. kiritshenkoi
41 41candu 16 Canakkale Duman K. 04.04.2018 40° 1'0.34"K 26°51'51.83"D 141 m S. kiritshenkoi
42 42candu 16 Canakkale Duman K. 04.04.2018 40° 1'0.34"K 26°51'51.83"D 141 m S. kiritshenkoi
43 43candu 16 Canakkale Duman K. 04.04.2018 40° 1'0.34"K 26°51'51.83"D 141 m S. kiritshenkoi
44 44candu 16 Canakkale Duman K. 04.04.2018 40°1'0.34"K 26°51'51.83"D 141m S. kiritshenkoi
45 45balba 17 Balikesir Babakdy 04.04.2018 39°5027.53"K 28°8'44.19"D 52 m S. kiritshenkoi
46 46balba 17 Balikesir Babakdy 04.04.2018 | 39°50727.53"K 28°8'44.19"D 52 m S. kiritshenkoi
47 47balkil 18 Balikesir Killik ¢. 04.04.2018 39°38'0.88"K 27°38'57.31"D 180 m S. kiritshenkoi
48 48balkil 18 Balikesir Killik ¢. 04.04.2018 39°38'0.88"K 27°38'57.31"D 180m S. kiritshenkoi
49 49balaz 19 Balikesir Azapdere 04.04.2018 39°45'7.48"K 27°31'56.93"D 214 m S. kiritshenkoi
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50 50balaz 19 Balikesir Azapdere 04.04.2018 39°45'7.48"K 27°31'56.93"D 214 m S. kiritshenkoi
51 5lispsen 20 Isparta Senilli 03.04.2018 | 38°11'33.34"K | 31°9'44.88"D 1042 m S. kiritshenkoi
52 521spsen 20 Isparta Senilli 03.04.2018 | 38°11'33.34"K | 31°9'44.88"D 1042 m S. kiritshenkoi
53 531spsen 20 Isparta Senilli 03.04.2018 | 38°11'33.34"K 31°9'44.88"D 1042 m S. kiritshenkoi
54 S4ispcal 21 Isparta Calt 03.04.2018 38°320.72"K 31°25'13.67"D 1192 m S. kiritshenkoi
55 551speal 21 Isparta Calt1 03.04.2018 | 38°320.72"K | 31°25'13.67"D 1192 m S. kiritshenkoi
56 S61spcal 21 Isparta Calt 03.04.2018 38°320.72"K 31°25'13.67"D 1192 m S. kiritshenkoi
57 57meran 22 Mersin Anamur Cayi-2 02.05.2016 36°1026.01"K 32°53'21.80"D 88 m S. kiritshenkoi
58 58merlim 23 Mersin Limonlu ¢ay1 01.05.2016 36°3524.02"K 34°13'52.71"D 244 m S. kiritshenkoi
59 59brdyes 24 Burdur Yesilova 01.05.2016 | 37°30'49.79"K | 29°43'35.11"D 1159 m S. kiritshenkoi
60 60merpa 25 Mersin Pamuklu gay1 30.04.2016 | 37°1'43.11"K | 34°4529.88"D 134 m S. kiritshenkoi
61 61brdya 26 Burdur Yamadi burnu 02.04.2018 37°922.58"K 29°36'47.06"D 959 m S. kiritshenkoi
62 62brdya 26 Burdur Yamadi burnu 02.04.2018 37°922.58"K | 29°36'47.06"D 959 m S. kiritshenkoi
63 63brdya 26 Burdur Yamadi burnu 02.04.2018 37°922.58"K 29°36'47.06"D 959 m S. kiritshenkoi
64 64brdkoz 27 Burdur Koz agac1 sapgi 02.04.2018 37°729.30"K 29°41'17.04"D 1021 m S. ornatum

65 65brdkoz 27 Burdur Koz agac1 sapgi 02.04.2018 37°729.30"K 29°41'17.04"D 1021 m S. ornatum

66 66brdkoz 27 Burdur Kozagaci sapg1 02.04.2018 37°729.30"K 29°41'17.04"D 1021 m S. ornatum

67 67antan 28 Antalya Anith 22.05.2015 36° 723.68"K 32°3424.47"D 25m S. kiritshenkoi
68 68antan 28 Antalya Anith 22.05.2015 36° 7'23.68"K 32°3424.47"D 25m S. kiritshenkoi
69 69anttir 29 Antalya Tirtlar koyii 24.04.2015 36°2929.71"K 32°16'15.34"D 140 m S. kiritshenkoi
70 70anttir 29 Antalya Tirtlar koyii 24.04.2015 36°2929.71"K 32°16'15.34"D 140 m S. kiritshenkoi
71 71lantmur 30 Antalya Murtigi 21.05.2015 | 36°52'39.45"K | 31°45'57.53"D 487 m S. kiritshenkoi
72 72antmur 30 Antalya Murtici 21.05.2015 | 36°52'39.45"K | 31°45'57.53"D 487 m S. kiritshenkoi
73 731spbog 31 Isparta Bogazkdy 5 kmsonra | 25.05.2015 | 37°33'52.62"K | 30°58'45.03"D 940 m S. ornatum

74 741spbog 31 Isparta Bogazkdy 5 kmsonra | 25.05.2015 | 37°33'52.62"K | 30°58'45.03"D 940 m S. ornatum
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75 751spkoc 32 Isparta Kogular 27.06.2015 37°4326.17"K 31°823.99"D 1252 m S. kiritshenkoi
76 7618py1l 33 Isparta Yilanlh kéyii 03.04.2018 37°47'10.10"K | 30°58'48.74"D 1190 m S. kiritshenkoi
77 7Tispyll 33 Isparta Yilanlh kéyii 03.04.2018 37°47'10.10"K | 30°58'48.74"D 1190 m S. kiritshenkoi
78 781spyil 33 Isparta Yilanli koyii 03.04.2018 | 37°47'10.10"K | 30°58'48.74"D 1190 m S. kiritshenkoi
79 79antur 34 Antalya Urluca 02.04.2018 36°49'49.58"K | 29°33'42.72"D 951 m S. kiritshenkoi
80 80antsak 34 Antalya Urluca 02.04.2018 | 36°49'49.58"K | 29°33'42.72"D 951 m S. kiritshenkoi
81 8lantsak 35 Antalya Saklikoy 23.05.2015 36°47'45.15"K 30°30'9.78"D 644 m S. kiritshenkoi
82 82antsak 35 Antalya Saklikdy 23.05.2015 | 36°47'45.15"K | 30°30'9.78"D 644 m S. kiritshenkoi
83 83antdir 36 Antalya | Dirgenler deresi | 23.05.2015 | 36°20'42.48"K 29°48'1.23"D 220m S. kiritshenkoi
84 84antdir 36 Antalya | Dirgenler deresi | 23.05.2015 | 36°20'42.48"K 29°48'1.23"D 220 m S. kiritshenkoi
85 85mugor 37 Mugla Ortakoy 27.04.2015 | 36°43'38.02"K | 29°21'25.63"D 180 m S. kiritshenkoi
86 86mugor 37 Mugla Ortakdy 27.04.2015 36°43'38.02"K | 29°21'25.63"D 180 m S. kiritshenkoi
87 87brdba 38 Burdur | Batisdke Cavdir | 27.04.2015 | 37°0'58.50"K | 29°43'25.34"D 1074 m S. kiritshenkoi
88 88brdba 38 Burdur Batisoke Cavdir | 27.04.2015 37°0'58.50"K 29°43'25.34"D 1074 m S. kiritshenkoi
89 89mugkar 39 Mugla Kargi gay1 27.03.2016 36°42'23.62"K 29°2'54.05"D 22m S. kiritshenkoi
90 90mugkar 39 Mugla Kargi ¢ay1 27.03.2016 | 36°42'23.62"K | 29°2'54.05"D 22m S. kiritshenkoi
91 91mugkoy 40 Mugla Koycegiz 26.04.2015 36°59'20.20"K | 28°38'19.88"D 6m S. kiritshenkoi
92 92mugkoy 40 Mugla Koycegiz 26.04.2015 | 36°59'20.20"K | 28°38'19.88"D 6m S. kiritshenkoi
93 931spbag 41 Isparta Bag konak 21.05.2015 38°1220.72"K | 31°15'46.96"D 1104 m S. kiritshenkoi
94 941spbag 41 Isparta Bagkonak 21.05.2015 38°1220.72"K 31°15'46.96"D 1104 m S. kiritshenkoi
95 95brdyar 42 Burdur Yarim koy 30.03.2016 | 37°36'58.12"K | 30°4'11.34"D 862 m S. kiritshenkoi
96 96brdyar 42 Burdur Yarim koy 30.03.2016 | 37°36'58.12"K | 30°4'11.34"D 862 m S. kiritshenkoi
97 97brdbog 43 Burdur Bogazic¢i koyl 26.06.2015 | 37°30'54.97"K | 30°4'37.87"D 990 m S. kiritshenkoi
98 98brdbog 43 Burdur Bogazici koyii 26.06.2015 | 37°30'54.97"K | 30°4'37.87"D 990 m S. kiritshenkoi
99 |  99antuc 44 Antalya | o e | 23042015 | 37°SS3SO'K | 30°544556'D | 56m S. kiritshenkoi
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100 |  100antuc 44 Antalya miﬁfgfg?/flu 23.04.2015 | 37°8'53.89"K | 30°54'45.56"D 56 m S. kiritshenkoi
101 101antuc 44 Antalya mlejsﬁfglfgeil?jlu 23.04.2015 | 37°8'53.89"K | 30°54'45.56"D 56 m S. kiritshenkoi
102 102bolbo 45 Bolu Bostancilar 09.06.2016 | 40°2325.16"K | 31°11'45.99"D 1010 m S. kiritshenkoi
103 103bolce 46 Bolu Cepni gay1 09.06.2016 40°34'2.06"K 31°15'11.81"D 948 m S. kiritshenkoi
104 104boldo 47 Bolu Derecedren ¢ay1 09.06.2016 | 40°38'55.03"K | 31°22'15.99"D 967 m S. kiritshenkoi
105 105bolbii 48 Bolu Biirniik ¢ay1 10.06.2016 40°44'2.80"K 31°47'45.45"D 810 m S. kiritshenkoi
106 106bolye 49 Bolu Yenicaga gay1 10.06.2016 | 40°46'46.81"K | 32°0'12.33"D 999 m S. kiritshenkoi
107 107zonsa 50 Zonguldak Sabunlar Cay1 10.06.2016 41° 8'8.02"K 31°54'3.67"D 41m S. kiritshenkoi
108 108zonor 51 Zonguldak Ormece cay1 10.06.2016 | 41°19'48.11"K 32°3'38.44"D 63 m S. kiritshenkoi
109 109bargok 52 Bartin Gokirmak 11.06.2016 41°32'53.07"K 32°26'1.94"D 50 m S. kiritshenkoi
110 110barcan 53 Bartin Canakgar cay1 11.06.2016 | 41°29'32.17"K | 32°35'44.68"D 162 m S. kiritshenkoi
111 111karcum 54 Karabiik Cumayant 11.06.2016 41°5'55.78"K 32°40'10.87"D 372m S. kiritshenkoi
112 112karkar 55 Karabiik Karahasanlar deresi | 11.06.2016 | 40°59'40.41"K | 32°35'19.11"D 600 m S. kiritshenkoi
113 113kasza 56 Kastamonu Zala deresi 11.06.2016 | 41°14'36.02"K | 33°18'28.60"D 644 m S. ornatum

114 114kasor 57 Kastamonu Orciinler 12.06.2016 | 41°37'S1.84"K | 33°42'32.25"D 1026 m S. ornatum

115 115kasku 58 Kastamonu Kurudere 12.06.2016 | 41°28'47.74"K 34°4'37.49"D 613 m S. ornatum

116 116kask1 59 Kastamonu Kivrim ¢ay 12.06.2016 | 41°35'37.85"K | 34°19'20.77"D 516 m S. kiritshenkoi
117 117sink1 60 Sinop Kircal1 deresi 12.06.2016 | 41°54'52.68"K 34°592.04"D 105 m S. ornatum

118 118sinas 61 Sinop Asarcik Deresi 13.06.2016 | 41°21'21.98"K | 34°49'16.72"D 389m S. kiritshenkoi
119 119kasak 62 Kastamonu Akbiik 13.06.2016 | 40°57'33.12"K | 33°35'47.18"D 692 m S. kiritshenkoi
120 120duzmel 63 Diizce Melen D 06.05.2017 41°3'1.76"K 30°57'35.64"D 5m S. kiritshenkoi
121 121duzkal 64 Diizce Kalkin deresi 06.05.2017 41°3'17.92"K 31°2'51.40"D 38m S. ornatum

122 122duztah 65 Diizce Tahirli 06.05.2017 41°3'30.16"K 31°4'4.90"D 17m S. kiritshenkoi
123 123duzbog 66 Diizce Bogazici 06.05.2017 | 40°56'39.82"K | 31°9'57.19"D 236 m S. kiritshenkoi
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124 124karsek 67 Karabiik Seker deresi 07.05.2017 | 41°13'37.15"K | 32°10'56.47"D 93 m S. kiritshenkoi
125 125zonter 68 Zonguldak Terziler 07.05.2017 | 41°26'14.24"K | 32°13'58.46"D 43m S. ornatum
126 126barin 69 Bartin Inpiri deresi 07.05.2017 | 41°44'1391"K | 32°26'11.48"D 130 m S. ornatum
127 127kassey 70 Kastamonu Seydiler 07.05.2017 41°372.34"K 33°43'15.11"D 1035 m S. kiritshenkoi
128 128kassey 70 Kastamonu Seydiler 07.05.2017 41°37'2.34"K 33°43'15.11"D 1035 m S. kiritshenkoi
129 129kasdev 71 Kastamonu Devrekani 1 08.05.2017 | 41°37'18.58"K 33°51'4.18"D 1062 m S. kiritshenkoi
130 130kasdev 72 Kastamonu Devrekani 1 08.05.2017 | 41°56'58.98"K | 34°13'36.82"D 16m S. kiritshenkoi
131 131sintac 73 Sinop Tagahmet 08.05.2017 41°56'11.66"K 34°2424.40"D 30m S. kiritshenkoi
132 132sinom 74 Sinop Omerdiiz 08.05.2017 | 41°52'35.65"K | 34°31'11.64"D 351m S. kiritshenkoi
133 133sinol 75 Sinop Oluza Deresi 08.05.2017 | 41°56'40.14"K | 34°41'39.34"D 9m S. kiritshenkoi
134 134sinmar 76 Sinop Marufgay: deresi 30.04.2018 | 41°33'31.19"K | 34°47'35.80"D 404 m S. ornatum
135 135sinmar 76 Sinop Marufcay deresi 30.04.2018 | 41°33'31.19"K | 34°47'35.80"D 404 m S. ornatum
136 136samas 77 Samsun Asmapinar 09.05.2017 | 41°38'15.47"K | 35°29'35.36"D 17m S. kiritshenkoi
137 137samham 78 Samsun Hamzali 09.05.2017 | 41°13'58.83"K | 36°30'34.75"D 7m S. kiritshenkoi
138 138samak 79 Samsun Akgay 09.05.2017 41°6'12.92"K 37°8'8.90"D 56 m S. kiritshenkoi
139 139samdes 80 Samsun Destek koyii 26.06.2018 | 40°52'34.74"K | 36°526.02"D 928 m S. kiritshenkoi
140 140ordme 81 Ordu Mesebiikii 09.05.2017 41°0'22.13"K 37°30'52.66"D 13 m S. kiritshenkoi
141 141ordsay 82 Ordu Say deresi 01.05.2018 | 41°6'36.19"K | 37°11'43.10"D 39m S. kiritshenkoi
142 142ortur 83 Ordu Turna suyu 01.05.2018 40°58'0.59"K 37°59'53.02"D 13m S. kiritshenkoi
143 143girke 84 Giresun Kesap deresi 01.05.2018 | 40°53'55.14"K | 38°31'28.84"D 34m S. ornatum
144 144giryal 85 Giresun Yalakoda Deresi 01.05.2018 | 41°0728.55"K 39°5'32.85"D 94 m S. kiritshenkoi
145 145artsey 86 Artvin Seyitler 02.06.2016 41°10'8.22"K 41°52'4.33"D 342 m S. ornatum
146 146tracar 87 Trabzon Carsibast 01.05.2018 41°32.00"K 39°20'36.80"D 57m S. ornatum
147 147trakuc 88 Trabzon Kiigiikdere 02.05.2018 | 40°54'45.96"K 40°3'36.53"D 35m S. ornatum
148 148traar 89 Trabzon Arakli-Bayburt 02.05.2018 40°40'9.83"K 39°54'13.26"D 594 m S. kiritshenkoi
149 149traay 90 Trabzon Ayvadere 28.06.2018 | 40°52'20.19"K | 40°1'20.15"D 62 m S. kiritshenkoi
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150 150trazit 91 Trabzon Zitag 28.06.2018 | 40°40'29.03"K | 39°25'13.20"D 1650 m S. kiritshenkoi
151 151rizcay 92 Rize Cayeli-Azsu Deresi | 02.05.2018 | 41°2'23.24"K 40°46'0.66"D 106 m S. ornatum
152 152rizcay 92 Rize Cayeli-Azsu Deresi | 02.05.2018 | 41°2'23.24"K 40°46'0.66"D 106 m S. ornatum
153 154corkur 93 Corum Kiire koyt 07.05.2018 | 40°1726.87"K | 34°47'50.77"D 1124 m S. ornatum
154 155corge 94 Corum Gelincik deresi 07.05.2018 | 40°15'19.71"K 34°37'5.75"D 1000 m S. kiritshenkoi
155 156corham 95 Corum Hamdikoy 25.06.2018 | 40°24'58.51"K | 34°4520.75"D 805m S. ornatum
156 157amada 96 Amasya Dadi 10.05.2017 | 40°32'56.71"K 35°47'3.30"D 415m S. kiritshenkoi
157 158amaul 97 Amasya Ulutepe 10.05.2017 | 40°27'48.92"K 35°49'2.50"D 1060 m S. kiritshenkoi
158 159amakiz 98 Amasya Kizilca 26.06.2018 | 40°34'30.13"K 36°2'13.63"D 636 m S. ornatum
159 160amakiz 98 Amasya Kizilca 26.06.2018 | 40°34'30.13"K 36°2'13.63"D 636 m S. ornatum
160 161baysor 99 Bayburt Sorkunlu kdyii 02.05.2018 | 40°28'0.94"K 40°2'51.92"D 1852 m S. kiritshenkoi
161 162baysor 99 Bayburt Sorkunlu koyii 02.05.2018 40°28'0.94"K 40°2'51.92"D 1852 m S. kiritshenkoi
162 163bayyil 100 Bayburt Yildirim Cay1 02.05.2018 40°11'41.32"K 40°18'21.46"D 1603 m S. kiritshenkoi
163 164bittat 101 Bitlis Tatvan-Kiigiiksu 23.07.2018 38°25'1.00"K 42°18'41.27"D 1805 m S. kiritshenkoi
164 165bittat 101 Bitlis Tatvan-Kiigiiksu 23.07.2018 38°25'1.00"K 42°18'41.27"D 1805 m S. kiritshenkoi
165 166bitta 102 Bitlis Tatvan-Yoncabasi 24.07.2018 | 38°26'47.20"K | 42°20'38.56"D 1760 m S. ornatum
166 167bitta 102 Bitlis Tatvan-Yoncabast 24.07.2018 | 38°26'47.20"K | 42°20'38.56"D 1760 m S. ornatum
167 168erzas 103 Erzincan Askale 2km 03.05.2018 39°49'16.22"K | 40°31'50.99"D 1681 m S. kiritshenkoi
168 169erzas 103 Erzincan Askale 2km 03.05.2018 | 39°49'16.22"K | 40°31'50.99"D 1681 m S. kiritshenkoi
169 170erzder 104 Erzincan Derebiik 03.05.2018 | 39°34'51.57"K | 39°55'52.32"D 1243 m S. kiritshenkoi
170 171erzder 104 Erzincan Derebiik 03.05.2018 39°34'51.57"K 39°55'52.32"D 1243 m S. kiritshenkoi
171 172erzol 105 Erzincan Olgun koyii 03.05.2018 | 39°53'56.19"K | 38°4923.59"D 1614 m S. kiritshenkoi
172 173erzol 105 Erzincan Olgun koyii 03.05.2018 | 39°53'56.19"K | 38°49723.59"D 1614 m S. kiritshenkoi
173 174erzcob 106 Erzincan Cobanli ¢ay1 03.05.2018 | 39°55'43.45"K 38°34'5.51"D 1555 m S. kiritshenkoi
174 175erzcob 106 Erzincan Cobanli ¢ay1 03.05.2018 | 39°55'43.45"K 38°34'5.51"D 1555 m S. kiritshenkoi
175 176erzkas 107 Erzincan Kasaplar 03.05.2018 | 39°52'31.94"K 38°25'8.55"D 2009 m S. kiritshenkoi
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176 177erzkas 107 Erzincan Kasaplar 03.05.2018 39°52'31.94"K 38°25'8.55"D 2009 m S. kiritshenkoi
177 178erzcam 108 Erzincan Camdibi 02.07.2018 39°50'48.66"K 38°45'25.81"D 1677 m S. ornatum
178 179erzcam 108 Erzincan Camdibi 02.07.2018 39°50'48.66"K 38°4525.81"D 1677 m S. ornatum
179 180ezu 109 Erzurum Erzurum'a 70 km | 02.05.2018 | 39°57'38.02"K | 40°34'30.51"D | 1635m | S. kiritshenkoi
180 181ezu 109 Erzurum Erzurum'a 70 km | 02.05.2018 39°57'38.02"K 40°34'30.51"D 1635 m S. kiritshenkoi
181 182ezuak 110 Erzurum Akgayirlar deresi | 02.05.2018 39°55'52.34"K 40°3820.19"D 1625 m S. kiritshenkoi
182 183ezuak 110 Erzurum Akgayirlar deresi | 02.05.2018 39°55'52.34"K 40°38'20.19"D 1625 m S. kiritshenkoi
183 184ezunen 111 Erzurum Nenehatun 03.05.2018 39°58'14.44"K 41°25'59.62"D 1835 m S. kiritshenkoi
184 185ezunen 111 Erzurum Nenehatun 03.05.2018 | 39°58'14.44"K | 41°25'59.62"D | 1835m | S. kiritshenkoi
185 186ezubuy 112 Erzurum Biiytikcay 03.05.2018 40° 0'8.64"K 41°34'21.13"D 1712 m S. kiritshenkoi
186 187ezubuy 112 Erzurum Biiyiikcay 03.05.2018 40° 0'8.64"K 41°3421.13"D 1712 m S. kiritshenkoi
187 188ezuil1 113 Erzurum Ilicasu 30.06.2018 40° 7'24.27"K 41°52'7.09"D 2117 m S. kiritshenkoi
188 189ezuilt 113 Erzurum Ilicasu 30.06.2018 40° 724.27"K 41°52'7.09"D 2117 m S. kiritshenkoi
189 190ezucim 114 Erzurum Cimenli 30.06.2018 40°11'36.93"K 41°53'43.01"D 2127 m S. kiritshenkoi
190 191ezucim 114 Erzurum Cimenli 30.06.2018 40°11'36.93"K 41°53'43.01"D 2127 m S. kiritshenkoi
191 192ezukal 115 Erzurum Kaledibi 30.06.2018 40°19'18.80"K 41°31'15.07"D 1506 m S. ornatum
192 193ezukal 115 Erzurum Kaledibi 30.06.2018 40°19'18.80"K 41°31'15.07"D 1506 m S. ornatum
193 194ezuum 116 Erzurum Umudum Yaylas: | 01.07.2018 40°3'22.35"K 41°13'55.74"D 1905 m S. ornatum
194 195ezuumu 116 Erzurum Umudum Yaylas1 | 01.07.2018 40° 3'22.35"K 41°13'55.74"D 1905 m S. ornatum
195 196ezukm 117 Erzurum Erzurum'a 37 km | 01.07.2018 39°43'48.68"K 40°58'28.34"D 2247 m S. ornatum
196 197ezukm 117 Erzurum Erzurum'a 37 km | 01.07.2018 39°43'48.68"K 40°5828.34"D 2247 m S. ornatum
197 198ezukm 118 Erzurum Erzurum'a19 km | 01.07.2018 39°47'27.27"K 41°5'58.73"D 1992 m S. ornatum
198 199ezukm 118 Erzurum Erzurum'a19 km | 01.07.2018 39°4727.27"K 41°5'58.73"D 1992 m S. ornatum
199 200karsar 119 Kars Sarikamig'a Skm | 29.06.2018 40°19'6.47"K 42°32'35.72"D 2132 m S. kiritshenkoi
200 201karsar 119 Kars Sarikamis'a Skm 29.06.2018 40°19'6.47"K 42°32'35.72"D 2132 m S. kiritshenkoi
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201 202tunpul 120 Tunceli Piiliimiir ¢ayi-1 02.07.2018 39°27'38.24"K 39°53'53.43"D 1394 m S. kiritshenkoi
202 203tunpul 120 Tunceli Piiliimiir cay1-1 02.07.2018 39°27'38.24"K 39°53'53.43"D 1394 m S. kiritshenkoi
203 204tunpul 121 Tunceli Piiliimiir ¢ay1-2 02.07.2018 39°29'23.61"K 39°53'21.21"D 1507 m S. kiritshenkoi
204 205tunpul 121 Tunceli Piiliimiir ¢ayi-2 02.07.2018 39°2923.61"K 39°5321.21"D 1507 m S. kiritshenkoi
205 206tunpis 122 Tunceli Pisi deresi 02.07.2018 39°29'54.96"K 39°52'39.36"D 1541 m S. kiritshenkoi
206 207tunpis 122 Tunceli Pisi deresi 02.07.2018 39°29'54.96"K 39°52'39.36"D 1541 m S. kiritshenkoi
207 208ankna 123 Ankara Nall1 Cay1 09.06.2016 40°12'41.14"K 31°20'19.23"D 669 m S. kiritshenkoi
208 209ankna 123 Ankara Nall1 Cay1 09.06.2016 40°12'41.14"K 31°20'19.23"D 669 m S. kiritshenkoi
209 210ankboz 124 Ankara Bozkaya 09.06.2016 40°16'25.09"K 31°2221.20"D 737m S. kiritshenkoi
210 211ankcil 125 Ankara Ciller 09.06.2016 40°18'41.04"K 31°16'3.11"D 784 m S. kiritshenkoi
211 212ankecil 125 Ankara Ciller 09.06.2016 40°18'41.04"K 31°16'3.11"D 784 m S. kiritshenkoi
212 213ankbes 126 Ankara Beskonak koyt 13.06.2016 40°45'34.90"K 32°42'54.19"D 1536 m S. kiritshenkoi
213 214ankham 127 Ankara Hamam ¢ay1 13.06.2016 40°27'16.91"K 32°39'11.00"D 939 m S. kiritshenkoi
214 215ankham 127 Ankara Hamam ¢ay1 13.06.2016 40°27'16.91"K 32°39'11.00"D 939 m S. kiritshenkoi
215 216ankkal 128 Ankara Kalecik deresi 07.05.2018 40° 623.95"K 33°24'41.52"D 714 m S. intermedium
216 217ankkal 128 Ankara Kalecik deresi 07.05.2018 40° 6'23.95"K 33°24'41.52"D 714 m S. intermedium
217 218cnkrcor 129 Cankirt Corekgiler 30.04.2018 40°50'21.20"K 33°29'19.08"D 929 m S. ornatum

218 219cnkrcer 130 Cankirt Cerkes ¢ay1 13.06.2016 40°47'42.20"K 32°54'31.65"D 1139 m S. kiritshenkoi
219 220cnkrcer 130 Cankirt Cerkes ¢ay1 13.06.2016 40°47'42.20"K 32°54'31.65"D 1139 m S. kiritshenkoi
220 221eskbes 131 Eskisehir Besikderesi 20.05.2016 39°30'31.12"K 30°25'30.66"D 1027 m S. ornatum

221 222eskbes 131 Eskisehir Besikderesi 20.05.2016 39°30'31.12"K 30°25'30.66"D 1027 m S. ornatum

222 223eskbes 131 Eskisehir Besikderesi 20.05.2016 39°30'31.12"K 30°25'30.66"D 1027 m S. ornatum

223 224eskgur 132 Eskisehir Giirleyik selalesi 10.11.2016 39°58'38.99"K 31°19'10.88"D 1030 m S. kiritshenkoi
224 225kayasa 133 Kayseri Asagi boran 04.05.2018 38°46'40.03"K 36°30'7.83"D 1578 m S. kiritshenkoi
225 226kayalt 134 Kayseri Altikesek koyii 04.05.2018 38°44'52.93"K 36°26'4.46"D 1509 m S. kiritshenkoi
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226 227kayerc 135 Kayseri Erciyes dag: 05.05.2018 38°32'43.61"K 35°31'41.64"D 2170 m S. ornatum

227 228kaygum 136 Kayseri Giimiisoéren 05.05.2018 38°15'34.57"K 35°37'31.93"D 1291 m S. kiritshenkoi
228 229kaysth 137 Kayseri Sthli koyii 05.05.2018 38°4'39.36"K 35°37'8.45"D 1391m S. kiritshenkoi
229 230kayyah 138 Kayseri Yahyali koyii 05.05.2018 38°4'14.03"K 35°22'55.68"D 1306 m S. kiritshenkoi
230 231karkil 139 Kirsehir Kiligdzii cayr 06.05.2018 39°15'1.81"K 34°7'41.06"D 1050 m S. kiritshenkoi
231 232karkil 139 Kirsehir Kiligozii ¢ay1 06.05.2018 39°15'1.81"K 34° 7'41.06"D 1050 m S. kiritshenkoi
232 233karib 140 Kirsehir Ibikli deresi 06.05.2018 39°30'39.07"K 34°20'51.84"D 1080 m S. kiritshenkoi
233 234karib 140 Kirsehir Ibikli deresi 06.05.2018 39°30'39.07"K 34°20'51.84"D 1080 m S. kiritshenkoi
234 235kongec 141 Konya Gegitkdy 03.04.2018 38°1022.80"K 31°5022.97"D 1107 m S. kiritshenkoi
235 236kongec 141 Konya Gegitkdy 03.04.2018 38°1022.80"K 31°5022.97"D 1107 m S. kiritshenkoi
236 237konder 142 Konya Derbent 03.04.2018 38°0'53.53"K 32°0'42.40"D 1469 m S. kiritshenkoi
237 238konder 142 Konya Derbent 03.04.2018 38°0'53.53"K 32°0'42.40"D 1469 m S. kiritshenkoi
238 239konbey 143 Konya Beysehir 03.04.2018 37°42'55.13"K | 31°42'31.49"D 1131 m S. kiritshenkoi
239 240konbey 143 Konya Beysehir 03.04.2018 37°42'55.13"K 31°42'31.49"D 1131'm S. kiritshenkoi
240 241konak 144 Konya Akkoprii 03.04.2018 37°48'3.79"K 31°48'40.51"D 1210 m S. kiritshenkoi
241 242konak 144 Konya Akkoprit 03.04.2018 37°48'3.79"K 31°48'40.51"D 1210 m S. kiritshenkoi
242 243nevkar 145 Nevsehir Karacadren 05.05.2018 38°36'44.95"K 34°58'29.38"D 1150 m S. kiritshenkoi
243 244nevkar 145 Nevsehir Karacadren 05.05.2018 38°36'44.95"K 34°58'29.38"D 1150 m S. kiritshenkoi
244 245nevhac 146 Nevsehir Hacibektas 05.05.2018 38°56'47.12"K 34°33'29.96"D 1260 m S. kiritshenkoi
245 246nevhac 146 Nevsehir Hacibektas 05.05.2018 38°56'47.12"K 34°33'29.96"D 1260 m S. kiritshenkoi
246 247nigcak 147 Nigde Cakit suyu 29.04.2016 37°30'41.79"K 34°34'46.92"D 1264 m S. kiritshenkoi
247 248sivor 148 Sivas Ortakdy 03.05.2018 39°51'22.34"K 38°18'41.64"D 1788 m S. kiritshenkoi
248 249sivor 148 Sivas Ortakdy 03.05.2018 39°51122.34"K 38°18'41.64"D 1788 m S. kiritshenkoi
249 250sinkoy 149 Sivas Koyunkaya 03.05.2018 39°50'29.31"K 38°15'23.07"D 1684 m S. kiritshenkoi
250 251sivtas 150 Sivas Taslt deresi 04.05.2018 39°30'42.40"K 37°0'58.11"D 1359 m S. kiritshenkoi
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251 252sivtas 150 Sivas Tagh deresi 04.05.2018 39°30'42.40"K | 37°0'58.11"D 1359 m S. kiritshenkoi
252 253sivkan 151 Sivas Kangal cay1 04.05.2018 39°15'52.08"K | 37°32'0.92"D 1434 m S. kiritshenkoi
253 254sivman 152 Sivas Mancilik deresi 04.05.2018 39°027.26"K | 37°15'55.71"D 1650 m S. kiritshenkoi
254 255sivman 152 Sivas Mancilik deresi 04.05.2018 39°027.26"K | 37°15'55.71"D 1650 m S. kiritshenkoi
255 256sivtoh 153 Sivas Tohma ¢ay1 04.05.2018 38°44'1.23"K | 37°14"22.64"D 1345 m S. ornatum

256 257sivtoh 153 Sivas Tohma gay1 04.05.2018 38°44'1.23"K 37°1422.64"D 1345 m S. ornatum

257 258yozyuk 154 Yozgat Yukarielma hacili 06.05.2018 39°40'50.90"K | 34°35'12.09"D 929 m S. ornatum

258 259yozyuk 154 Yozgat Yukarielma hacili 06.05.2018 39°40'50.90"K | 34°35'12.09"D 929 m S. ornatum

259 260yozey 155 Yozgat Eyri ¢ay1-2 06.05.2018 39°48'57.74"K | 35°4'39.91"D 1111m S. kiritshenkoi
260 261yozey 155 Yozgat Eyri ¢ay1-2 06.05.2018 39°48'57.74"K | 35°4'39.91"D 1111m S. kiritshenkoi
261 262y0z0s 156 Yozgat Osmaniye 06.05.2018 39°44'41.43"K | 35°16'34.20"D 1065 m S. kiritshenkoi
262 263y0z0s 156 Yozgat Osmaniye 06.05.2018 | 39°44'41.43"K | 35°16'34.20"D 1065 m S. kiritshenkoi
263 264yozak 157 Yozgat Akdag madeni 25 km | 06.05.2018 | 39°41'21.58"K | 35°38'19.50"D | 1194 m S. kiritshenkoi
264 265y0zak 158 Yozgat Akdag madeni 06.05.2018 39°3926.13"K | 35°51'7.87"D 1315 m S. kiritshenkoi
265 266yo0zak 158 Yozgat Akdag madeni 06.05.2018 | 39°39'26.13"K | 35°51'7.87"D 1315 m S. kiritshenkoi
266 267yozgok 159 Yozgat Gokdelen deresi 06.05.2018 | 39°48'16.70"K | 36°1'42.23"D 1192 m S. kiritshenkoi
267 268yozcig 160 Yozgat Cigdemli koyii 06.05.2018 39°4926.33"K | 35°18'0.67"D 1121'm S. ornatum

268 269akmel 161 Aksaray Melendiz gay1 29.04.2016 38°21'8.81"K 33°59'5.41"D 962 m S. kiritshenkoi
269 270akmel 161 Aksaray Melendiz gay1 29.04.2016 38°21'8.81"K 33°59'5.41"D 962 m S. kiritshenkoi
270 271sivkoy 149 Sivas Koyunkaya 03.05.2018 39°50'29.31"K | 38°15'23.07"D 1684 m S. kiritshenkoi
271 272kayerc 135 Kayseri Erciyes dagi 05.05.2018 38°32'43.61"K | 35°31'41.64"D 2170 m S. ornatum

272 273afbas 162 Afyon Bastepe 31.03.2016 | 38°26'38.59"K | 30°7'43.02"D 1061 m S. kiritshenkoi
273 274afkiz 163 Afyon Kizilli 31.03.2016 38°8'45.72"K 30°6'51.83"D 1238 m S. kiritshenkoi
274 275afder 164 Afyon Deregine 03.04.2018 | 38°29'44.75"K | 31°16'17.73"D 1006 m S. kiritshenkoi
275 276aydyor 165 Aydn Yore koyt 26.03.2016 37°56'9.85"K | 28°31'36.15"D 261m S. kiritshenkoi
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276 277ayddan 166 Aydin Dandalas Cay1 26.03.2016 37°5329.45"K 28°3227.09"D 80m S. kiritshenkoi
277 278aydbay 167 Aydin Bayindir 26.03.2016 37°59'12.56"K 28°22'25.67"D 215m S. ornatum

278 279denbey 168 Denizli Beyler 25.03.2016 37°50'27.65"K 28°58'59.63"D 429 m S. kiritshenkoi
279 | 280dengum 169 Denizli Giimiigsu 31.03.2016 38°1320.27"K 29°59'14.02"D 845m | S.intermedium
280 28lizmbey 170 [zmir Beydag'a 2km 26.03.2016 38°4'35.31"K 28°1127.22"D 352m S. ornatum

281 282izmkoc 171 Izmir Kocabahge dere 01.05.2017 38°14'7.53"K 26°54'22.41"D 190 m S. kiritshenkoi
282 283kutfel 172 Kiitahya Felet Cay1 05.05.2017 39°24'16.54"K 29°59'7.42"D 1092 m S. kiritshenkoi
283 284kutsim 173 Kiitahya Simav cay1 16.06.2017 39°4'45.72"K 28°58'54.05"D 958 m S. kiritshenkoi
284 285kutor 174 Kiitahya Oreyler 16.06.2017 39°5'43.10"K 28°51'40.25"D 1076 m S. kiritshenkoi
285 286kutsob 175 Kiitahya Sobran koyii 29.06.2018 39°39'59.13"K 30°102.67"D 891 m S. kiritshenkoi
286 287kutsob 175 Kiitahya Sobran koyii 29.06.2018 39°39'59.13"K 30°102.67"D 891 m S. kiritshenkoi
287 288kutsab 176 Kiitahya Sabunpmar 29.06.2018 39°33'34.27"K 30°1123.73"D 954 m S. kiritshenkoi
288 289kutsab 176 Kiitahya Sabunpinar 29.06.2018 39°33'34.27"K | 30°11'23.73"D 954 m S. kiritshenkoi
289 290kutinl 177 Kiitahya Inli 29.06.2018 39°28'34.25"K 30°132.03"D 1087 m S. kiritshenkoi
290 291kutinl 177 Kiitahya Inli 29.06.2018 39°28'34.25"K 30°132.03"D 1087 m S. kiritshenkoi

Cokelek koyil
291 292mancok 178 Manisa (Salihli- 25.03.2016 38°31'59.32"K 28°5'24.16"D 79m S. ornatum
GoOlmarmara)

292 294usban 180 Usak Banaz gay1 25.03.2016 38°43'58.06"K 29°45'1.77"D 912 m S. kiritshenkoi
293 295usgur 181 Usak Giire 25.03.2016 38°36'32.31"K 29° 8'38.73"D 638 m S. kiritshenkoi
294 296mugala 182 Mugla Alagar deresi 27.03.2016 37°17'46.31"K 28°10'9.74"D 399 m S. kiritshenkoi
295 297mugala 182 Mugla Alasar deresi 27.03.2016 37°17'46.31"K 28°10'9.74"D 399m S. kiritshenkoi
296 298mugyay 183 Mugla Yaylasogiit 27.03.2016 37°922.26"K 28°34'10.19"D 78m S. kiritshenkoi
297 | 299mugyay 183 Mugla Yaylasogiit 27.03.2016 37°9'22.26"K 28°34'10.19"D 78 m S. kiritshenkoi
298 300denkar 184 Denizli Karabayir 26.06.2015 36°56'6.71"K 29°8'24.98"D 996 m S. kiritshenkoi
299 302denkar 184 Denizli Karabayir 26.06.2015 36°56'6.71"K 29° 824.98"D 996 m S. kiritshenkoi
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300 303denkir 185 Denizli Kirazliyayla 26.06.2015 36°59'2.34"K 29°12'3.71"D 827 m S. kiritshenkoi
301 304denkir 185 Denizli Kirazliyayla 26.06.2015 36°59'2.34"K 29°12'3.71"D 827 m S. kiritshenkoi
302 305denim 186 Denizli Imamlar koyii 26.06.2015 37°6'6.65"K 29°24'0.61"D 1319 m S. kiritshenkoi
303 306denim 186 Denizli Imamlar k&yii 26.06.2015 37° 6'6.65"K 29°24'0.61"D 1319 m S. kiritshenkoi
304 307dencam 187 Denizli Camkdy 07.05.2016 | 37°14'42.01"K | 29°31'20.96"D 920 m S. kiritshenkoi
305 | 308mugcay 188 Mugla Caykenari 28.03.2016 36°30'5.62"K | 29°19'43.57"D 85m S. kiritshenkoi
306 309mugcay 188 Mugla Caykenar1 28.03.2016 36°30'5.62"K 29°19'43.57"D 85m S. kiritshenkoi
307 310mugpin 189 Mugla Pmarkoy 27.03.2016 36°55'35.41"K 28°49'42.45"D 136 m S. kiritshenkoi
308 311mugsek 190 Mugla Seki 27.04.2015 36°49'7.76"K 29°39'1.84"D 1231 m S. kiritshenkoi
309 313mugnif 191 Mugla Nif Cay1 24.05.2015 | 36°49'59.03"K | 29°1029.57"D 918 m S. kiritshenkoi
310 | 314mugyes 192 Mugla Yesiliiziimli yolu 24.05.2015 36°43'6.74"K 29°11'7.84"D 439 m S. kiritshenkoi
311 316kutged 193 Kiitahya Gediz ¢ikist 17.03.2018 | 38°57'48.67"K 29°23'5.34"D 692 m S. kiritshenkoi
312 317uskesk 194 Usak Eskisaray 17.03.2018 | 38°38'21.80"K 29°14'9.04"D 645 m S. kiritshenkoi
313 318aydsok 195 Aydin Soke-Agach 18.03.2018 | 37°44'16.20"K | 27°20'28.94"D 228 m S. kiritshenkoi
314 319izmod 196 [zmir Odemis-Bozdag yolu | 21.04.2018 | 38°1528.75"K | 27°59'44.90"D 206 m S. kiritshenkoi
315 320izmyig 197 [zmir Yigitler-Turgutlu 21.04.2018 38°28'0.60"K 27°35'48.52"D 79m S. ornatum

316 321izmbes 198 [zmir Begpinar-Spil dag: 21.04.2018 | 38°31'43.61"K 27°27'4.19"D 976 m S. kiritshenkoi
317 322izmhis 199 [zmir Hisarlik 22.04.2018 | 38°15'44.30"K | 27°3923.86"D 305m S. kiritshenkoi
318 323mancak 200 Manisa Cakallar kopriisii 22.04.2018 | 38°28'55.42"K 28°7'15.26"D 109 m S. kiritshenkoi
319 324izmder 201 [zmir Derekdy 22.04.2018 38°14'51.37"K 27°40'47.93"D 159 m S. kiritshenkoi
320 325kutalO 202 Kiitahya Aloglu 05.06.2012 | 39°20'11.40"K | 29°56'38.23"D 1176 m S. kiritshenkoi
321 326kutinO 203 Kiitahya Incik 03.04.2013 | 39°32'38.65"K | 30°1521.86"D 975 m S. kiritshenkoi
322 327antalO 204 Antalya Altinyaka cikisi 29.03.2015 36 34 910 030 22 224 1130 m S. kiritshenkoi
323 328brdkO 205 Burdur Kokez 25.03.2015 37 33 966 030 16 987 1380 m S. kiritshenkoi
324 | 3291spbogO 206 Isparta Bogazkoy 26.03.2015 3733015 030 58 696 924 m S. kiritshenkoi
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325 330brdaksO 207 Burdur Aksu 25.03.2015 37 30 687 030 19 111 1379 m S. kiritshenkoi
326 3311spgolO 208 Isparta Goleiik 26.03.2015 37 44 976 030 28 969 1269 m S. kiritshenkoi
327 332itlurO 209 italya Lura 22.03.2016 45°40°59.75 9°02°44.85 247 m S. ornatum
328 333itpoO 210 italya Po-2 23.05.2012 44°44°52.51 7°28°41.46 255m S. ornatum
329 334itstuO 211 italya Stura 23.05.2012 44°27°02.02 7°37°54.95 401m S. ornatum
330 335itfegO 212 italya Fegana 02.07.2013 44°01°50.31 10°33°21.18 176 m S. intermedium
331 336itrusO 213 italya Rustica 09.10.2013 42°22°15.36 12°24°17.99 85m S. ornatum
332 337itgarO 214 italya Garigliano 07.04.2015 41°23°23.06 13°52°45.31 22m S. ornatum
333 338itagO 215 italya Agri 08.03.2013 | 40°22'43.53"K 15°44'44.30"D 620 m S. ornatum
334 339itameO 216 italya Amendolea 16.08.2013 37°58°18.39 15°53°18.98 106 m S. ornatum
335 | 340frri0 217 Fransa- Korsika | vieredePorto | 1709 5013 | 422563 50° 8.76 10 40° 234m S. intermedium
Pont Genois

336 341itgesO 218 Italya Gesso - Andono 22.07.2012 44.292039° 7.436646° 699 m S. intermedium
337 342itimeO 219 Italya - Sicilya Imera - Resuttano 13.04.2013 37.677936° 14.056767° 436 m S. intermedium
338 343croamO 220 Hirvatistan Mura - Kotoriba 08.05.2014 46.369231° 16.832575° 135m S. ornatum comp.
339 344serbO 221 Sirbistan Boljetinska nehri 11.04.2012 44.541191° 22.029514° 97 m S. ornatum
340 345serpO 222 Sirbistan Porecka nehri 13.04.2012 44.411494° 22.172758° 79m S. ornatum
341 346sernO 223 Sirbistan Nera - Bela Crkva 08.05.2015 44.873264° 21.426892° 80m S. ornatum comp.
342 | 347servO 224 Sirbistan V&gﬁﬁﬁ“ﬂ,‘l’;ﬁ‘f 08.05.2015 | 44.340052° 21.123532° 86 m S. ornatum
343 348poldO 225 Polonya Dunajec - Stary Sacz | 14.06.2013 49.582456° 20.632817° 294 m S. ornatum
344 349kutsokK 226 Kiitahya S6kmen-Ulukdy 21.03.2014 | 39°30'16.64"K 30°924.55"D 988 m S. kiritshenkoi
345 350kutkakK 227 Kiitahya Kargm-incik 28.03.2014 39°33'38.61"K 30°15'47.41"D 941 m S. kiritshenkoi
346 352kutaizK 228 Kiitahya Aizonoi 05.06.2012 | 39°11'54.32"K | 29°36'36.46"D 1009 m S. kiritshenkoi
347 353kutalK 202 Kiitahya Aloglu 05.06.2012 39°20'11.40"K | 29°56'38.23"D 1176 m S. kiritshenkoi
348 354kutavK 229 Kiitahya Avcilar 03.05.2011 | 39°27'22.20"K 29°3'42.91"D 986 m S. kiritshenkoi

€9
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vermektedir.

350 355kutulK 230 Kiitahya Uludere 11.04.2013 39°54'57.10"K 30°19'44.04"D | 1047 m S. kiritshenkoi
351 356brdkzK 27 Burdur Kozagaci sapagi | 27.03.2015 3707 297 029 41 658 1021 m S. kiritshenkoi
352 357brdkK 205 Burdur Kokez 25.03.2015 37 33 966 030 16 987 1380 m S. kiritshenkoi
353 | 358ispgolK 208 Isparta Golciik 26.03.2015 3744976 030 28 969 1269 m S. kiritshenkoi
354 359ispyuK 231 Isparta Yuval 26.03.2015 3743095 030 56 109 1170 m S. kiritshenkoi
355 360antalK 204 Antalya Altinyaka ¢ikis1 29.03.2015 36 34 910 030 22 224 1130 m S. kiritshenkoi
356 | 36lantyapK 232 Antalya Yaprakli 01.05.2014 36 49 542 2947190 1416 m S. kiritshenkoi
357 362denovK 233 Denizli Ova deresi 02.05.2014 3729 427 2924572 873 m S. kiritshenkoi
358 363antpalK 234 Antalya Palamutlar 23.05.2015 36 44 326 30 26 800 972 m S. kiritshenkoi
359 364sinoK 74 Sinop Omerdiiz 08.05.2017 41°52'35.65"K 34°31'11.64"D 351 m S. kiritshenkoi
360 368duztak 65 Diizce Tahirli 06.05.2017 | 41°3'30.16"K 31°4'4.90"D 17m S. kiritshenkoi
361 | 369samhamK 78 Samsun Hamzali 09.05.2017 | 41°13'58.83"K 36°30'34.75"D 7m S. kiritshenkoi
362 370samasK 77 Samsun Asmapinar 09.05.2017 41°38'15.47"K 35°29'35.36"D 17m S. kiritshenkoi
363 37lordmeK 81 Ordu Mesebiikii 09.05.2017 41°0'22.13"K 37°30'52.66"D 13 m S. kiritshenkoi
364 372bureK 235 Bursa Ecekoy 05.05.2017 | 39°44'17.56"K 29°58'37.63"D 1135 m S. kiritshenkoi
365 373amaulK 97 Amasya Ulutepe 10.05.2017 40°27'48.92"K 35°49'2.50"D 1060 m S. kiritshenkoi
366 374sintacF 73 Sinop Tagahmet 08.05.2017 41°56'11.66"K 34°2424.40"D 30m S. kiritshenkoi
367 375tokucF 236 Tokat Ugksy 10.05.2017 | 40°13'46.37"K | 35°45'38.25"D 972m S. kiritshenkoi
368 376kutfelF 172 Kiitahya Felet 05.05.2017 39°24'16.54"K 29°59'7.42"D 1092 m S. kiritshenkoi
369 | 378duzmelO 63 Diizce Melen D 06.05.2017 41°3'1.76"K 30°57'35.64"D 5m S. ornatum

370 | 379burkozO 237 Bursa Kozdere 05.05.2017 | 40°17'45.58"K 29°3821.83"D 269 m S. ornatum

371 380burorO 238 Bursa Orhaneli 05.05.2017 | 39°53'25.33"K 28°59'38.49"D 522 m S. ornatum

372 38lamadO 96 Amasya Dadi 10.05.2017 | 40°32'56.71"K 35°47'3.30"D 415m S. kiritshenkoi
373 382esmol 239 Eskisehir Mollaoglu deresi | 24.04.2019 39°42'6.11"K 30°16'57.41"D 938 m S. kiritshenkoi
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4.1. Morfotaksonomik Analizler

Calismada tiir grubuna ait 222 farkli lokaliteden toplanan larva, pupa ve pupadan
cikarilan ergin bireylerinin morfotaksonomik teshisleri yapilmistir. Calisma kapsaminda bu
tirlerden S. Kiritshenkoi 180 lokalitede; S. ornatum 38 lokalitede tespit edilmistir.
Tirkiye'den rapor edilen S. trifasciatum, S. fontanum ve S. baracorne tiirleri ise
bulunamamustir. Ancak 3 lokalitede (128. Ankara, Kalecik; 169. Denizli, Glimiissu; 171.
Izmir, Kocabahge) grubun 6zellikle Avrupa ve Akdeniz iilkelerinde yaygin olan bir diger
turtt olan Simulium (Simulium) intermedium Roubaud, 1906 {ilkemizden ilk kez

kaydedilmistir. Tespit edilen tiirler ve lokalite bilgileri asagida Cizelge 4.2’de sunulmustur.

Cizelge 4. 2. Tiirlerin tespit edildigi lokaliteler

Tiir Lokaliteler (Cizelge 4.1’deki lokalite kodlar1 ile)

12, 13, 27, 31, 56, 57, 58, 60, 63, 64, 68, 69, 76, 84, 86, 87, 88,92, 95, 98, 102,
S. ornatum 108, 115, 116, 117, 118, 129, 131,135, 153, 154, 160, 167, 170, 178, 197, 237,
238

S. intermedium 128, 169, 171

1,2,3,4,506,7,8,9, 10, 11, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26,
27,28, 29, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,
49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 59, 61, 62, 63, 64, 65, 66, 67, 70, 71, 72, 73, 74, 75,
77,78, 79, 80, 81, 82, 83, 85, 89, 90, 91, 93, 94, 96, 97, 99, 100, 101, 103,
104, 105, 106, 107, 109, 110, 111, 112, 113, 114, 119, 120, 121, 122, 123,
S. kiritshenkoi 124,125, 126, 127, 130, 132, 133, 134, 136, 137, 138, 139, 140, 141, 142
143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 152, 155, 156, 157, 158, 159, 161, 162,
163, 164, 165, 166, 168, 172, 173, 174, 175, 176, 177, 180, 181, 182, 183,
184, 185, 186, 187, 188, 189, 190, 191, 192, 193, 194, 195, 196, 198, 199,
200, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 226, 227, 228, 229, 230, 231
232, 233, 234, 235, 236, 239

Tiirkiye’de varligi bilinen Simulium ornatum tiir grubu tiirlerine ait larva ve pupa

teshis anahtar1 asagida verilmistir.
- Pupa teshis anahtart
1 (2). Solunum filamenti sayis1 8 ve ortak saplari birbirine esit uzunlukta,
Simulium (Simulium) baracorne Smart, 1944

2 (1). Solunum filamenti sayis1 8 ve ortak saplari birbirinden farkli uzunluklarda.
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3 (4). En ist filament ¢iftinin ortak sapi ile en alttaki filament ¢iftinin ortak sap1

arasindaki ag1 90° ya da daha az,
Simulium (Simulium) fontanum Terteryan, 1952

4 (3). En st filament ciftinin ortak sapi ile en alttaki filament ¢iftinin ortak sap1

arasindaki a¢1 90° den daha fazla.

5(6). Alt ve st ortak saplar arasindaki agi 150-180; ortak saplar 6ne dogru
uzamis, tstteki lic ortak sapin uzunluklar1 farkli olabilir; en alt sap ve filamentleri diger

ortak sap ve filamentlere oranla daha ince (Sekil 4.3),
Simulium (Simulium) ornatum Meigen, 1818

6 (7). Ustteki iki ortak sap birbirine esit uzunlukta ve uzunluklari genisliklerinden
biraz fazla; Uciincii ortak sap, ilk ikisine oranla biraz daha uzun en alt ortak sap ise

digerlerine oranla daha ince (Sekil 4.3),
Simulium (Simulium) kiritshenkoi Rubtsov, 1940

7 (8). Filament ortak saplar1 ¢ok kisa, en alt ortak sap iisttekilerden ¢ok az uzun;

toraks tliberkiilleri dairemsi ve yogundur (Sekil 4.3),
Simulium (Simulium) intermedium Roubaud, 1906

8. Filament ortak saplar1 kisa, en alt ortak sap tisttekilerden ¢ok az uzun; toraks

tiiberkiilleri kubbemsi ve daha seyrektir,
Simulium (Simulium) trifasciatum Curtis, 1839

- Larva teshis anahtari

1 (2). Hipostomiumun her iki kenarinda 4-5 tane kil var,

Simulium (Simulium) baracorne Smart, 1944

2 (1). Hipostomiumun kenarindaki killar 6-9 tane.
3 (4). Mandibulun apical disleri kisa ve kalin,

Simulium (Simulium) fontanum Terteryan, 1952
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4 (3). Mandibulun apical disleri kisa ve kalin degil, posterior vantuz her sirada 15

diken tastyor.

5 (6). Kafa kapsiilii sar1 renkte, tiim apotom benekleri az ¢ok belirgin, postgenal

yarigin genisligi ve derinligi esit ve anterior kenar1 kdselerde yuvarlak,

Simulium (Simulium) ornatum Meigen, 1818

6 (5). Kafa kapsiilii koyu kahverengi-sar1 renkte, sefalik apotom agik renkli ve
apotom benekleri posteromedian benek disinda belirgin degil, postgeneal yarigin

genisligi derinliginden c¢ok az fazla ve anterior kenar1 koselerde az ¢cok yuvarlak,

Simulium (Simulium) kiritshenkoi Rubtsov, 1940

7. Hipostomium disleri daha kisa ve koyu renkli, mandibul i¢ disi ise ayrik ve daha
uzun, apotom benekleri az ¢ok belirgin, postgenal yarik kare seklinde ve 6n koseleri

az ¢ok yuvarlaktir,

Simulium (Simulium) intermedium Roubaud, 1906

Caligmada en yaygin tiiriin Simulium Kiritshenkoi oldugu goriilmektedir. Caligma
materyali igerisindeki larva ve pupalar ile pupadan ¢ikarilan ergin bireyler bu tiiriin
teshisinde kullanilmigtir. Tiiriin, ornatum grubunun diger tiirlerinden farkli olan temel
Ozellikleri su sekildedir: Larva; anten 4 segmentli, kafa kapsiilii koyu kahverengi-sari
renkte, sefalik apotom acik renkli ve apotom benekleri posteromedian benek disinda
belirgin degil, postgeneal yarigin genisligi derinliginden ¢ok az fazla ve anterior kenari
koselerde az ¢ok yuvarlak, posterior vantuz her sirada 15 diken tasiyor. Pupa; kokon ince
iplikciklerle oriilii olup anteriorde kiigiik delikler tasiyabilir, solunum filamentlerinden iist
iki ¢iftinin ortak sap uzunluklart ve kalinliklari esit, alttaki filament giftlerinin ortak
saplarindan daha kisa, en alt filament ¢iftinin ortak sap1 digerlerinden belirgin sekilde ince
ve uzun, torasik tiiberkiiller kubbe seklinde ve ¢ok seyrektir. Erkek genitalyasinda ventral

plagn i¢ ¢ikintis1 gaga seklinde yukar1 dogru hafif kivrilmistir. (Sekil 4.3 A-B-C-D-E).
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Simulium ornatum tiirii grubun tiim Palearktikte yayilis gosteren tip tiriidiir.
Calisgmamizda S. ornatum oldugu tespit edilen bireylerin larva ve pupa evresindeki
bireylerin siralanan karakterleri ile yapilmistir. Larva; anten 4 segmentli; kafa kapsiilii sar1
renkte, tim apotom benekleri az ¢ok belirgin, postgenal yarigin genisligi ve derinligi esit
ve anterior kenar1 koselerde yuvarlak, posterior vantuz her sirada 15 diken tasiyor; Pupa;
kokon siki oriilii ve deliksiz, solunum filamentlerinden ortak sap uzunluklari1 degisiklik
gosteriyor, iist 3 filament ¢iftlerinin ortak saplar1 vertikal konumlu ve daha kisa; en alt
filament ciftinin ortak sap1 digerlerinden uzun ve horizontale déonmiis, torasik tiiberkiiller
kubbe seklinde ve seyrek (Sekil 4.3. F-G-H-1). Calismada tilkemizden toplanan bu tiire ait
bireyler, Avrupa’dan gonderilen ve ornatum olarak teshis edilmis bireylerle karsilastirilmis

ve herhangi bir farklilik gézlemlenmemistir.

Simulium intermedium tiirii tilkemizden ilk kez kaydedilmesine karsin, ornatum tiir
grubunun tiim Avrupa ile birlikte Akdeniz {iilkelerinde yayilis gosteren tiirlerinden bir
tanesidir. Tiirlin belirgin morfotaksonomik 6zellikleri su sekildedir: Larva; ornatum’a ¢ok
benzemekle birlikte ondan farkli olarak hipostomium disleri daha kisa ve koyu renkli,
mandibul i¢ disi ise ayrik ve daha uzun, apotom benekleri az ¢ok belirgin, postgenal yarik
kare seklinde ve 6n koseleri az ¢ok yuvarlaktir. Pupa; kokon gevsek oriilii, ince yapili ve
delikli, filament ortak saplar1 ¢ok kisa, en alt ortak sap iisttekilerden ¢ok az uzun; toraks
tiiberkiilleri dairemsi ve yogundur (Sekil 4.3 J-K-L-M). Calismada incelenen intermedium
bireylerinin bir kismi Italya ve Fransa’daki lokalitelerden toplanan bireylerdir.
Anadolu’dan toplanan bireyler ile yurt disindan toplanan bireylerin arasinda herhangi bir

morfolojik fark gbzlemlenmemistir.
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E

Sekil 4. 3. S. kiritshenkoi (A-solunum filamenti, B-Kokon, C-Larva kafa kapsiilii dorsal, D-
Larva kafa kapsiilii ventral, E-ventral plak) S. ornatum (F- solunum filamenti, G- Kokon,
H-Larva kafa kapsiilii dorsal, I- Larva kafa kapsiilii ventral), ve S. intermedium (J- solunum
filamenti, K- Kokon, L- Larva kafa kapsiilii dorsal, M- Larva kafa kapsiilii ventral) tiirleri
larva ve pupa goriintiileri
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4.2. Geometrik Morfometrik Analizler

Calismada taksonomik kriter degeri olan pupa solunum filamenti yap1 ve
dallanmasindaki varyasyonlarin arastirilmasi i¢in, 19 farkli populasyonu temsilen 196
bireyden alinan goriintiiler lizerine tpsDIG 2.32 analizi ile 18 landmark noktasi
yerlestirilmistir (Sekil 4.4). tpsSmall 3.2 (Rohlf, 2003) programi ile yapilan analiz
sonucunda veride bulunmasi gereken diisiik Vvaryasyon miktarinin tiirler arasindaki

yakinligin belirlenmesi i¢in yeterli oldugu sonucuna ulasilmistir (Sekil 4.5).

18 44 .12

7 °16

1 mm

Sekil 4. 4. Filamentler iizerinde belirlenen landmark noktalari

Sekil 4. 5. Pupa filamentlerindeki varyasyon miktarini gosteren egri
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tpsSuperl.14 programinda gergeklestirilen analiz sonucunda yeterli sayida
landmark kullanildigi sonucuna ulasilmis ve tpsRelw programinda Procrustes analizi
uygulanmistir. Analiz sonucunda 18 landmarkin dagilimi tespit edilerek, dagilimda bir

sapma olmadigi anlasilmistir (Sekil 4.6).

Sekil 4. 6. Procrustes analizi (6rtiistiirme analizi) sonucu landmarklarin dagilimi

tpsRelw (Rohlf, 2007¢) programi araciligiyla gorece warp'lar belirlenmis, sayisal
verilerden en yliksek gorece katkisi olan landmarklarin sirasiyla 7. (0,13870), 8. (0,12970)
ve 16. (0,11363) landmarklar oldugu tespit edilmistir (sar1 ile isaretlenmistir). 1.
landmark'm (0,00262) ise gorece katkisi en diisiik olan landmark oldugu belirlenmistir

(yesil ile isaretlenmistir) (Cizelge 4.3).

Varyans degerleri incelendiginde sirasiyla 1. (S? =0,00236990), 15 (S?
=0,00204881) ve 16. (S?>=0,00190758) landmarklarin en yiiksek varyans degerine sahip
oldugu tespit edilmistir (sar1 ile isaretlenmistir). En diisiik varyansa sahip landmark ise 7.

(S2=0,00082330) landmark olarak belirlenmistir (yesil ile isaretlenmistir) (Cizelge 4.4).



Cizelge 4. 3. Her bir landmark'in gorece katki degerleri

Cizelge 4. 4. Her bir landmark'in gorece katki degerleri

LM SS
1 0,00262
2 0,01305
3 0,01769
4 0,06321
5 0,07125
6 0,03689
7 0,13870
8 0,12970
9 0,07366
10 | 0,01291
11 | 0,07748
12 | 0,08998
13 | 0,03920
14 | 0,01387
15 | 0,06232
16 | 0,11363
17 | 0,03309
18 | 0,01076

LM Sx Sty s
1 | 0,00133111 [0,00103879 |0,00236990
2 | 0,00034158 |0,00058957 | 0,00093115
3 | 0,00116995 [0,00069477 |0,00186472
4 | 0,00067428 0,00057517 | 0,00124945
5 | 0,00040636 |0,00053704 |0,00094340
6 | 0,00060094 |0,00046748 |0,00106843
7 | 0,00050714 [0,00031617 | 0,00082330
8 | 0,00060760 |0,00030723 |0,00091483
9 | 0,00074458 0,00049501 |0,00123959
10 | 0,00119188 |0,00030669 | 0,00149857
11 | 0,00088260 |0,00048575 | 0,00136835
12 | 0,00102756 |0,00044992 | 0,00147748
13 | 0,00105894 |0,00057128 | 0,00163022
14 | 0,00051339 |0,00087110 | 0,00138448
15 | 0,00054712 |0,00150169 | 0,00204881
16 | 0,00079467 |0,00111291 | 0,00190758
17 | 0,00091331 |0,00085972 | 0,00177303
18 | 0,00029616 |0,00128222 | 0,00157838
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Procrustes rotasyonu, Past 3.26b programinda uygulanmistir. PCA (Principal
Component Analysis) ve LDA (Linear Discriminant Analysis) i¢in gerekli gruplamalarda
S. intermedium, S. ornatum, S. kiritshenkoi ve S. ornatum sp. tiirlerini temsil edecek

sekilde belirlenmistir. Sonug olarak 4 grup tayin edilmistir.

Past 326b programinda gergeklestirilen ¢ok degiskenli koordinasyon analizlerinden
PCA'da bireylerin birinci, ikinci ve igiincii (PC1, PC2, PC3) temel &geler tizerindeki



64

dagilimi ikili kiimeleme ile incelenmistir. PC1 ve PC2'deki dagilimda c¢alisma
kapsamindaki tiim tiirlerin (S. intermedium, S. ornatum, S. kiritshenkoi ve S. ornatum sp.)
belirgin kiimeler olusturdugu ama bu kiimelerin birbiriyle i¢ i¢e sekillendigi ve sinirlarinin
belirlenemedigi gézlenmektedir (Sekil 4.7). PC2-PC3 ve PC1-PC3'deki dagilimlarda da
ayn sonuca ulagilmistir (Sekil 4.8- Sekil 4.9). Bireyler arasindaki varyasyonun Yiizde
oranlar;; PCl'de % 29.352, PC2'de % 19.219 ve PC3te % 15.503 lik deger ile

agiklanmustir.

Cizelge 4. 5. Gorece warplar i¢in hesaplanan tek ve kiimiilatif degerler

No. TD % Kiim (%)
1 1,26250 29,82 29,82
2 1,01973 19,46 49,28
3 0,91702 15,73 65,01
4 0,69406 9,01 74,03
5 0,60245 6,79 80,82
6 0,57683 6,23 87,04
7 0,38502 2,77 89,82
8 0,28510 1,52 91,34
9 0,26031 1,27 92,60
10 0,24823 1,15 93,76
11 0,21946 0,90 94,66
12 0,19664 0,72 95,38
13 0,18878 0,67 96,05
14 0,16599 0,52 96,56
15 0,14907 0,42 96,98
16 0,14026 0,37 97,35
17 0,12769 0,31 97,65
18 0,12140 0,28 97,93
19 0,11811 0,26 98,19
20 0,11506 0,25 98,44
21 0,10897 0,22 98,66
22 0,10549 0,21 98,87
23 0,10009 0,19 99,05
24 0,09744 0,18 99,23
25 0,09463 0,17 99,40
26 0,08664 0,14 99,54
27 0,08101 0,12 99,66
28 0,07549 0,11 99,77
29 0,06482 0,08 99,85
30 0,05641 0,06 99,91
31 0,05188 0,05 99,96
32 0,04713 0,04 100,00
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Sekil 4. 7. Bireylerin ilk iki temel 6ge tizerindeki dagilimi (PC1-PC2).
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Sekil 4. 8. Bireylerin 2. iki temel 6ge tizerindeki dagilimi1 (PC1-PC3).
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®S. kiritshenkoi
3007 S. ornatum

® S. intermedium
®S. ornatum sp.

2254
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Sekil 4. 9. Bireylerin 2. iki temel 6ge tizerindeki dagilim1 (PC2-PC3).

tpsRelw programi ile yapilan bir diger analizde kovaryasyonun eksenler iizerinde
aciklanmasi i¢in gergeklestirilen Partial Least Square (PLS) analizidir. Gorece warp'lar igin
hesaplanan tek degerler ve kiimiilatif degerler filament tizerinde 32 eksende agiklanmistir
(Cizelge 4.5).

Gruplar arasinda anlamli bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in uygulanan LDA
analizi (Linear Discriminant Analysis) sonucunda gruplar arasinda farklilik goriilmedigi
ortaya konulmustur. S. ornatum-sp.'ye ait bireyler diger 3 tiiriin disinda marjinde

gruplanmustir.

S. intermedium tiiriiniin S. kiritshenkoi tiri ile iligkili oldugu goriilmektedir. S.
ornatum tiirii PCA analizlerinde oldugu gibi S. kiritshenkoi tiirii ile i¢ ice sekillenmistir
(Sekil 4.10).
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@®S. kiritshenkoi
S. ornatum

+ @8, intermedium

®S. ornatum sp.

LD2

D1

Sekil 4. 10. Gruplarn ilk iki kanonik diizlem iizerindeki dagilimi

Morpheus Programinda Tps verisi kullanilarak siiperimpozisyon GPA rotasyonu
sonrasinda gruplarin hesaplanan ortalama (mean) degerleri, NTSYS Programinda (Sayisal
Taksonomi ve Cok Degiskenli Analiz Sistemi) Euclid mesafesi esas alinarak ve SAHN
Kiimeleme Yontemi uygulanarak gruplandirilmis ve UPGMA ile bir aga¢ haline
getirilmistir (Sekil 4.11). Bu analize gore UPGMA agacindan elde edilen veriler PCA
verilerini dogrular niteliktedir. S. Kiritshenkoi ve S. ornatum tiirleri arasinda hi¢ bir fark
yoktur. Diistik farklilik derecesi ile S. intermedium ve S. ornatum sp. tiirleri birbirlerine

yakin gruplanmislardir.

‘ 5, kiritshenkoi

5. ornatum

A, intermedium

5. orpnatum sp.

.01 0.0z 0.03 .04 0.04
Coafficlent

Sekil 4. 11. UPGMA agacinda 4 grubun karsilagtirilmasi



68

Tiirler arasinda anlamli bir fark olup olmadigt IMP programi igerisinde
CVAGen6p’de analiz edilmek istenmistir fakat program igerisinde uygulanan ¢ok yonlii
varyans analizi (MANOVA), sonucu 4 grubun anlamli olmadigi ve analizin
uygulanamadi@r goriilmistiir (p-degeri: 0,102241). Morfolojik karakterler {izeriden yapilan
teshisler sonucu bireyler gruplandirilmistir, fakat veri seti iizerinden bu gruplandirmanin
anlamli bir sonu¢ vermedigi goriilmiistiir. Morfolojik karakter, tiirler arasindaki ayrim

agisindan yetersizdir.

CVA, tiim bireyleri tek bir tiir altinda gruplamistir. Bu analize gore veri setinde

yalnizca bir tiiriin bulundugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4. 6. Tiir diizeyinde CVA tabanl kiimelesme c¢izelgesi. (yesil ile isaretlenenler
farkli tiir igerisinde ¢ikan birey sayilari)

S. kiritshenkoi S. ornatum S. intermedium S. ornatum sp.
S. kiritshenkoi 156 0 0 0
S. ornatum 42 0 0 0
S. intermedium 6 0 0 0
S. ornatum sp. 2 0 0 0

4.3. Filogenetik Analizler

Tez c¢alismasinda olusturulan tim veri matrisleri, matrislerin 6zellikleri ve

uygulanan analizler Cizelge 4.7 'de verilmistir.
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Cizelge 4. 7. Kullanilan matrislerin 6zellikleri ve hesaplanan evrimsel modeller; MO
(Maksimum Olasilik), BI (Bayesian Filogeni), MP (Maksimum parsimoni), SVD
(SVDquartets), ABGD (Automatic Barcode Gap Discovery),

Caligilan Model Caligilan
gen sekans
bolgeleri sayisl

Pars- Uygulanan
info analizler

Haplotip | Baz

saytlar1 | ¢ifti Korunmus | Varyasyonel

MO, B,
SVD,
Network,
BEAST

GTR+I+G 115 84 351 208 143 127

MO, MP,
SVD,
Network,
TIM2+1+G 296 162 1117 792 325 224 SplitsTree,
ABGD, TCS
(90/95),
BEAST

COol

MO, B,
SVD,
Network,
GTR+I+G 181 277 1117 771 346 248 SplitsTree,
ABGD, TCS
(90/95),
BEAST

MO, Bl,
SVD,
Network,
NADH; | GTR+I+G 266 232 903 516 387 246 SplitsTree,
ABGD, TCS
(90/95),
BEAST

ITS1-2 ) 302 168 598 372 198 71 SVD,
Network

4.3.1. Simulium ornatum tiir grubunun cins icindeki yeri

Tiir grubunun filogenisini sorgulamak adina Simulium cinsine ait tilkemizde ve
Palearktik'te yaygin goriilen toplamda 21 tiir 81 bireyin genetik verisi NCBI veri tabani
araciligiyla elde edilmistir (Alinan tiirler ve kodlari i¢in bknz. Cizelge 3.7.). NCBI'dan
indirilen dizilerin ise ortalama uzunluklar1 658 b¢'dir. Yaptigimiz tez ¢alismasinda ise COI
gen bolgesinin 1200 bg'lik kismi cogaltilmistir. ki farkli baz ¢ifti uzunluguna sahip
toplamda 115 adet dizi Mega Programi ile hizalanmistir. Veri seti olusturulurken en
anlamli veri blogu elde edilecek sekilde uzun kalan kisimlar kesilmistir. Veri blogu

oldukga kisalmis ve 351 bg olarak sekillenmistir.

I¢ gruba ait, toplamda 351 b¢ uzunlugunda 84 farkli haplotip elde edilmistir
(Cizelge 4.8). Tiirler arasinda haplotip paylasimi olmadigi goriilmektedir. Niikleotidlerin
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208’inin korunmus, 143’sinin variable (varyasyonel) ve 127’sinin ise Parsim-info

(parsimonik bilgi verici) oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4. 8. Simulium cinsine ait 84 haplotipin frekans ve isimleri (COI-351 bg)

Haplotip numarasi Haplotip frekansi Haplotipi olusturan bireyler
1 1 M.lyra.KT278290.1
2 1 M.crassifistula.JQ22
3 1 M.bilineata.JQ220479
4 1 FJ524569.1CaestivumC
5 1 FJ524570.1CaestivumC
6 1 JF867294.1CdecorumCa
7 1 JF868083.1CdecorumCa
8 1 JF875754.1CdecorumCa
9 1 JF876457.1CdecorumCa
10 1 375tokucF
11 1 370CsamasK
336CitrusO
335CitfegO
12 4 280Cdengum
216Cankkal
13 1 329CispboO
14 1 295Cusgur
15 1 211Cankcil
16 1 181Cezu
17 1 163Chayyil
18 1 142Cortur
19 1 111Ckarcum
85Cmugor
20 2 66Cbrdkoz
21 1 68Cantan
22 1 54Cispcal
23 1 30Cadhoc
24 1 29Cadhoc
25kocpi
25 2 22Ckirkp
24Ckocpi
26 2 23Ckirkp
27 1 21Ckirkp
28 1 16Ckirkkom
29 1 15Ckirkman
30 1 14Ckirkko
31 1 11Ckirkka
32 1 10Cistkiz
33 1 9Cistkiz
34 1 8istkiz
35 1 7Cistkiz
36 1 6Cedbal
37 1 4Cedbal
38 5 JF876910.lCnoeIIer!C
JF876911.1CnoelleriC
39 1 JF877782.1CdecorumC
40 5 JN303052.1CnoeIIer!C
JN303054.1CnoelleriC
41 1 KF640045.1Cangustipe




Cizelge 4.8. (devam) Simulium cinsine ait 84 haplotipin frekans ve isimleri (COI-351 bg)

42 2 KF640048.1Cangust!pe
KF640049.1Cangustipe
43 1 KF640051.1Cangustipe
44 1 KF640056.1Ckiritshen
45 1 KF640057.1Ckiritshen
46 1 KF640058.1Ckiritshen
KP861024.1Cintermedi
47 4 KP861026.1C!ntermed!
KP861027.1Cintermedi
MG599014.1Cintermedi
48 1 KP861025.1Cintermedi
49 1 KP861029.1CornatumEN
50 1 KP861030.1CornatumEN
51 1 KP861031.1CornatumEN
52 1 KP861032.1CornatumEN
53 1 KP861033.1CornatumEN
54 1 KP861039.1Ctrifascia
55 5 KP861040.1Ctr!fasc!a
KP861043.1Ctrifascia
56 1 KP861041.1Ctrifascia
57 1 KP861042.1Ctrifascia
KP861055.1Cmorsitans
58 3 KP861059.1Cmorsitans
KP861060.1Cmorsitans
59 1 KP861056.1Cmorsitans
60 1 KP861057.1Cmorsitans
KP861180.1CcostatumE
KP861181.1CcostatumE
61 5 KP861182.1CcostatumE
KP861183.1CcostatumE
KP861184.1CcostatumE
62 1 KP861185.1CvernumENG
63 1 KP861186.CvernumENG
64 9 KP861218.1CvernumENG
KP861220.1CvernumENG
65 1 KP861219.1CvernumENG
66 1 KX673595.1Ckiritshen
67 1 KX759639.1Cturgaicum
68 1 KX759640.1Cturgaicum
69 1 KX759641.1Cturgaicum
70 1 MG894247.1ClineatumS
71 1 MG894282.1Clineatum$S
MG894290.1CsergentiS
72 3 MG894312.1CsergentiS
MG894332.1CsergentiS
73 5 MG894293.1CI!neatumS
MG894309.1ClineatumS
74 5 MG894320.1Csergent!S
MG894324.1CsergentiS
MH549553.1CequinumSE
75 4 MH549554.1CequjnumSE
MH549555.1CequinumMA
MH549557.1CequinumBH
76 1 MH549564.1ClineatumC

71
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Cizelge 4.8. (devam) Simulium cinsine ait 84 haplotipin frekans ve isimleri (COI-351 bg)

77 2 MH549565.1Cturga!cum
MH549566.1Cturgaicum
78 2 MH549568.1CbaIcan!cu
MH587354.1Chalcanicu
79 1 MH549569.1Cbalcanicu
80 1 MH549570.1Cbhalcanicu
MH587347.1Cpseudequi
81 3 MH587348.1Cpseudequi
MH587350.1Cpseudequi
82 1 MH587349.1Cpseudequi
83 1 MH587351.1Cpseudequi
84 1 MH587353.1Chalcanicu

Elde edilen veri seti ile Bayesian Filogeni, Maksimum Olasilik, SVDquartets ve
Haplotip ag1 analizleri gergeklestirilmistir. Yani sira veri setine molekiiler saat analizi de

uygulanmigtir.

PAUP blogunda yapilmast planlanan  Maksimum  Parsimoni  analizi
gerceklestirilirken veri setinde tekli haplotip sayisinin fazla olmasi sebebiyle analiz
bootstrap degerini 1 den yukariya yiikseltememistir. Bunun sonucunda parsimoni analizi

gerceklestirilememistir.

MO ve BI analizleri yapilmadan once dizilere en uygun baz degisim modeli
Jmodeltest programi kullanilarak saptanmistir. Akaike Information Criterion (AIC)'ye gore
en uygun model GTR+G+I (-InL= 2842.3381) olarak belirlenmistir. Baz frekanslari; freqA
= 0.3118, freqC = 0.1863, freqG = 0.1058, freqT = 0.3962 olarak belirlenmistir.
Substiitisyon modelinin 6nerdigi baz degisim oranlar1 R(a) [AC] = 6.0571, R(b) [AG] =
99.0809, R(c) [AT] = 11.6902, R(d) [CG] = 2.4319, R(e) [CT] = 41.1619, R(f) [GT] =
1.0000 olarak hesaplanmistir. Degisken bolgelerin oran1 (G)= 0.7900, degismeyen
bolgelerin oran1 ise (I)= 0.5110 olarak hesaplanmistir. Onerilen parametreler ve model

dogrultusunda raxmlGUI1.5b2 programi kullanilarak MO analizi gerceklestirilmistir.

Maksimum olasilik agacinin haplotipler ve tiirler arasindaki iliskiyi beklenen
derecede ¢oziimleyemedigi goriilmektedir. Agac tizerinde birgok tiir monofiletik olarak
goriilmesine ragmen dal destek degerleri diistiktiir. Wilhelmia alt cinsine ait tiirlerden S.
pseudequinum ve S. turgaicum tiirlerine ait haplotipler alt cins igerisinde farkli tiirlerin

haplotipleriyle gruplanmistir. Ayni problem tez konusunu olusturan S. ornatum tiir grubu
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icinde de gozlemlenmektedir. S. ornatum, S. kiritshenkoi, S.intermedium ve S. trifasciatum
haplotiplerinin olusturdugu haplogrup 31 gibi diisiik bir dal destek degeriyle S. decorum-
noelleri-morsitans haplogrubundan ayrilmistir. ornatum tiir grubu igindeki tiirler oldukga
diizensiz bir taksonomik yapilanma gostermektedir. Tiirlerin haplotipleri kendi aralarinda
gruplanmamistir. Dal destek degerleri incelendiginde tiim haplotiplerin agacta politomik
dallanma gosterdigi ve tiir grubunun tek bir haplogrup olarak sekillendigi gortilmektedir
(Sekil 4.12).

Veri setine ayn1 parametre ve model ile uygulanan Bayesian filogeni analizi,
posterior olasilik degerleriyle birlikte, MO agaciin aksine, olduk¢a yliksek dal destek
degerli bir filogenetik aga¢ onermistir. Wilhelmia alt cinsine (son olasilik degeri; 1) ve S.
ornatum tiir grubuna (son olasilik degeri; 0,7) ait haplotiplerin olusturdugu haplogruplarin
son olasilik degerleri yiiksektir. Fakat haplogruplar i¢inde MO agacinda goriilen
problemler tekrar etmektedir. Tez konusunu olusturan tiir grubunda tiirler politomik bir
haplogrup olusturmus, tiirlerin haplotipleri taksonomik olarak kesin bir yargiya

varamayacak sekilde karisik dallanmistir (Sekil 4.13).

Veri setine uygulanan ti¢lincii analiz SVDquartets analizidir. 100 tekrarli bootstrap
dongilide calistirilan analizde toplamda 100000 rastgele Orneklem yapilmig bunun %
92.034 uyumlu, % 7.966 ise uyumsuz sonu¢ vermistir. Bu analizde de MO analizine
benzer sonuglara ulagilmistir. Analiz cins igerisindeki Oriintiiyli giivenilir bir bigimde
coziimleyememistir. Agacta tiir grubunun tek bir haplogrup olarak sekillendigi
goriilmektedir (Sekil 4. 14).

NETWORK analizi sonuglarina gore elde edilen haplotip agi goriintiisiinde (Sekil
4. 15), S. ornatum tiir grubu ve Wilhelmia alt cinsi haricindeki higbir tiirde grup iginde ya

da disinda haplotip paylasimi goriilmemektedir.

Bu veri setine uygulanan tiim analizlerde goriildiigli gibi Network analizinde de S.
ornatum, S. kiritshenkoi ve S. trifasciatum haplotipleri belirgin bir ayrim
gostermemektedir. Yalnizca S. intermedium tiirii haplotipleri kendi i¢inde gruplanmistir ve

tiir grubuna ait diger tiirler ile arasinda birgok hipotetik haplotip atanmistir (Sekil 4. 16).
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Orta kisimda kirmizi renkle gosterilen haplotipler, calismadaki veri setinde bulunmayan
fakat mevcut haplotip baglantilar1 arasinda bulunmasi gereken (Hipotetik) haplotipleri

gostermektedir.
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Sekil 4. 12. Simulium cinsine ait COI haplotiplerinin Maksimum Olasilik agaci, dallar
tizerindeki degerler 100 tekrarl se¢-bagla testi desteklerini gostermektedir.
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Sekil 4. 13. Simulium cinsine ait COI haplotiplerinin Bayesian filogenetik agact
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Sekil 4. 14. Simulium cinsine ait COI haplotiplerin SVDquartets filogenetik agaci
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Sekil 4. 15. Network analizi ile gergeklestirilen Simulium cinsi haplotip ag1 analizi
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Sekil 4. 16. Network analizi ile ger¢eklestirilen Simulium cinsi haplotip ag1 analizi igerisinde S. ornatum tiir grubu haplotip ag iliskisi
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4.3.2. S. ornatum tiir grubu COI gen bolgesi filogenetik bulgular:

Analizler gergeklestirilmeden once yapilan dis grup seciminde, familyaya ait 3
farkli cinsten 3 farkli tiir tercih edilmistir. Secilen tirler, Prosimulium rachiliense
Djafarov, 1954 Metacnephia subalpina (Rubtsov, 1956) ve Simulium degrangei Dorier and
Grenier, 1960 dir. I¢ gruba yeterli uzaklikta ve 3. pozisyonda doygunluk yaratmayan

tiirlerin her birinden 3 gen bdlgesi ¢ogaltilmis ve analize dahil edilmistir.

Tez calismasi kapsaminda yurt digindan elde edilmis 6rnekler de dahil olmak
kaydiyla; tiir grubuna ait 384 bireyden Total DNA ¢ikarilmistir. DNA elde etmek igin
kullanilan protokol ve primerler ayni olmasina karsin 2015 ve 6ncesi tarihli ve % 85'lik
alkolde saklanan orneklerin bircogunda COI gen bdlgesi ¢ogaltmak miimkiin olmamaistir.
Calismaya dahil edilen tiim bireyler arasindan 302 ornekten basarili bir sekilde COI gen

bolgesinin dizileri elde edilmistir.

Macrogen firmasi tarafindan gonderilen .ab1 uzantili dosyalarin ikili hizalanmalari
Sequencer v4.1.4 programinda gergeklestirilmistir. Hizalanma sonrasinda tiim dosyalarin
dogru gen bolgesine ait oldugu niikleotid BLAST programu ile kontrol edilmistir. Dizilerin
veri blogu halinde diizenlenmeden 6nce 1050-1290 bg¢ arasinda degistigi goriilmektedir.
Diziler MEGA programu ile bir blok olarak hizalanmis, biitiinliigii bozan ve veri setine
gore kisa kalan diziler ¢ikarilmistir. Sonugta 296 dizi ve 1117 baz ¢ifti uzunlugunda veri
seti elde edilmistir. Dosya, MEGA, DnaSP, Mesquite ve DAMBE programlariyla

filogenetik analizlerde kullanilmak iizere farkli formatlara ¢evrilmistir.

Ic gruba ait, toplamda 1117 baz gifti uzunlugunda 277 farkli haplotip elde
edilmistir, niikleotidlerin 771’inin korunmus, 346’sinin varyasyonel ve 248’inin ise
parsimonik bilgi verici oldugu tespit edilmistir. Haplotip sayisindaki fazlaligin analizlerin
yapilmasini zorlastiracagi diistiniilerek haplotip sayisinda azaltmaya gidilmistir. Veri seti
her lokaliteden bir birey alinacak sekilde homojen olarak kiigiiltiilmiis ve 162 haplotip elde
edilmistir. Her iki veri seti farkli bir sonug alinip alinamayacagi ongoriillemedigi i¢in ayni

analizlere tabi tutulmustur.
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Oncelikle kiigiiltiilen 162 haplotipli veri matrisi ile SVDquartets, MO ve MP
analizleri gerceklestirilmistir. Veri setine uygulanan ilk analiz SVDquartets analizidir. 100
tekrarli bootstrap donglide calistirilan analizde toplamda 100000 rastgele Orneklem
yapilmis bunun % 77.79 uyumlu, % 22.21ise uyumsuz sonu¢ vermistir. Analiz sonucunda
ic grupta disiik dal destek degerli bir aga¢ elde edilmistir. S. intermedium tirt ilk
haplogrup olarak goriiliirken (dal destek degeri % 49) S. ornatum+S. kiritshenkoi tiirlerinin
(dal destek degeri % 48) olusturdugu grup ise ikinci haplogrup olarak goriilmektedir.
Analizin verdigi dal destek degerleri diisiik oldugu icin i¢ gruptaki haplogruplar tek bir
tirtin 2 ayr1 populasyonu (S. Kiritshenkoi+S. ornatum ve S. intermedium) gibi

yorumlanabilecegi diistiniilmiistiir.

MP analizi sonucu COl i¢in 77721 es derecede parsimonik aga¢ ile sonuglanmistir.
Veri setine uygulanan 100 tekrarli MP analizinde dallarin biiyiik ¢ogunlugu diisiik destek
degeri almigtir. Bu degerlere gore i¢ grupta (destek degeri % 86) iki ana haplogrup
onerilmektedir; S. intermedium olarak teshis edilen 6rnekler bir haplogrup olusturmustur
(% 100). S. kiritshenkoi ve S. ornatum tiirlerinin i¢inde bulundugu haplogrupta dal destek
degerleri ¢ok diisiiktiir ve bu tiirler yiiksek oranda politomi gosteren ikinci haplogrupta
sekillenmistir (% 48).

MO analizi yapilmadan once dizilere en uygun baz degisim modeli Jmodeltest
programi kullanilarak saptanmistir. Akaike Information Criterion (AIC)'ye gore en uygun
model TIM2+1+G (-InL=7058.9114) olarak belirlenmistir. Baz frekanslari; freqA = 0.3228,
fregqC = 0.1826, freqG = 0.1200, freqT = 0.3746 olarak belirlenmistir. Substiitisyon
modelinin 6nerdigi baz degisim oranlar1 R(a) [AC] = 3.5777, R(b) [AG] = 57.9009, R(c)
[AT] = 3.5777, R(d) [CG] = 1.0000, R(e) [CT] = 17.7367, R(f) [GT] = 1.0000 degisken
bolgelerin  oran1 (G)=0.4880, degismeyen bolgelerin oram1 ise (1)=0.6030 olarak
hesaplanmistir. Onerilen parametreler ve model dogrultusunda raxmlGUI1.5b2 programi

kullanilarak MO analizi gergeklestirilmistir.

MO analizi sonucunda haplotipler arasi iligkinin iyi c¢oziilemedigi ve diger
analizlere benzer sonug verdigi goriilmektedir. Bu analizde de S. intermedium olarak teshis
edilen 6rnekler bir haplogrup olusturmustur. S. kiritshenkoi ve S. ornatum tiirlerinin iginde

bulundugu haplogrupta dal destek degerleri ¢ok diisiik olup, bu tiirler yiiksek oranda
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politomi gdsteren ikinci haplogrupta sekillenmistir. Se¢-Bagla testi ilk haplogrup i¢in % 92
ikinci haplogrup igin % 37 destek degeri 6nermistir (Sekil 4.18-Sekil 4.19).

162 hp COI gen bolgesi ile gergeklestirilen filogenetik analizler sonucunda, S.
ornatum, S. kiritshenkoi ve S. intermedium tiirlerinin ayr1 tiirler olduguna dair bir bulgu
elde edilememistir. Aksine veri setindeki tiim haplotiplerin tek bir tiire isaret ettigi
goriilmektedir. S. Kiritshenkoi+S. ornatum haplotiplerinin tiimiiniin bir populasyon, S.
intermedium tiiriine ait haplotiplerin ise i¢ dalda aldigi yiiksek dal destek degerleri ile

farklilasmakta olan 2. bir populasyona isaret ettigi yorumu yapilabilir.

Network analizi sonuglarina gore orta kisimda siyah renkle gosterilen haplotipler,
calismadaki veri setinde bulunmayan fakat mevcut haplotip baglantilar1 arasinda
bulunmasi gereken (Hipotetik) haplotipleri gostermektedir. Analiz sonucunda S.
intermedium tiirii haplotiplerinin kendi i¢inde gruplandigi, diger haplogruplarla haplotip
paylasimi yapmadigi ve belirgin bigimde ayrildigi goriilmektedir. S. ornatum+S.
kiritshenkoi tiirlerinin olusturdugu grup kendi iginde 2 kii¢iik haplogruba ayrilmistir
(gruplar O1-02 olarak isimlendirilmistir) (Sekil 4.20).

Farkli algoritmalarla gerceklestirilen filogenetik analizler sonucunda da bu
haplogrup iceride ikiye ayrilmis fakat diisiik dal destek degerleri nedeniyle politomik
olarak degerlendirilmistir. Tlir grubuna ait bireyler ile arasina bir¢ok hipotetik haplotip

atanmigtir.

Network analizini desteklemek amaciyla gerceklestirilen SplitsTree analizinde de
benzer sonug elde edilmistir (Sekil 4.21). S. intermedium haplogrubu olduk¢a uzak bir dal
olusturmus, S. ornatum+S. kiritshenkoi haplogrubu Network analizinde oldugu gibi kendi

icinde ikiye ayrilan biiytlik bir grup olarak sekillenmistir.

Veri seti lizerine uygulanan tiir sinirlart belirleme testi sonuglarina gore; ABGD
(Automatic Barcode Gap Discovery); i¢ grupta 2 farkli tiir Onermistir. Bunlar S.
ornatum+sS. kiritshenkoi haplogrubu ve S. intermedium haplogrubuna karsilik gelmektedir.
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TCS (% 95) i¢ grupta 6 farkli tiir onermektedir; 1. tiir S. intermedium haplotipleri
icinden 335itfeg haplotipi iken 2. tiir geri kalan tim S. intermedium haplotiplerinden
(336itrus+280dengum+216ankkal) onerilmistir. Analiz 3. tiir olarak 142ortur +143girke
haplotiplerini, 4. tiir olarak 197erz+150trazit+332itlura haplotiplerini, 5. olarak 337itlura
haplotipini 6nermektedir. S. ornatum+S. Kiritshenkoi haplogrubunun geri kalan tiim

haplotipleri 6. tiir olarak 6nerilmistir.

TCS (% 90) i¢ grupta 3 tiir 6nermektedir; 1. tiir; S. ornatum+S. Kiritshenkoi
haplogrubu, 2. tiir; 335itfeg haplotipi ve 3. tiir ise geri kalan tim S. intermedium
haplotiplerini (336itrus+280dengum+216ankkal) igermektedir (Sekil 4.22).

Molekiiler saat analizi sonucunda S. ornatum tiir grubunun dis grupla 4,3562 (HPD
2,9532-5,8155) myd ortak ataya sahip olduklar tespit edilmistir. I¢ gruptaki S.
intermedium ve S. ornatum+S. kiritshenkoi kompleksinin yaklasik 2,56 (HPD 1,6043-
3,5831) myd ortak ataya sahip olduklart belirlenmistir. BEAST kronogramina gore S.
ornatum+S.kiritshenkoi kompleksi 1,8229 (HPD 1,2294-2,3924) my6 kendi i¢inde iki ayr1
alt grup olarak ayrilmislardir. Fakat alt gruplar arasinda taksonomik ve cografik olarak ayri
tiir/populasyon olduklarina dair bir veri bulunmamaktadir (Sekil 4. 23).
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Sekil 4. 17. 162 haplotiple gerceklestirilen MP analizleri sonucu elde edilen katt uyum
agaci. Dallar iizerindeki degerler 100 tekrarli se¢ bagla analizi destek degerlerini
gostermektedir. Siyah ile isaretlenen ana dal destek degerlerinden ilki SVDquartets ikincisi
MO, tigiinciisii MP analizi degerini gostermektedir.
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Sekil 4. 18. S. ortanum tiir grubu COI gen bolgesi 162 haplotip ayrintili goriiniimii.
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Sekil 4. 20. COI 162 haplotipli veri seti ile olusturulan haplotip ag1 analizi (SplitsTree programi)
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Sekil 4. 21. Tiir sinirlar1 belirleme testleri sonucunun MO agaci iizerinde gosterimi (COI-
162 haplotip)
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Ikinci olarak ayni analizler 277 haplotipli 1117 bp veri setine uygulanmistir. Bu
veri seti ile SVDquartets, Bl ve MO analizleri gergeklestirilmistir. Veri setine uygulanan
ilk analiz SVDquartets analizidir. 100 tekrarli bootstrap dongiide calistirilan analizde
toplamda 100000 rastgele orneklem yapilmis bunun % 78.02 uyumlu, % 21.98 ise
uyumsuz sonug¢ vermistir. Analiz sonucu olusan agagta S. intermedium tiirii haplotipleri (%
98 lik i¢-dal destek degeriyle) S. ornatum+sS. kiritshenkoi tiirlerinin olusturdugu politomik

dallanmadan ayrilmistir.

MO ve BI analizleri yapilmadan &nce dizilere en uygun baz degisim modeli
JModeltest programi kullanilarak saptanmistir. Akaike Information Criterion (AIC)'ye gore
en uygun model GTR+G+I (-InL=7059.4190) olarak belirlenmistir. Baz frekanslari; freqA
= 0.3235, freqC = 0.1830, freqG = 0.1191, freqT = 0.3743 olarak belirlenmistir.
Substiitisyon modelinin 6nerdigi baz degisim oranlar1t R(a) [AC] = 4.5110, R(b) [AG] =
77.3422, R(c) [AT] = 4.8500, R(d) [CG] = 1.7328, R(e) [CT] = 23.3035, R(f) [GT] =
1.0000 degisken bolgelerin oran1 (G)= 0.4870, degismeyen bolgelerin orani ise (I)= 0.6030
olarak hesaplanmistir. Onerilen parametreler ve model dogrultusunda raxmlGUI1.5b2

programi kullanilarak MO analizi ger¢eklestirilmistir.

MO analizi sonucunda haplotipler arasi iligkinin 1yi ¢6ziilemedigi goriilmektedir.
Bu analizde S. intermedium olarak teshis edilen 6rnekler (% 96 i¢ dal destek degeriyle) bir
haplogrup olusturmustur. S. Kiritshenkoi ve S. ornatum tiirlerinin iginde bulundugu
haplogrupta (% 46) dal destek degerleri ¢ok diisiiktiir ve bu tiirler yiiksek oranda politomi

gosteren ikinci haplogrupta sekillenmistir.

Veri setine ayn1 parametre ve model ile uygulanan Bl agact (%50 ¢ogunluk uyum
agaci) posterior olasilik degerleriyle birlikte Sekil 4.24'de verilmistir. BI agaci sekilde
goriilecegi tizere SVDquartets ve MO agaglarinin aksine 2 haplotipe de oldukea yiiksek
son olasilik degeri ile destek vermektedir. I¢ grupta S. intermedium haplotiplerinin
sekillendigi dal (1) son olasilik degeri ile desteklenmektedir. Ayni sekilde S. ornatum+S.
kiritshenkoi  tiirlerinin ~ olusturdugu haplogrupta (1) son olasihik degeri ile
desteklenmektedir. S. ornatum+S. kiritshenkoi grubu politomik bir haplogrup

olusturmustur. Analiz, S. intermedium'u ayri bir tiir olarak 6nermektedir.
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Tim analizlerin sonucunda elde edilen rakamsal degerlerinin hepsi tek bir
filogenetik agag lizerinde gosterilmistir. A harfi ile dis grup ve i¢ grup ayrimi dal destek
degeri verilirken B harfi ile de i¢ grubun dal destek degeri verilmistir. Rakamlar sirasiyla
SVDquartets, MO ve BI analizlerinin sonucunda elde edilen degerleri temsil etmektedir
(Sekil 4. 24-Sekil 4.25). 277 hp COI gen bolgesi ile gergeklestirilen SVDquartets ve MO
filogenetik analizleri sonucunda, S. ornatum, S. kiritshenkoi ve S. intermedium tiirlerinin
ayri tiirler olduguna dair bir bulgu elde edilememistir. Veri setindeki tiim haplotiplerin tek
bir tiire isaret ettigi goriilmektedir. 162 hp COI gen bolgesinde oldugu gibi, S.
kiritshenkoi+S. ornatum haplotiplerinin tiimiiniin bir populasyon, S. intermedium tiiriine ait
haplotiplerin ise i¢ dalda aldig1 yiiksek dal destek degerleri ile farklilasmakta olan 2. bir
populasyona isaret ettigi yorumu yapilabilir. Fakat Bl analizinde bu iki populasyon yiiksek
son olasilik degeri almistir. Bu nedenle bu analizin S.intermedium'u ayr1 bir tiir olarak

destekledigi sonucu ¢ikarilabilir.

Veri seti lizerine uygulanan tiir sinirlart belirleme testi sonuglarina gore; ABGD
(Automatic Barcode Gap Discovery); i¢ grupta 2 farkli tiir Snermistir. Ilki S. ornatum+S.
kiritshenkoi haplogrubu iken 2.'si S. intermedium tiirii haplotipleri ile olusan haplogruba

karsilik gelmektedir.

TCS (% 95) i¢ grupta 4 farkli tiir 6nermektedir. 1. tiir S. intermedium haplotipleri
icinden 335itfeg haplotipi iken 2. tiir geri kalan tim S. intermedium haplotiplerinden
(336itrus+280dengum+216ankkal) Onerilmistir. 3. tiir olarak 337itlura haplotipini
onermektedir. S. ornatum+S. kiritshenkoi haplogrubunun tiim haplotipleri 4. tiir olarak

Onerilmektedir.

TCS (% 90) i¢ grupta 3 tiir 6nermektedir. 1. tiir S. intermedium haplotipleri iginden
335itfeg haplotipi iken 2. tiir geri kalan tiim S. intermedium haplotiplerinden
(336itrus+280dengum+216ankkal) onerilmistir. 3. tiir olarak S. ornatum+S. kiritshenkoi

haplogrubunun tiim haplotipleri 6nerilmistir (Sekil 4. 26).

NETWORK analizi sonuglarina gore; orta kisimda siyah renkle gosterilen
haplotipler, c¢alismadaki veri setinde bulunmayan fakat mevcut haplotip baglantilari

arasinda bulunmasi gereken (Hipotetik) haplotipleri gostermektedir. Analiz sonucunda S.
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intermedium tiirtiniin haplotiplerinin kendi i¢inde gruplandig:r diger tiirlerle haplotip
paylasimi yapmadigr ve belirgin bigimde ayrildigi goriilmektedir. S. ornatum+S.
kiritshenkoi tiirlerinin olusturdugu grup kendi i¢inde 2 kii¢iik haplogruba ayrilmistir (Sekil
4.27°de 01-02 olarak isimlendirilmistir).

Farkli algoritmalarla gergeklestirilen filogenetik analizler sonucunda da bu
haplogrup igeride ikiye ayrilmis fakat diisiik dal destek degerleri nedeniyle politomik
olarak degerlendirilmistir. Tiir grubuna ait bireyler ile arasina bir¢cok hipotetik haplotip

atanmigtir.

Network analizini desteklemek amaciyla uygulanan SPLITS TREE analizinde de
benzer sonug elde edilmistir. S. intermedium haplogrubu oldukga uzak bir dal olusturmus,
S. ornatum+S. kiritshenkoi haplogrubu NETWORK analizinde oldugu gibi kendi iginde
ikiye ayrilan biiyiik bir grup olarak sekillenmistir (Sekil 4.28).

Molekiiler saat analizi sonucunda; S. ornatum tiir grubunun dis grupla 5,093 (HPD
3,5509-6,6894) myo ortak ataya sahip olduklar1 tespit edilmistir. I¢ gruptaki S.
intermedium ve S. ornatum+S.kiritshenkoi kompleksinin ise yaklasik 3,05 (HPD 2,0657-
4,1056) myo ortak ataya sahip olduklart belirlenmistir. BEAST kronogramina gore S.
kiritshenkoi+S. ornatum kompleksi 2,0656 (HPD 1,4424-2,5775) my6 kendi iginde iki ayri
alt grup olarak ayrilmislardir. Bu sonug¢ haplotip ag1 analizlerinde O1 ve O2 olarak

gosterilen alt gruplarla uyumludur (Sekil 4. 29).



93

@ S. ornatum

@® S. kiritshenkoi
@®S. intermedium
® outgroup

SVD/ML/BI
62/92/1
14/46/1

>
!

oy
Il

Sekil 4. 23. S. ornatum tiir grubunun COI geni 277 haplotip veri seti ile olusturulan MO
agact. (SVDquartets, ve BI analizi degerleri agac iizerinde verilmistir
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Sekil 4. 24. S. ortanum tiir grubu COI gen bdlgesi 277 haplotip ayrintili

gorunimul.
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Sekil 4. 25. Tiir sinirlar1 belirleme testleri sonucunun MO agaci lizerinde gosterimi (COI-
277 haplotip veri seti
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Sekil 4. 26. COI 277 haplotipli veri seti ile olusturulan haplotip ag1 analizi (Network programi)
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Sekil 4. 27. COI 277 haplotipli veri seti ile olusturulan haplotip ag1 analizi (SplitsTree programi)
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Sekil 4. 28. Simulium ornatum tiir grubu haplotiplerinin BEAST kronogrami ve jeolojik
devirler cetveli (COI-277 haplotip).
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4.3.3. S. ornatum tiir grubu NADH: gen bélgesi filogenetik bulgular:

COI gen bolgesinde oldugu gibi NADH? gen bolgesinde de tiim bireylerde pozitif
PZR sonucu almamamistir. Calismaya dahil edilen tiim bireyler (384) arasindan 292

ornekten basarili bir sekilde NADH> gen bolgesinin dizileri elde edilmistir.

Macrogen firmasi tarafindan gonderilen .abl uzantili dosyalarin ikili hizalanmalar1
Sequencer v4.1.4 programinda gergeklestirilmistir. Hizalanma sonrasinda tiim dosyalarin
dogru gen bolgesine ait oldugu niikleotid BLAST programu ile kontrol edilmistir. Dizilerin
veri blogu halinde diizenlenmeden 6nce 960-1120 bg¢ arasinda degistigi goriilmektedir.
Diziler MEGA programu ile bir blok olarak hizalanmais, biitiinliigli bozan ve veri setine
gore kisa kalan diziler ¢ikarilmistir. Sonugta 266 sekans ve 903 baz ¢ifti uzunlugunda veri
seti elde edilmistir. Dosya, MEGA, DnaSP, Mesquite ve DAMBE programlariyla

filogenetik analizlerde kullanilmak iizere farkli formatlara ¢evrilmistir.

I¢ gruba ait, toplamda 903 baz ¢ifti uzunlugunda 232 farkl haplotip elde edilmistir.
Niikleotitlerin 516’inin korunmus, 387’sinin varyasyonel ve 246’inin ise parsimonik

bakimdan bilgi verici oldugu tespit edilmistir.

Veri matrisi ile SVDquartets, MO ve BI analizleri gerceklestirilmistir. Veri setine
uygulanan ilk analiz SVDquartets analizidir. 100 tekrarli bootstrap dongiide calistirilan
analizde toplamda 100000 rastgele 6rneklem yapilmis bunun % 82.839 uyumlu, % 17.161
ise uyumsuz sonu¢ vermistir. Analiz sonucunda i¢ grupta diisiik dal destek degerli bir agag
elde edilmistir. S. ornatum sp. ait 2 haplotip ilk haplogrup olarak onerilmistir (% 25).
Agagta S. intermedium tiiriine ait haplotipler ikinci haplogrup olarak sekillenmistir (% 24),
3. haplogrup (% 23) S. ornatum +S. kiritshenkoi tiirlerinin haplotiplerini i¢cermektedir.
Analiz sonucunda veri setindeki tiim haplotiplerin politomik bir aga¢ olusturdugu ve tek

bir tiirii isaret ettigi goriilmektedir.

MO ve BI analizleri yapilmadan once dizilere en uygun baz degisim modeli
JModeltest programi kullanilarak saptanmistir. Akaike Information Criterion (AIC)'ye gore
en uygun model GTR+1+G (-InL= 6993.3108) olarak belirlenmistir. Baz frekanslar1; freqA
= 0.3409, freqC = 0.1516, freqG = 0.0749, freqT = 0.4326 olarak belirlenmistir.
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Substiitisyon modelinin 6nerdigi baz degisim oranlar1 R(a) [AC] = 0.4866, R(b) [AG] =
16.5568, R(c) [AT] = 0.1506, R(d) [CG] = 0.8439, R(e) [CT] = 4.3978, R(f) [GT] =
1.0000 degisken bolgelerin orani (G)=0.6490, degismeyen bolgelerin orani ise (1)=0.4570
olarak hesaplanmistir. Onerilen parametreler ve model dogrultusunda raxmlGUII.5b2

programi kullanilarak MO analizi gergeklestirilmistir.

MO analizi sonucunda haplotipler arasi iliskinin iyi ¢6ziilemedigi goriilmektedir. S.
ornatum sp. ait 2 haplotip ilk haplogrup olarak onerilmistir (% 98). Agagta S. intermedium
tirtine ait haplotipler % 46 gibi diisiik dal destek degeri ile S. ornatum +S. kiritshenkoi
tiirlerinin haplotiplerinin olusturdugu kardes haplogruptan ayrilmaktadir. Fakat S.
intermedium haplogrubuna verilen i¢ dal degeri (% 97) dir. S. ornatum +S. kiritshenkoi
haplogrubunun i¢ dal degeri ise % 87 dir. MO analizi sonucunda olusan agacin trikotomi
ile sonu¢landigint sdylemek yanlis olmayacaktir. Bu {iglii haplogruplarin ilk dalin1 S.
ornatum sp. (% 98), ikinci dalin1 S. intermedium (% 97) ve ti¢lincii dalin1 S. ornatum +S.

kiritshenkoi (% 87) olusturmaktadir.

Veri setine ayn1 parametre ve model ile uygulanan Bl agaci % 50 ¢ogunluk uyum
agaci posterior olasilik degerleriyle birlikte verilmistir. Bl agaci sekilde goriilecegi lizere
SVDquartets agacinin aksine 3 ana haplogruba da oldukga yiiksek son olasilik degeri ile
destek vermektedir. I¢ grupta S. ornatum sp. ait 2 haplotip (1) son olasilik degeriyle dis
gruptan ayrilmaktadir. S. intermedium haplotiplerinin sekillendigi dal (0,92) son olasilik
degeri ile S. ornatum+S. kiritshenkoi tiirlerinin olusturdugu haplogruptan ayrilmaktadir. S.
ornatum+S. kiritshenkoi grubu politomik bir haplogrup olusturmustur fakat i¢ dalin son

olasilik degeri (1) olarak verilmistir.

Analiz sonucu elde edilen rakamsal degerlerinin hepsi tek bir filogenetik agac
tizerinde gosterilmistir. A harfi ile dis grup ve i¢ grup ayrimi dal destek degeri verilirken B
ve C harfleri ile de i¢ grubun dal destek degeri verilmistir. Rakamlar sirasiyla
SVDquartets, MO ve Bl analizlerinin sonucunda elde edilen degerleri temsil etmektedir
(Sekil 4.30-Sekil 4.31). NADH> gen belirteci ile yapilan filogenetik analizler sonucunda
SVDquartets analizi haricinde MO ve Bl analizlerinin S. intermedium, S. ornatum sp. ve S.

ornatum+sS. kiritshenkoi haplogruplarin tiir olarak destekledigi goriilmektedir.
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Veri seti lizerine uygulanan tiir sinirlar1 belirleme testi sonuglarina gore; ABGD ig
grupta 3 farkli tir Onermistir. Bunlar S. ornatum+S. Kkiritshenkoi haplogrubu, S.
intermedium tiirii haplotipleri ile olusan haplogrup ve S. ornatum comp.'e ait 2 haplotiptir.
TCS (% 95) i¢ grupta 5 farkli tiir 6nermektedir. Bunlardan ilki S. ornatum+sS. kiritshenkoi
haplogrubudur, 2. 6nerilen tiir S. intermedium tiirii haplotipleri arasindan italya-lmera’dan
elde edilen 342NitimeO kodlu bireydir 3. tir kalan S. intermedium tiirii haplotipleridir.
Analizde 4. ve 5. tirler S. ornatum sp.'e ait 2 haplotipin 2 farkli tiir olarak analiz
edilmesiyle elde edilmistir. TCS (% 90) i¢ grupta 4 tiir 6nermektedir. TCS (% 95) analizi
sonuglartyla birebir ayni ¢ikan bu analizdeki tek fark S. ornatum sp.'e ait 2 haplotipin tek

tiir olarak onerilmesidir (Sekil 4.32).

Network analizi sonuglarina gore; orta kisimda siyah renkle gosterilen haplotipler,
calismadaki veri setinde bulunmayan fakat mevcut haplotip baglantilar1 arasinda
bulunmas1 gereken (Hipotetik) haplotipleri gostermektedir. Analiz sonucunda S.
intermedium tiirt  haplotiplerinin kendi iginde gruplandigi diger gruplarla haplotip
paylasimi yapmadig1 ve belirgin bicimde ayrildig1 goriilmektedir. Ayni sekilde S. ornatum
sp.'e ait tirler de belirgin bicimde ayrilmistir. S. ornatum+S. kiritshenkoi tiirlerinin
olusturdugu haplogrup COI gen bolgesinde oldugu kadar belirgin olmamasina ragmen

kendi iginde 2 kiigiik haplogruba ayrilmistir (O1-O2 olarak isimlendirilmistir) (Sekil 4.33).

Network analizini desteklemek amaciyla uygulanan SplitsTree analizinde de benzer
sonug elde edilmistir. S. ornatum sp.'e ait haplotiplerin ve S. intermedium haplotiplerinin
oldukga uzak iki ayr1 dal olusturdugu, S. ornatum+S. kiritshenkoi haplogrubunun Network
analizinde oldugu gibi kendi i¢inde ikiye ayrilan biiylik bir grup olarak sekillendigi
goriilmektedir (Sekil 4.34).

Molekiiler saat analizi sonucunda; S. ornatum tiir grubunun dis grupla 4,963 (HPD
1,2128-2,3298) my® ortak ataya sahip olduklari tespit edilmistir. I¢ gruptaki S. ornatum sp.
tiirtine ait haplotiplerin tiir grubunun diger haplotipleriyle 3,7321 (HPD 1,2126-2.3287)
myo0 ortak ataya sahip oldugu belirlenmistir. S. intermedium ve S.ornatum+S.kiritshenkoi
kompleksinin ise yaklasik 3,44 (HPD 1,4263-2.6345) myo ortak ataya sahip olduklari
belirlenmistir. BEAST kronogramina gore S.Kiritshenkoi+S.ornatum kompleksi 2.20 (HPD
0,9003-1,6533) myo kendi i¢inde iki ayr1 alt grup olarak ayrilmislardir (Sekil 4.35).
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Sekil 4. 29. S. ornatum tiir grubunun NADH: geni ile MO analizi sonucu olusturulan
filogenetik aga¢ (SVDquartets ve BI analiz sonuglar1 eklenmistir).
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Sekil 4. 31. Tiir sinirlart belirleme testleri sonucunun MO agaci lizerinde gosterimi
(NADH-232 haplotip)
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Sekil 4. 32. NADH; 232 haplotipli veri seti ile olusturulan haplotip ag1 analizi (Network programi)
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Sekil 4. 34. Simulium ornatum tiir grubu haplotiplerinin BEAST kronogrami

devirler cetveli (NADH-232 haplotip).
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4.3.4. S. ornatum tiir grubu ITS 1-2 bélgesi filogenetik bulgular:

Calismaya dahil edilen tiim bireyler arasindan 322 ornekten basarili bir sekilde

ITS1-2 bolgesinin dizileri elde edilmistir.

Macrogen firmasi tarafindan gonderilen .ab1 uzantili dosyalarin ikili hizalanmalar1
Sequencer v4.1.4 programinda ger¢eklestirilmistir. Hizalanma sonrasinda tiim dosyalarin
dogru bolgeye ait olup olmadigi niikleotid BLAST programi ile kontrol edilmistir.
Dizilerin veri blogu halinde diizenlenmeden oOnce 603-730 bg¢ arasinda degistigi
goriilmektedir. Diziler MEGA programi ile bir blok olarak hizalanmis, biitlinliigli bozan ve
veri setine gore kisa kalan diziler ¢ikarilmustir. Sonucta 302 dizi ve 598 baz ifti
uzunlugunda veri seti elde edilmistir. Dosya, MEGA, DnaSP, Mesquite ve DAMBE

programlariyla filogenetik analizlerde kullanilmak tizere farkli formatlara ¢evrilmistir.
I¢ gruba ait, toplamda 598 baz cifti uzunlugunda 168 farkl1 allel elde edilmistir.
Niikleotitlerin 372'sinin korunmus, 198’inin varyasyonel ve 71’inin ise parsimonik bilgi

verici oldugu tespit edilmistir. Veri setine ait haplotip listesi Cizelge 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4. 9. ITS 1-2 bolgesi allellerinin frekans ve isimleri

Haplotip no Eiiﬁ?s? Haplotlp;“[));f::lsan birey Haplotipi olusturan tiirler

Hap_1 1 362ldenovK S. kiritshenkoi
334litstuO S. ornatum

501balazK S. kiritshenkoi

Hap_2 5 491balazK S. kiritshenkoi
143lgirke-1 S. ornatum
143IgirkeO S. ornatum

Hap_3 1 144lgiryal-2 S. kiritshenkoi

Hap 4 1 144lgiryal-1 S. kiritshenkoi
Hap 5 1 143lgirke-2 S. ornatum
Hap_6 1 332litlurO S. ornatum

91Imugkoy S. kiritshenkoi

Hap 7 3 302Idenkar S. kiritshenkoi

299Imugyay S. kiritshenkoi

303ldenkir-2 S. kiritshenkoi

Hap_8 3 318laydsok S. kiritshenkoi

5ledbal S. kiritshenkoi

Hap_ 9 1 303ldenkir-1 S. kiritshenkoi

Hap 10 1 6ledbal S. kiritshenkoi
Hap 11 1 1471trakuc S. ornatum




Cizelge 4.9. (devam) ITS 1-2 bolgesi allellerinin frekans ve isimleri

361lantyap S. kiritshenkoi
2901kutinl S. kiritshenkoi
297Imugala S. kiritshenkoi
1671bitta-2 S. ornatum
92Imugkoy-2 S. kiritshenkoi
Hap_12 11 1621baysor S. kiritshenkoi
2591yozyuk S. ornatum
360lantal S. kiritshenkoi
266lyozak S. kiritshenkoi
310Imugpin S. kiritshenkoi
103Ibolce S. kiritshenkoi
265lyozak S. kiritshenkoi
264lyozak S. kiritshenkoi
263lyozos S. kiritshenkoi
Hap_13 6 2621yozos S. kiritshenkoi
168lerzas S. kiritshenkoi
1671bitta-1 S. ornatum
Hap 14 1 233Ikirib S. kiritshenkoi
Hap_15 2 354Ikytav S. k?r!tshenko!
- 248lsivor S. kiritshenkoi
331lispgol S. kiritshenkoi
Hap_16 2 3491kutsok S. kiritshenkoi
Hap_ 17 1 lledke S. kiritshenkoi
93lispbag S. kiritshenkoi
1641bittat-1 S. kiritshenkoi
73lispbog S. ornatum
72lantmur-1 S. kiritshenkoi
Hap_18 9 107I1zonsa S. kiritshenkoi
1591lamakiz S. ornatum
2671yozgok S. kiritshenkoi
2891kutsab S. kiritshenkoi
2541Isivman S. kiritshenkoi
328Ibrdk S. kiritshenkoi
221kirkp-1 S. kiritshenkoi
21lkirkp S. kiritshenkoi
85Imugor S. kiritshenkoi
309Imugcay S. kiritshenkoi
151Irizcay S. ornatum
330IbrdaksO S. kiritshenkoi
329lispboO S. kiritshenkoi
961brdyar S. kiritshenkoi
T7lispyil S. kiritshenkoi
9listkiz S. kiritshenkoi
272lkayerc S. ornatum
Hap_19 37 231lkirkil-1 S. kiritshenkoi
2291kaysih S. kiritshenkoi
223leskbes S. ornatum
220Icnkrcer S. kiritshenkoi
169lerzas S. kiritshenkoi
67lantan-1 S. kiritshenkoi
161lbaysor-2 S. kiritshenkoi
250Isinkoy S. kiritshenkoi
317luskesk-2 S. kiritshenkoi
66lbrdkoz-2 S. ornatum
65Ibrdkoz S. ornatum
325lkutalO S. kiritshenkoi
258lyozyuk S. ornatum
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Cizelge 4. 9. (devam) ITS 1-2 bolgesi allellerinin frekans ve isimleri

661brdkoz-1 S. ornatum
317luskesk S. kiritshenkoi
78lispyil S. kiritshenkoi
55lispcal S. kiritshenkoi
2061tunpis-2 S. kiritshenkoi
2061tunpis S. kiritshenkoi
Hap_19 37 200lkarsar S. kiritshenkoi
298Imugyay S. kiritshenkoi
327lantal S. kiritshenkoi
288lkutsab S. kiritshenkoi
359lispyu S. kiritshenkoi
1021bolbo S. kiritshenkoi
72lantmur-2 S. kiritshenkoi
23lkirkp-1 S. kiritshenkoi
221kirkp-2 S. kiritshenkoi
3501kutka S. kiritshenkoi
140lordme S. kiritshenkoi
1391samdes S. kiritshenkoi
Hap_20 12 71lantmur S. kiritshenkoi
156lcorham S. ornatum
2051tunpul S. kiritshenkoi
1641bittat-2 S. kiritshenkoi
137Isamham S. kiritshenkoi
136Isamas S. kiritshenkoi
Hap 21 1 157lamada S. kiritshenkoi
Hap_ 22 1 160lamakiz S. ornatum
Hap 23 1 86Imugor-2 S. kiritshenkoi
Hap 24 1 86Imugor-1 S. kiritshenkoi
Hap_ 25 1 23lkirkp-2 S. kiritshenkoi
Hap_ 26 1 1061bolye S. kiritshenkoi
95lbrdya-2 S. kiritshenkoi
231lkirkil-2 S. kiritshenkoi
56lispcal S. kiritshenkoi
Hap_27 8 1291kasdev S. k?r!tshenko!
- 260lyozey S. kiritshenkoi
190lezucim S. kiritshenkoi
261lyozey S. kiritshenkoi
222leskbes S. ornatum
Hap 28 1 10listkiz-1 S. kiritshenkoi
Hap_ 29 1 2321kirkil S. kiritshenkoi
Hap_ 30 1 8listkiz-1 S. kiritshenkoi
Hap_31 2 174lerzcob S. k!r!tshenko!
- 171lerzder S. kiritshenkoi
Hap_32 2 322I!zmh!s-2 S. k!r!tshenko!
- 322lizmhis-1 S. kiritshenkoi
Hap 33 1 7listkiz-2 S. kiritshenkoi
Hap 34 1 170lerzder S. kiritshenkoi
Hap 35 1 10listkiz-2 S. kiritshenkoi
Hap 36 1 161kirkkom-1 S. kiritshenkoi
268lyozcig-3 S. ornatum
Hap_37 3 268lyozcig-2 S. ornatum
268lyozcig S. ornatum
Hap 38 1 194lezuum S. ornatum
Hap 39 1 193lezukal S. ornatum
Hap_40 1 192lezukal S. ornatum
Hap_ 41 1 8listkiz-2 S. kiritshenkoi
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Cizelge 4.9. (devam) ITS 1-2 bolgesi allellerinin frekans ve isimleri

Hap_42 2 188lezuili S. k!ritshenko!
- 141lordsay S. kiritshenkoi
131lsintac S. kiritshenkoi
Hap_43 3 1261barin S. ornatum
1141kasor S. ornatum
Hap_ 44 1 142lortur S. kiritshenkoi
Hap 45 1 346lsern S. ornatum
Hap_ 46 1 150ltrazit S. kiritshenkoi
3521kutaiz S. kiritshenkoi
343IcroamO-2 S. ornatum
42lcandu S. kiritshenkoi
41lcandu S. kiritshenkoi
40lcankay S. kiritshenkoi
39Icankay S. kiritshenkoi
361buryen S. kiritshenkoi
Hap_47 14 351buryen S. kiritshenkoi
74lispbog S. ornatum
135Isinmar S. kiritshenkoi
108lzonor S. kiritshenkoi
278laydbay S. ornatum
307Idencam S. kiritshenkoi
3471servO S. ornatum
37Icankay S. kiritshenkoi
Hap_48 2 118lsinas S. kiritshenkoi
Hap_49 1 125lzonter S. ornatum
Hap_ 50 1 117Isinki S. ornatum
32lyalka S. ornatum
Hap_51 2 31ladhoc S. ornatum
Hap_ 52 1 58Imerlim-2 S. kiritshenkoi
Hap 53 1 58Imerlim-1 S. kiritshenkoi
134lsinmar S. ornatum
Hap_54 2 1321sinom S. kiritshenkoi
Hap_ 55 1 133lsinol S. kiritshenkoi
1041boldo S. kiritshenkoi
Hap_56 4 214I§nkham S. k!r!tshenko!
- 11lkirkka-1 S. kiritshenkoi
54lispcal S. kiritshenkoi
Hap_57 1 138lsamak S. kiritshenkoi
Hap 58 1 46lbalba-2 S. kiritshenkoi
Hap_59 1 210lankboz S. kiritshenkoi
44Icandu S. kiritshenkoi
Hap_60 2 113lkasza S. ornatum
Hap_61 1 471balkil S. kiritshenkoi
98lbrdbog S. kiritshenkoi
Hap_62 3 46lbalba-1 S. kiritshenkoi
146ltracar-1 S. ornatum
Hap_63 1 146ltracar-2 S. ornatum
3441serb S. ornatum
Hap_64 3 213lankbes S. kiritshenkoi
122Iduztah S. kiritshenkoi
2 345lserp S. ornatum
Hap_65 333litpo S. ornatum
Hap 66 1 257Isivtoh S. ornatum
Hap_ 67 1 271lsivkoy-2 S. kiritshenkoi
Hap 68 1 67lantan-2 S. kiritshenkoi
Hap_ 69 1 1611baysor-1 S. kiritshenkoi
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Cizelge 4.9. (devam) ITS 1-2 bolgesi allellerinin frekans ve isimleri

Hap 70 1 7listkiz-1 S. kiritshenkoi
Hap 71 1 69lanttir S. kiritshenkoi
Hap 72 1 211lankcil S. kiritshenkoi
Hap 73 1 1091bargok S. kiritshenkoi
Hap 74 1 92Imugkoy-1 S. kiritshenkoi
Hap 75 1 271lsivkoy S. kiritshenkoi
202Itunpul S. kiritshenkoi
Hap_r6 2 52lispsen S. kiritshenkoi
Hap 77 1 269lakmel-2 S. kiritshenkoi
Hap 78 1 269lakmel-1 S. kiritshenkoi
Hap 79 1 145lartsey S. ornatum
Hap_ 80 1 11lkirkka-2 S. kiritshenkoi
Hap 81 1 100lantuc S. kiritshenkoi
Hap 82 1 321lizmbes S. kiritshenkoi
343lcroam S. ornatum
48lbalkil S. kiritshenkoi
Hap_83 5 99lantuc S. kiritshenkoi
75lispkoc S. kiritshenkoi
38lcankay S. kiritshenkoi
Hap 84 1 33lburyen S. kiritshenkoi
Hap 85 1 30ladhoc S. ornatum
Hap 86 1 29ladhoc S. ornatum
Hap_87 1 621brdya S. kiritshenkoi
61lbrdya S. kiritshenkoi
Hap_88 2 89Imugkar S. kiritshenkoi
Hap_ 89 1 161kirkkom-2 S. kiritshenkoi
Hap_ 90 1 185lezunen-2 S. kiritshenkoi
Hap 91 1 176lerzkas S. kiritshenkoi
Hap_ 92 1 2371konder S. kiritshenkoi
Hap 93 1 236lkongec S. kiritshenkoi
Hap 94 1 3561brdkz S. kiritshenkoi
Hap_ 95 1 296Imugala S. kiritshenkoi
Hap 96 1 60Imerpa S. kiritshenkoi
Hap_ 97 1 357Ibrdk S. kiritshenkoi
Hap 98 1 1051bolbu S. kiritshenkoi
235lkongec S. kiritshenkoi
Hap_99 2 2ledke S. kiritshenkoi
Hap_ 100 1 149Itraay S. kiritshenkoi
Hap 101 1 591brdyes S. kiritshenkoi
Hap 102 1 324lizmder S. kiritshenkoi
Hap 103 1 292Imancok-2 S. ornatum
Hap 104 1 292Imancok-1 S. ornatum
Hap_ 105 1 57Imeran S. kiritshenkoi
Hap 106 1 337litgar S. ornatum
314Imugyes S. kiritshenkoi
Hap_107 3 2241eskgur S. kiritshenkoi
2271kayerc S. ornatum
Hap 108 1 84lantdir S. kiritshenkoi
Hap 109 1 353Ikutal S. kiritshenkoi
95lbrdyar-1 S. kiritshenkoi
Hap_110 2 95lbrdyar S. kiritshenkoi
Hap 111 1 1661bitta S. ornatum
Hap 112 1 971brdbog S. kiritshenkoi
Hap 113 1 51lispsen S. kiritshenkoi
Hap_ 114 1 141kirkko-2 S. kiritshenkoi
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Cizelge 4.9. (devam) ITS 1-2 bolgesi allellerinin frekans ve isimleri

Hap 115 1 141kirkko-1 S. kiritshenkoi
Hap 116 1 3ledbal S. kiritshenkoi
Hap 117 1 197lezukm S. ornatum
Hap 118 1 196lezukm S. ornatum
Hap 119 1 208lankna S. kiritshenkoi
Hap 120 1 308Imugcay S. kiritshenkoi
Hap 121 1 155lcorge S. kiritshenkoi
Hap 122 1 221leskbes S. ornatum
Hap 123 1 2911kutinl S. kiritshenkoi
Hap 124 1 304Idenkir-2 S. kiritshenkoi
Hap 125 1 1304ldenkir-1 S. kiritshenkoi
Hap 126 1 185lezunen-1 S. kiritshenkoi
181lezu S. kiritshenkoi
Hap_127 2 180lezu S. kiritshenkoi
Hap_ 128 1 179lerzcam-2 S. ornatum
Hap_ 129 1 179lerzcam-1 S. ornatum
Hap_ 130 1 175lerzcob S. kiritshenkoi
Hap 131 1 271kocpi S. kiritshenkoi
Hap 132 1 26lkocpi-2 S. kiritshenkoi
Hap_ 133 1 26lkocpi-1 S. kiritshenkoi
Hap 134 1 25lkocpi-2 S. kiritshenkoi
Hap_ 135 1 25lkocpi-1 S. kiritshenkoi
Hap_ 136 1 241kocpi-2 S. kiritshenkoi
Hap_ 137 1 241kocpi-1 S. kiritshenkoi
Hap 138 1 207Itunpis S. kiritshenkoi
Hap_ 139 1 116lkaski S. kiritshenkoi
Hap_140 1 2941ushan S. kiritshenkoi
Hap_ 141 1 348lpoldO S. ornatum
Hap_142 1 3421itimeO S. intermedium
Hap_ 143 1 88lbrdba S. kiritshenkoi
Hap 144 1 87Ibrdba S. kiritshenkoi
Hap_145 1 358lispgol S. kiritshenkoi
Hap_ 146 1 64lbrdkoz S. ornatum
Hap_ 147 1 90Imugkar S. kiritshenkoi
Hap_ 148 1 79lantur S. kiritshenkoi
Hap_ 149 1 101lantuc S. kiritshenkoi
Hap_150 1 53lispsen S. kiritshenkoi
Hap_ 151 1 2861kutsob S. kiritshenkoi
Hap_152 1 282lizmkoc S. intermedium
Hap_153 1 243Inevkar S. kiritshenkoi
Hap_154 1 76lispyil-2 S. kiritshenkoi
Hap_ 155 1 76lispyil-1 S. kiritshenkoi
Hap_ 156 1 2391konbey S. kiritshenkoi
Hap_ 157 1 277layddan S. kiritshenkoi
340Ifrri S. intermedium
Hap_158 3 339litame S. ornatum
335litfeg S. intermedium
216lankkal S. intermedium
Hap_159 2 280ldengum S. intermedium
Hap_160 1 80lantsak S. kiritshenkoi
Hap 161 1 81lantsak S. kiritshenkoi
Hap_ 162 1 120lduzmel S. kiritshenkoi
Hap 163 1 1191kasak S. kiritshenkoi
Hap 164 1 238lkonder S. kiritshenkoi
Hap_ 165 1 203Itunpul S. kiritshenkoi
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Cizelge 4.9. (devam) ITS 1-2 bolgesi allellerinin frekans ve isimleri

Hap 166 1 199lezukm S. ornatum
Hap 167 1 198lezukm S. ornatum
Hap 168 1 M. subalpina-ITS
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Allel listesinde de goriilebilecegi gibi tiirler arasinda allel paylasiminin fazla olmasi

nedeniyle, haplotipler arasindaki evrimsel iliski Network v. 5.0.0.3 programi ile analiz

edilmistir. Haplotip paylasimlart pasta dilim seklinde Sekil 4.36'de goOsterilmistir.

Haplotipler arasinda siyah renkle gosterilenler ¢alismada olmayan fakat mevcut haplotip

baglantilar1 arasinda bulunmasi gereken hipotetik haplotipleri gostermektedir. Sekil

tizerinde kirmizi daire i¢ine alinan boélge Erzurum-Erzincan-Tunceli-Corum-Eskisehir-

Kocaeli illerini igeren bir kolu g¢evrelemektedir. Kuzey Anadolu fay hatt1 iizerindeki bu

lokalitelerin ana haplotip grubundan ayrilmasi dikkat ¢ekicidir (Sekil 4.37).

Outgroup

~+
+
f f_’
F——y E s

@ S. kiritshenkoi
® S. intermedium
® S. ornatum

H_167@—+

H 1
LRET 3

H_13

i
o

! esg

| HRRE S —} e
vt ———t——1— m;ﬂ“ i

X
2 g
X7
HINE L
-+
L

—_!Z‘r“

H_1230 :
N =B

[ Hne

ERFL

> a7
e —t——— t~4—+—1—%_ »
“me ﬂ'ﬁ.\
ol
§or X1 7
ks“a“;‘ -gm‘“f
: >

Sekil 4. 35. ITS1-2 168 allel veri seti ile olusturulan allel ag1 analizi (Network programi)



115

Sekil 4. 36. Network analizinde Kuzey Anadolu fay hatt1 iizerinde sekillenen haplogrup
lokalitelerinin Tiirkiye Deprem tehlike haritasi tizerinde gosterimi

Veri seti igerisinde gok fazla in-Del oldugu tespit edilmistir. In-Del bdlgeleri 5.
karakterle doldurulup olusan veri seti ile SVDquartets analizi gerceklestirilmistir. 100
tekrarlt bootstrap dongilide caligtirilan analizde toplamda 100000 rastgele orneklem
yaptlmis bunun % 73.39'u uyumlu, % 26.61'i ise uyumsuz sonu¢ vermistir. Analiz
sonucunda i¢ grupta diisik dal destek degerli politomik bir aga¢ elde edilmistir.
Mitokondriyal gen bdlgeleri olan COI ve NADH: gen bolgelerinin aksine analiz
sonucunda S. intermedium, S. ornatum ve S. kiritshenkoi haplotipleri belirgin sekilde
gruplanmamistir. Analiz politomik bir agagla sonuglanmistir (Sekil 4.38-Sekil 4.39).
Ayrica Network analizinde Kuzey Anadolu hatti olarak nitelendirdigimiz haplogrup bu

analizde elde edilememistir.

Tiir siirlart belirleme testlerinde ABGD ve TCS (% 95) analizleri sonucunda veri
setinin tamaminin tek bir tiirli 6nerdigi goriilmektedir. Bunun yaninda, TCS (% 90)
analizinde 3 tiir 6nerilmistir; 1. tiir 277-aydin haplotipi, 2. tiir 203-Tunceli haplotipi iken
son tiir veri setinin geri kalan tiim haplotiplerini kapsamaktadir (Sekil 4.38).
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Sekil 4. 37. SVDquartets analizi sonucu olusturulan filogenetik aga¢ ve Tiir sinirlar
belirleme testleri sonucu
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4.4. Genetik Cesitlilik Analizleri

4.4.1. COI gen bolgesi icin elde edilen genetik ¢esitlilik bulgular:

Populasyon  genetigi  analizleri ~ARLEQUIN  programi  araciligi ile
gerceklestirilmistir. Molekiiler gesitlilik indeksi sonuglarina gore, her bir populasyon igin
COI gen bolgesine ait dizi sayist (n), sekans sayisi, polimorfik baz sayisi (S), haplotip
cesitliligi (h), haplotip sayis1 (K), ve niikleotid ¢esitliligi (m) degerleri Cizelge 4.10'da

verilmigtir.

Populasyonlar bazinda haplotip ¢esitliligi sonuglar1 degerlendirilecek olursa; 14
populasyonda haplotip cesitliligi 1 olarak izlenmistir ve hatta diger populasyonlarda da bu
deger oldukega yiiksek gozlenmektedir. En yiliksek niikleotid cesitliligi populasyon bazinda
sirastyla Coruh (0.018800), Sakarya (0.017962) ve Susurluk-Kuzey ege (0.017502)
populasyonlarinda gozlenirken, en diisiik niikleotid c¢esitliligi Yesilirmak (0.012211)

populasyonunda gézlenmistir.

S. ornatum tiir grubuna ait 277 haplotipin populasyon bazinda dagilimi
incelendiginde, en yliksek haplotip sayisinin 25 haplotiple Firat-Dicle ve Bati Akdeniz
populasyonlarinda saptandigi, bu populasyonlari 22 haplotiple Sakarya ve Yesilirmak
populasyonlarimin izledigi goriilmektedir. En az haplotip sayisi ise 2 haplotip ile Seyhan-
Ceyhan ve Coruh populasyonlarinda goriilmektedir. Bu populasyonlardaki birey sayisi

2'dir ve her bir birey bir haplotip olusturmustur.

Calismadaki tiim populasyonlar arasinda haplotip paylasimi incelendiginde biiyiik
cogunlukta haplotiplerin 6zglin oldugu goriilmiistiir. Yalnizca 7 haplotip populasyonlar
arasinda paylasilmaktadir. Ortak haplotipi olan populasyonlar Cizelge 4.11'de verilmistir.
Diger haplotipler tespit edildigi populasyona 6zgiidiir.

S. ornatum tiir grubu populasyonlar1 arasinda ikili Fs degerleri, J Model test
programi tarafindan veri seti i¢in Onerilen GTR+I+G modeli ve Gamma Parametresi
(0.4870) kullanilarak hesaplanmistir (Cizelge 4.12). Elde edilen 171 sayisal degerin 92’s1

negatif olarak belirlenmistir. Populasyonlar arasi hibritlesmenin yliksek oldugu
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goriilmektedir. Test, tiir grubu igerisinde genetik olarak birbirine en uzak populasyonlarin
Marmara-Merig¢ Ergene - Van (0.18762), en yakin populasyonlarin Van - Coruh (-0.46780)
ve Burdur - Coruh (:0.26076) oldugunu gostermektedir.

Fst degerleri ile Populasyonlar degerlendirilecek olursa; Tajima'nin D'si anlamli ve
negatif bir deger ¢ikan Sakarya populasyonunda, yakin zamanda bir genisleme oldugu ve
istatistiki  olarak bu durumun desteklendigi gorilmektedir. Fst parametresi
degerlendirildiginde Sakarya populasyonunda anlamli bir farkliligin  olmadigi
gozlemlenmektedir. Sakarya populasyonunun yakin populasyonlari Konya (-0.03068) ve
Bati Karadeniz 1 (-0.01453) populasyonlarinin Fst degerleri bu populasyonlarin birbirine
cok yakin oldugunu ve Expotential growth dedigimiz ¢esitlenme oriintiisiinii destekledigi

goriilmektedir. Populasyonlar arasindaki ikili farklilagsma oldukea diistiktiir.

Tajima'nin D'si anlamli ve negatif bir deger ¢ikan Firat-Dicle populasyonunda ise
Sakarya populasyonunda oldugu gibi yakin zamanda bir genisleme oldugu ve istatistiki
olarak bu durumun desteklendigi goriilmektedir. Fst parametresi degerlendirildiginde Firat-
Dicle populasyonunda anlamli bir farkliliin olmadigr gozlemlenmektedir. Bu
populasyonunun yakin populasyonlart Kizilirmak (-0.01846) ve Seyhan-Ceyhan (-
0.09465) populasyonlarinin Fst degerleri bu populasyonlarin birbirine ¢ok yakin oldugunu
ve Expotential growth dedigimiz g¢esitlenme oOriintiisiinii destekledigi goriilmektedir. Bu

populasyonlar arasindaki ikili farklilagma oldukea diisiiktiir.

Veri setine uygulanan nétralite ve mismatch analizleri sonucunda Sakarya ve Firat-
Dicle populasyonlarinda Tajima'nin D'si genisleme yoOniinde noétraliteden Sapmaya isaret
etmektedir (Cizelge 4.13). Sakarya ve Firat-Dicle populasyonlarindan elde edilen
sonuglarda populasyonun yakin gecmiste bir genislemeye ugradigi gézlemlenmistir, bu
deger P degerleri ile desteklenmektedir. Analizde Tajima’nin D'si  verileri
degerlendirilirken P degeri 0.05 altindaki degerler dikkate alinmigtir. P<0.05 degeri
iistinde ¢ikan P degerleri istatistiki olarak anlamli degildir. Fu's Fs testinde P degeri
acisindan anlamli ¢ikan fakat Tajima'min D'si bakimindan anlamsiz ¢ikan sonuglar
degerlendirmeye alinmamistir. 2 farkli metodolojininde destekledigi sonuglar tez

kapsaminda degerlendirilmistir.



Cizelge 4. 10. S. ornatum tiir grubuna ait 19 populasyon i¢in genetik cesitlilik indeksleri (COI) (tanimlayici istatistikler)

Omek | Polimorfik | Haplotip Haplotip
Populasyon sayi1st baz sayisi sayi1st cesitliligi Niikleotid ¢esitliligi = Ortalama ikili fark sayist
(n) ® (K) (h)
Populasyon-1 17 61/1117 17 1.0000 +/- 0.0202 | 0.012428 +/- 0.006570 | 13.882353 +/- 6.557607
Marmara-Meri¢ Ergene
Populasyon-2 19 83/1117 19 1.0000 +/- 0.0171 | 0.017502 +/- 0.009057 | 19.549708 +/- 9.053044
Susurluk-Kuzey Ege
Populasyon-3
Gediz-Biiyiik Kiigitk 18 67/1117 18 1.0000 +/- 0.0185 | 0.015295 +/- 0.007982 | 17.084967 +/- 7.973124
Menderes
Populasyon-4-Bati Akdeniz 26 78/1117 25 0.9969 +/- 0.0117 | 0.015117 +/-0.007743 | 16.886154 +/- 7.763842
Populasyon-5-Antalya 20 7711117 20 1.0000 +/- 0.0158 | 0.015587 +/- 0.008077 17.410526 +/- 8.078120
Populasyon-6-Burdur 16 69/1117 16 1.0000 +/- 0.0221 | 0.017241 +/- 0.009029 19.258333 +/- 9.003908
Populasyon-7-Dogu Akdeniz 8 50/1117 8 1.0000 +/- 0.0625 | 0.016658 +/- 0.009433 | 18.607143 +/- 9.249598
Populasyon-8-Konya 10 50/1117 9 0.9778 +/- 0.0540 | 0.013926 +/- 0.007694 | 15.555556 +/- 7.598755
Populasyon-9-Sakarya 23 128/1117 22 0.9960 +/- 0.0142 | 0.017962 +/- 0.009192 20.063241 +/- 9.206102
Populasyon-10 19 73/1117 19 1.0000 +/- 0.0171 | 0.012811 +/- 0.006715 | 14.309942 +/- 6.711898
Bat1 Karadeniz-1
Populasyon-11 13 60/1117 13 1.0000 +/- 0.0302 | 0.015414 +/- 0.008245 | 17.217949 +/- 8.193350
Bat1 Karadeniz-2
Populasyon-12-Yesilirmak 24 78/1117 22 0.9928 +/- 0.0144 | 0.014353 +/-0.007394 | 16.032609 +/- 7.408380
Populasyon-13-Kizilirmak 19 76/1117 18 0.9942 +/- 0.0193 | 0.013633 +/-0.007126 | 15.228070 +/- 7.122222
Populasyon-14 2 10/1117 2 1.0000 +/- 0.5000 | 0.017010 +/- 0.017452 | 19.000000 +/- 13.784049
Seyhan-Ceyhan
Populasyon-15 12 64/1117 12 1.0000 +/- 0.0340 | 0.016861 +/- 0.009058 | 18.833333 +/- 8.986002
Dogu Karadeniz
Populasyon-16-Van 4 30/1117 4 1.0000 +/- 0.1768 | 0.016264 +/-0.010989 | 18.166667 +/- 10.278991
Populasyon-17-Coruh 2 21/1117 2 1.0000 +/- 0.5000 | 0.018800 +/- 0.019243 | 21.000000 +/- 15.198684
P"Fpl‘r";f_sg’)?gl'ew 25 83/1117 25 1.0000 +/- 0.0113 | 0.012211 +/-0.006325 | 13.640000 +/- 6.340319
Populasyon-19-Aras 7 47/1117 7 1.0000 +/- 0.0764 | 0.014665 +/- 0.008542 | 16.380952 +/- 8.329843

0¢t



Cizelge 4. 11. S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi1 (COI)

LOKALITE
HAPLOTIP

P-1

P-2

P-3

P-4

P-5

P-6

P-7

P-8

P-9

P-10

P-11

P-12

P-13

P-14

P-15

P-16

P-17

P-18

P-19

—
o
o

6Cedbal

7Cistkiz

8istkiz

9Cistkiz

10Cistkiz

11Ckirkka

14Ckirkko

15Ckirkman

16Ckirkkom

21CKkirkp

22Ckirkp

23Ckirkp

24Ckocpi

25kocpi

26Ckocpi

27Ckocpi

R

28Cadhoc

29Cadhoc

[y

30Cadhoc

32Cyalka

35Chburyen

36Chburyen

37Ccankay

38Ccankay

39Ccankay

41Ccandu

42Ccandu

43candu

44candu

45Cbalba

46Cbhalba

47Chbalkil

48Chbalkil

49Cbalaz

50Chalaz

A R

51Cispsen

N GGG EGEE GGG EE ARG

T¢T



Cizelge 4. 11. (devam) S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (COI)
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Cizelge 4. 11. (devam) S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (COI)
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Cizelge 4. 11. (devam) S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (COI)
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Cizelge 4. 11. (devam) S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (COI)
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Cizelge 4. 11. (devam) S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (COI)
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Cizelge 4. 11. (devam) S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (COI)
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Cizelge 4. 11. (devam) S.ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (COI)
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Cizelge 4. 12. S. ornatum tiir grubuna ait 19 populasyonun Pairwise Fst degerleri (COI)

P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
1 R

2 0.06928 -

3 0.10630 0.01231 -

4 0.08957 0.02026 0.00158 -

5 0.08885 0.01429 0.01467 -0.01756 -

6 0.12348 0.01018 -0.00042 | -0.01148 | -0.00555 -

7 0.08191 0.00600 0.00868 -0.02551 | -0.03690 | -0.02571 -

8 0.08877 0.00528 -0.00676 | -0.01930 | -0.00515 | -0.01121 | -0.00541 -

9 0.06295 0.03437 0.00965 0.00009 0.01455 0.01397 -0.00554 | -0.03068 -

10 0.07706 0.04221 0.00740 0.01144 0.03041 0.03568 0.02678 -0.02207 | -0.01453 -

11 0.09599 | -0.00219 | -0.02823 | -0.00938 0.00565 -0.01589 0.00203 -0.01078 | -0.00444 | -0.00623 -

12 0.10311 0.03250 -0.01311 0.00872 0.03073 0.01561 0.01719 -0.01436 | -0.00571 | -0.01420 | -0.01472 -

13 0.07809 0.03172 -0.00778 0.00073 0.01343 0.00524 -0.00992 | -0.03147 | -0.02037 | -0.02021 | -0.01824 | -0.01743 -

14 0.05320 | -0.14398 | -0.10609 | -0.07913 | -0.07895 | -0.07330 | -0.09755 | -0.07578 | -0.11789 | -0.09269 | -0.09005 | -0.08504 | -0.09854 -

15 0.10186 0.02501 0.00396 0.00886 0.03468 -0.00073 0.00847 -0.01500 | -0.00198 0.00762 -0.01159 0.00441 -0.00798 | -0.12176 -

16 0.18762 | -0.00416 | -0.02232 | -0.01675 | -0.00629 | -0.08295 | -0.03203 0.00160 0.00636 0.07243 -0.04436 0.03196 0.03182 0.00254 -0.01225 -

17 0.11393 | -0.13632 | -0.15904 | -0.16080 | -0.15286 | -0.26076 | -0.19698 | -0.13620 | -0.14653 | -0.05898 | -0.18612 | -0.11415 | -0.10419 | -0.17647 | -0.17591 -0.46780 -

18 0.08041 0.06392 0.02238 0.03263 0.05728 0.05914 0.05015 0.00878 0.00144 -0.01660 0.01565 0.00151 -0.01846 | -0.09465 0.00967 0.11121 -0.00574 -
19 0.05886 | -0.00008 | -0.02671 | -0.00934 0.00482 -0.00799 | -0.00599 | -0.03776 | -0.03997 | -0.04173 | -0.04149 | -0.02643 | -0.04708 | -0.15902 | -0.04319 -0.00145 -0.13550 | -0.02745

6¢T



Cizelge 4. 13. S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin tarihsel demografik analizleri (COI)

Mismatch dagilimi testi

Test of goodness-of-fit:

Notralite testleri

Populasyon Obls\::\slr:(; tr%r;.an obse'\r/\llit’escraln 3;(;?ance Tau Theta0 Thetal Surcri]e(\)/];astiqouna:rw Ra?gaggsgg;?g;ex: Tajima’s D FU'S Fs test
MarmaMers Ergenc 13082 12282 8000 | 12700 | 3414978 | olyooooooony | (poseooooon) | (pe017a00) | (po0.00300)
Susuri Kugty Ege 19550 51661 12000 | 18000 | 684957 | o2yoao00000) | (pe07o000000) | (Pe027300) | (P 000200)
ok Menderes | 17988 53094 B000 | 18000 | 6834957 | o yoco00000) | (pessooonon) | (pe032000) |  (P=0.00600)

ot Atz 16.6% 50350 6000 | 14400 | 6934970 | olycioooonn) | (prosaooonoo | (po02600) | (P 000100)

"t 63566 B000 | 10900 | 3414978 | o 50i000000) | (po0saooooon) | (peo.23600) | (Pe00d00)

" 19259 61000 18590 | 6940 | 61483 | olpcaooooon | (peozso00000) | (peoaes00) |  (Po001600

Do ARdenz 18607 8054 29375 | 000 | 445 | olocooooon | (070000000 | (Peodsr00) | (o= 015300)

o 15.5% 1001 | 30422 | 00w | 29100 | o20F0y | poosioonon) | (030300 | (e o0s07o0

Sy 20063 521996 810 | 8123 | 6408 | oooosooonon) | (osdooooon) | (003300 | (p-001200
Bat Karadeniz1 14310 2603 4000 | 14400 | 6877570 | o 5Tanoooon) | (peoosooonon) | (pe00Bs00) | (P 0.00100
Ban Karadenis2 17218 56.666 10785 | 9563 | 187965 | olo1cooon0n) | (eosaooonon) | (peozpion) | (p-0.03300

Vst 16033 55.384 ra1e | 13809 | 250154 | o ponnoonon) | (poosoonooon | (pozo0n | (o0izon

sy 15228 6718 10459 | 7402 | 56154 | olyconionon) | (eoorooooon) | (peooeron | (e 001200

Seyhen-Ceyhan 19000 0000 000 | 0000 | 000 | o5oo0o0o0n | (peooooonon) | (peroooony | (e 059100
Dot Karadent 18833 13310 B000 | 18000 | 6834957 | (o0 13000000) |  (edseooonon) | (pe0z9s00) | (P 007700

v 18167 68 957 24000 | 0000 | 6854957 | o gonooooon) | (peooooonon) | (peomdson) | (pe042100)
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4.4.2. NADH2 gen bolgesi icin elde edilen genetik cesitlilik bulgular:

Analizler COI gen belirtecinde oldugu gibi ARLEQUIN programi araciligi ile
gerceklestirilmistir. Molekiiler gesitlilik indeksi sonuglarina gore, her bir populasyon igin
NADH: gen bdlgesine ait dizi sayist (n), sekans sayisi, polimorfik baz sayis1 (S), haplotip
cesitliligi (h), haplotip sayis1 (K), ve niikleotid gesitliligi () degerleri Cizelge 4.14'te

verilmistir.

Populasyonlar bazinda haplotip ¢esitliligi sonuglari degerlendirilecek olursa; 15
populasyonda haplotip ¢esitliligi 1 olarak izlenmistir ve hatta diger populasyonlarda da bu
deger oldukea yiiksek gozlenmektedir. En yiiksek niikleotid cesitliligi populasyon bazinda
stirastyla Gediz-Biiyiik-Kiiciik Menderes (0.020137), Dogu Akdeniz (0.018628) ve Bati
Akdeniz (0.016564) populasyonlarinda gozlenirken, en diigiik niikleotid ¢esitliligi Seyhan-
Ceyhan (0.009967) populasyonunda gézlenmistir.

S. ornatum tiir grubuna ait 232 haplotipin populasyon bazinda dagilimi
incelendiginde, en yiiksek haplotip sayisinin 22 haplotiple Sakarya, Firat-Dicle ve
Yesilirmak populasyonlarinda saptandigi goriilmektedir. En az haplotip sayist ise 2
haplotip ile Seyhan-Ceyhan ve Coruh populasyonlarinda goriilmektedir. Bu
populasyonlardaki birey sayisi1 2'dir ve her bir birey bir haplotip olusturmustur.

Calismadaki tim populasyonlar arasinda haplotip paylasimi incelendiginde
populasyonlar arasinda 21 haplotipte paylasim oldugu goriilmektedir. Ortak haplotipi olan
populasyonlar Cizelge 4.15'de verilmistir. Diger haplotipler tespit edildigi populasyona

Ozgudiir.

S. ornatum tiir grubu populasyonlar1 arasinda ikili Fs degerleri, J Model test
programi tarafindan veri seti i¢in Onerilen GTR+I+G modeli ve Gamma Parametresi
(0.6490) kullanilarak hesaplanmistir (Cizelge 4.16). Elde edilen 171 sayisal degerin 119 ‘u
negatif olarak belirlenmistir. Populasyonlar arasi hibritlesmenin yiiksek oldugu
goriilmektedir. Test, tlir grubu igerisinde genetik olarak birbirine en uzak populasyonlarin

Marmara-Meri¢ Ergene - Van (0.14247), en yakin populasyonlarin Seyhan-Ceyhan -
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Gediz-Biiyiik-Kii¢iik Menderes (= 0.12415) ve Seyhan-Ceyhan - Firat-Dicle (F0.11716)

populasyonlart oldugunu gostermektedir.

Tajima'nin D'si anlamli ve negatif bir deger ¢ikan Sakarya populasyonunda, yakin
zamanda bir genisleme oldugu ve istatistiki olarak bu durumun desteklendigi
goriilmektedir. Fst parametresi degerlendirildiginde Sakarya populasyonunda anlamli bir
farkliligin olmadig1 gézlemlenmektedir. Sakarya populasyonunun yakin populasyonlari
Konya (-0.03070) ve Bati Karadeniz 1 (-0.01219) populasyonlarmin Fs degerleri bu
populasyonlarin birbirine ¢ok yakin oldugunu ve Expotential growth dedigimiz ¢esitlenme
ortintiisiinii destekledigi goriilmektedir. Populasyonlar arasindaki ikili farklilagsma oldukga

diistiktiir.

Veri setine uygulanan nétralite ve mismatch analizleri sonucunda Sakarya ve Firat
Dicle populasyonlarinda Tajima'nin D'si genisleme yoniinde nétraliteden sapmaya isaret
etmektedir (Cizelge 4.17). Sakarya ve Firat-Dicle populasyonlarindan elde edilen
sonuclarda populasyonun yakin gecmiste bir genislemeye ugradigi gézlemlenmistir, bu
deger P degerleri ile desteklenmektedir. Analizde Tajima’nin D'si  verileri
degerlendirilirken P degeri 0.05 altindaki degerler dikkate alinmistir. P<0.05 degeri
ustiinde ¢ikan P degerleri istatistiki olarak anlamli degildir. Fu's Fs testinde P degeri
acisindan anlamli ¢ikan fakat Tajima'nin D'si bakimindan anlamsiz ¢ikan sonuglar
degerlendirmeye alinmamistir. 2 farkli metodolojininde destekledigi sonuclar tez

kapsaminda degerlendirilmistir.



Cizelge 4. 14. S. ornatum tiir grubuna ait 19 populasyon i¢in genetik cesitlilik indeksleri (NADH?) (tanimlayici istatistikler)

Omek | Polimorfik | Haplotip Haplotip
Populasyon sayi1st baz sayis1 sayisl cesitliligi Niikleotid cesitliligi = Ortalama ikili fark sayisi
_ (n) ©) (K) (h)

Region-1 16 51/903 16 1.0000 +/- 0.0221 | 0.011877 +/- 0.006394 | 10.725000 +/-  5.155003

Marmara-Meri¢ Ergene
Region-2-Susurluk-Kuzey Ege | 18 66/903 18 1.0000 +/- 0.0185 | 0.015576 +/- 0.008198 | 14.065359 +/- 6.620121
Region-3-Gediz-Blyiik- 16 | 90/903 16 | 1.0000 +/- 0.0221 | 0.020137 +/- 0.010567 | 18.183333 +/- 8.519266

Kiigiik Menderes

Region-4 Bat: Akdeniz 21 771903 20 0.9952 +/- 0.0165 | 0.016564 +/- 0.008616 | 14.957143 +/- 6.969552
Region-5-Antalya 11 46/903 11 1.0000 +/- 0.0388 | 0.014900 +/- 0.008194 | 13.454545 +/- 6.558933
Region-6-Burdur 11 46/903 11 1.0000 +/- 0.0388 | 0.014537 +/- 0.008005 | 13.127273 +/-  6.407227
Region-7-Dogu Akdeniz 8 51/903 8 1.0000 +/- 0.0625 | 0.018628 +/- 0.010589 | 16.821429 +/- 8.393741
Region-8-Konya 8 39/903 8 1.0000 +/- 0.0625 | 0.015029 +/- 0.008623 | 13.571429 +/- 6.835662
Region-9-Sakarya 23 64/903 22 0.9960 +/- 0.0142 | 0.012090 +/- 0.006363 | 10.916996 +/- 5.152499
Region-10-Bati Karadeniz-1 17 59/903 17 1.0000 +/- 0.0202 | 0.013688 +/- 0.007279 | 12.360294 +/- 5873277
Region-11-Bati Karadeniz-2 10 40/903 10 1.0000 +/- 0.0447 | 0.014962 +/- 0.008320 | 13511111 +/- 6.642774
Region-12-Yesilirmak 24 70/903 22 0.9928 +/- 0.0144 | 0.015496 +/- 0.008032 | 13.992754 +/- 6.505814
Region-13-Kizilirmak 19 54/903 19 1.0000 +/- 0.0171 | 0.011735 +/- 0.006252 | 10.596491 +/- 5.051524
Region-14-Seyhan-Ceyhan 2 9/903 2 1.0000 +/- 0.5000 | 0.009967 +/- 0.010506 | 9.000000 +/- _ 6.708204
Region-15-Dogu Karadeniz 10 39/903 10 1.0000 +/- 0.0447 | 0.014839 +/- 0.008254 | 13.400000 +/- _ 6.590809
Region-16-Van 4 20/903 4 1.0000 +/- 0.1768 | 0.013474 +/- 0.009253 | 12.166667 +/- 6.996881
Region-17-Coruh 2 13/903 2 1.0000 +/- 0.5000 | 0.014396 +/- 0.014940 | 13.000000 +/- 9.539392
Region-18-Firat-Dicle 23 71/903 22 0.9960 +/- 0.0142 | 0.013342 +/- 0.006983 | 12.047431 +/- 5.653867
Region-19-Aras 7 35/903 7 1.0000 +/- 0.0764 | 0.013184 +/- 0.007794 | 11.904762 +/- 6.143997
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Cizelge 4. 15. S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (NADH?>)
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Cizelge 4. 15. (devam) S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (NADH>)
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Cizelge 4. 15. (devam) S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (NADH>)
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Cizelge 4. 15. (devam) S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (NADH>)
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Cizelge 4. 15. (devam) S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (NADH>)
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Cizelge 4. 15. (devam) S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (NADH>)

115Nkasku

116Nkaski

218Ncnkrcor

220Ncnkrcer

219Ncnkreer

258Nyozyuk

234NKirib

233NKkirib

232NKkirkil

231NKkirkil

250Nsinkoy

249Nsivor

248Nsivor

245Nnevhac

244Nnevkar

243Nnevkar

272Nkayerc

226Nkayalt

R R R R

230Nkayyah

229Nkaysih

144Ngiryal

143Ngirke

142Nortur

141Nordsay

147Ntrakuc

152Nrizcay

151Nrizcay

150Ntrazit

148Ntraar

A

167Nbitta

165Nbittat

[y

164Nbittat

R G R R R R R R

6ET



Cizelge 4. 15. (devam) S. ornatum tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi (NADH>)
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Cizelge 4. 16. S. ornatum tiir grubuna ait 19 populasyonun Pairwise Fs degerleri (NADHb>)

P 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
1 -

2 0.00463 -

3 0.03033 | -0.01132 -

4 0.03486 | -0.00634 | -0.02469 -

5 0.04819 | -0.01998 | -0.04270 | -0.04681 -

6 0.05826 | -0.00834 | -0.02099 | -0.02734 | -0.02433 -

7 0.02497 | -0.01493 | -0.03320 | -0.02767 | -0.02576 | -0.05128 -

8 0.01582 | -0.03267 | -0.04728 | -0.04729 | -0.05783 | -0.04463 | -0.05714 -

9 0.02522 0.01352 0.01232 -0.00837 0.00226 -0.01273 | -0.00492 | -0.03070 -
10 0.02314 0.02900 0.01316 -0.00010 0.01065 0.00139 -0.01990 | -0.02710 | -0.01219 -
11 0.01610 | -0.02934 | -0.03633 | -0.04758 | -0.06239 | -0.02514 | -0.03888 | -0.04966 | -0.00555 | -0.00179 -
12 0.02397 | -0.01090 | -0.00849 | -0.01491 | -0.02287 | -0.01873 | -0.02731 | -0.03357 0.00524 0.00751 -0.02558 -
13 0.01139 0.01515 0.01230 -0.00262 0.00553 -0.00529 | -0.00383 | -0.03438 | -0.02825 | -0.01505 | -0.00074 0.00279 -
14 0.02180 | -0.10205 | :0.12415 | -0.08521 | -0.07034 | -0.08787 | -0.10926 | -0.08333 | -0.06655 | -0.03197 | -0.06508 | -0.05760 | -0.05721 -
15 0.06589 | -0.00918 | -0.00522 | -0.00276 | -0.00342 | -0.02665 | -0.01466 | -0.01955 0.01225 0.03441 -0.01018 0.00617 0.02162 -0.14772 -
16 0.14247 0.01263 -0.04396 | -0.03021 | -0.04801 | -0.02729 | -0.02716 | -0.00694 0.08739 0.06549 -0.06234 | -0.00350 0.10291 0.11111 0.03440 -
17 0.04744 | -0.07499 | -0.11618 | -0.08816 | -0.06585 | -0.03973 | -0.09860 | -0.08816 | -0.00251 | -0.00249 | -0.03205 | -0.07583 0.01013 -0.15789 | -0.06268 | 0.07800 -
18 0.00845 0.00628 0.01430 0.00206 0.00117 0.00162 -0.00826 | -0.03027 | -0.01948 | -0.00332 | -0.00929 0.00207 -0.02378 | -0.11716 0.00716 0.08669 | -0.05233 -
19 0.02540 | -0.01583 | -0.02372 | -0.02472 | -0.00981 | -0.02343 | -0.03162 | -0.03798 | -0.02692 | -0.02474 | -0.01251 | -0.01413 | -0.02336 | -0.13902 | -0.05171 | 0.07808 | -0.07791 | -0.02944 -
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Cizelge 4. 17. S. ornatum Tiir grubuna ait populasyonlarin tarihsel demografik analizleri (NADHb>)

Mismatch distributions:

Test of goodness-of-fit:

Notralite testi NADH,)

Mismatch : -
Populasyon observed Mlsmatch Tau Theta0 Thetal Sum Of S_qua.red Harpendlr)g 3 . Tajima's D Fu's Fs test
mean observed variance deviation: Raggedness index:

Region-1 002062157 006958333 128083 793900
Marmara-Merig Ergene 10725 21176 B4%s | 38226 77894 | (p=017000000) | (P=0.02000000) (P=0.08500) (P= 0.00100)
Region-2-Susurluk-Kuzey Ege 14.065 23.259 8000 | 12700 | 3414978 | 200230 | 02 ga000000) (P=5.126800) (P25,00200)

Region-3-Gediz-Biyik- 002026839 003138889 141899 5.25467
Kiigiik Menderes 18.183 362.101 12764 | 1445 32.887 (P=0.34000000) (P=0.36000000) (P=0.06300) (P=0.01200)

: . 000752093 000895692 121740 738624
Region-4 Bati Akdeniz 14.957 aa.981 19758 | 0.004 9851 | (poosiooon0) | (P0.91000000) (P=0,0300) (P20.00300)

: 001929531 004694215 10.67508 327284
Region-5-Antalya 13.455 32.512 10.266 6.187 79.530 (P=0.47000000) (P=0.55000000) (P=0.24500) (P=0.04500)

: 004114677 011107438 2077324 334315
Region-6-Burdur 13.127 30.891 4.000 14.400 3494.985 (P=0.03000000) (P=0.13000000) (P=0.23500) (P=0.04300)

: - . 004161818 008418367 20,7936 119670
Region-7-Dogu Akdeniz 16.821 35.115 8000 | 19900 | 3414978 | o 20CSER | o0 a1000000) (P20126500) (P=0.16300)

: 003331132 006122449 052245 -15739%
Region-8-Konya 13571 24.847 8000 | 12700 | 3awaers | 2SS | etos000) (o0, 39300) (oo 13800)

: 000589014 000842069 146279 -11.69085
Region-9-Sakarya 10917 26822 81% | 4197 57148 | (p-059000000) | (P=0.86000000) (P=0.04800) (P= 0.00000)
Region-10-Bati Karadeniz-1 12.360 39.136 3000 | 19000 | 3awa978 | 200N | 020 caoo00n0) (7=5.09%00) (P20.00300)
Region-11-Bati Karadeniz-2 13511 28.665 11795 | 5664 63005 | (2000000 | (Po0.obon0uco) (Po0.46%00) (P20.06200)

: . 000851871 000530351 10.99617 812665
Region-12-Yesilrmak 13.993 27.076 8000 | 12700 | 3414978 | 200U | (200000000) (P=0.16300) (P20.00400)

: 000553647 000519818 128204 -10.88090
Region-13-Kizilirmak 10.596 27.324 a0 | soss | 7oozser | 200NNl | o o000) (7=5.05000) (P-0.00000)
Region-14-Seyhan-Ceyhan 9.000 0.000 0000 | 0000 0.000 (P20.500) (P20.500) (Po150000) (P20.85500)

: - . 001285950 001580247 2013579 269853
Region-15-Dogu Karadeniz 13.400 28.200 16.524 0.638 43.057 (P=0.89000000) (P=0.99000000) (P=0.47400) (P=0.05300)

: 015373826 044444444 118178 056073
Region-16-Van 12.167 20,767 16734 | 0004 84510 | (oo0am0000) | (Po0.43000000) (P~ 084100) (P20.9940)

: 0.000 0.000 0.00000 256495
Region-17-Coruh 13.000 0.000 0000 | 0.000 0.000 (P20900) (P20900) (P 50000) (P2 a8000)

: : 001112967 000860816 148088 -10.79589
Region-18-Firat-Dicle 12.047 21061 8000 | 5500 | 3414978 | 2010t tl0| 000 ce000000) e A

: 003881712 011337868 20.95536 -1.25929
Region-19-Aras 11.905 34.490 5500 | 8325 | 3624999 | 2050 | oo teo00000) (Po0.39500) (P=0.33200)

44"
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5. SONUC VE ONERILER

Anadolu, ¢ok sayida biyotik ve abiyotik faktor tarafindan kontrol edilen, Diinya'da
esine ¢ok rastlanamayacak degerde bir biyogesitlilige sahiptir. 36 kiiresel sicak noktanin
3'linlin bu topraklarda kesismesi dolayistyla bir¢cok cografik iklimin zamansal olarak i¢ ige
yasaniyor olusu, jeomorfolojik cesitlilik, i¢ sularin, korfezlerin ve limanlarin yapilarindaki
cesitlilik ve tiim bu faktorlerin farkli vejetasyon tipleri ile desteklenmesi canlilik agisindan
yiiksek endemizm oranina sahip bir kara parcasi olmasina yol agmaktadir. Ornegin;
Anadolu tizerindeki 6nemli siradaglardan Anadolu Diyagonali; olusumundan bu yana Orta
ve Dogu Anadolu floralar1 ve faunasi arasinda bir biyocografik sinir olarak taninmaktadir.
Bu gibi 6nemli cografik bariyerler de Anadolu igindeki biyolojik cesitliligin ve
endemizmin artmasina ve korunmasina neden olmustur (Korkmaz vd., 2014; Giir, 2017).
Stirekli degisen ve doniisen Diinya'da yasanan iklimsel darbogazlarda ve buzul
devirlerinde bir ¢ok kez siginak rolii tistlenmis, bu nedenle giiniimiizde bitki ve hayvan
tiirlerinin bircogunun yeniden kdken alip Diinya lizerine yayilmasina aracilik etmistir

(Ambarli vd., 2016; Giir, 2017; Noroozi vd., 2019).

Anadolu Diyagonali vb. biiyiikk cografik bariyerler ya da iireme bariyerleri ile
birbirinden ayrilan populasyonlar yeni tiirler olusturmaktir. Fakat bu populasyonlar birgok
kez tekrar bir araya gelip morfolojik ve genetik olarak kafa karistirict hibrit zonlar
meydana getirmektedir. Ozellikle morfolojik karakterlerde (6rn. boceklerde aedegus yapisi
gibi) kesin farklilik gosteren tiirlerin genetik olarak farklilasmamis olmasi ya da zit sekilde
morfolojik olarak birebir benzer olmasina ragmen iireme birligi olusturmayan ve genetik
farklilik tespit edilen populasyonlar taksonomik tanim yapilirken bilim insanlarini zor

durumda birakmaktadir.

Bu caligmada Anadolu'da yayilis gosteren Simulium ornatum tiir grubuna ait
tiirlerden ¢ekirdek ve mitokondri genomuna ait 3 farkli gen bolgesi (NADH:, COl, ITS1-2)
calistlmigtir. Calisma kapsaminda elde edilen veriler tiir grubu agisindan olduk¢a 6nemli

sonuclar ortaya koymustur. Bu veriler 6zetlenecek olursa;
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Tiir grubunun Anadolu'da yayilis gosterdigi bilinen 5 tiirii bulunmaktadir. Yapilan
kapsamli arazi caligmalar1 ve taksonomik karakterlerle gergeklestirilen teshis islemleri
sonucunda yalnizca 3 tiir belirlenebilmistir. Bunlar; S. ornatum, S. kiritshenkoi ve Tiirkiye

i¢in yeni kayit olan S. intermedium dur.

Simulium kiritshenkoi Rubtsov (1940) Kuzey Iran’dan tanimlanmistir. Crosskey
(2002) tiiriin Simulum caucasicum (Rubtsov, 1940) tiirii ile sinonim olmas1 gerektigini
Oonermistir. Her iki tiir de Avrupa’da genis yayilis gosteren ornatum grubu tiirlerine ¢ok
benzer morfolojik 6zelliklere sahiptir. Terterian (1968) Ermenistan faunasi lizerine yaptigi
caligmasinda her iki tiirti ornatum 'un Transkafkasya’daki alttiirleri olarak degerlendirmistir
(Crosskey, 2002). Bununla birlikte Rubtsov farkli ¢alismalarinda Kiritshenkoi ve
caucasicum’u 1ki ayn tiir olarak ele almistir. Rubtsov (1956)‘un eski Sovyetler Birligi
tilkeleri ve yakin komsularinin Simuliidae faunasi {izerine yaymlamis oldugu kitapta
caucasicum tiiriiniin 4 alttiirii ile Transkafkasya’da varligi goriilmektedir. Ancak yine de bu
iki tiirtin Transkafkasya ve komsu bolgelerdeki temsilcilerinin ornatum tiir grubunun diger
bazi nominal tilirlerinden belirgin sekilde farkli oldugu siiphelidir (Crosskey, 2002).
Kachvoryan vd. (2000) caucasicum tiirii ile kiritshenkoi tiiriniin politen kromozom
yapilarinda hicbir farklilik bulunmadigini ifade etmislerdir. Adler (2019) tarafindan
giincellenen “Diinya Simuliidae Katalogu”nda caucasicum Crosskey (2002)’nin onerdigi

sekilde kiritshenkoi tiiriiniin sinonimi olarak kabul edilmektedir.

Ulkemizde ise bu tiiriin varligi ile ilgili ilk bulgu Jedlicka (1975)’e aittir.
Arastirmaci tiirii Odagmia ornata caucasica olarak rapor etmistir. Zwick (1978) tiirii
Tiirkiye’den Odagmia caucasica olarak bildirmistir. Kazanci ve Clergue-Gazeau (1990)
turti S. (O.) caucasicum olarak iilkemizin farkli akarsularindan bildirmislerdir.  Sirin
(2001) ise bu tirt yine S. (O.) caucasicum olarak Sakarya havzasindan kaydetmistir.
Sonraki yillarda tiir kiritshenkoi olarak farkli g¢alismalarda [Crosskey ve Zwick (2007),
Kazanci ve Ertung (2008a, 2008b, 2010), Ertung vd. (2008), Ertung (2009), Baséren
(Ertung) ve Kazanci (2011, 2012), Basoren ve Kazanci (2012, 2013), Basoren, vd. (2013),
Sirin vd. (2014, 2015), Sirin vd. (2017, 2019 yayinlanmamis proje raporlari)] pek ¢ok

akarsu sisteminden rapor edilmistir.
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Calismamizda S. Kkiritshenkoi olarak teshis edilen Ornekler, Rubtsov (1956),
Terterian (1968), Crosskey (2002, 2007) tarafindan verilen tayin anahtar1 ve

deskripsiyonlar degerlendirilerek teshis edilmistir.

Simulium ornatum tiirii grubun tiim Palearktikte yayilis gosteren tip tiriidiir.
Calismamizda S. ornatum oldugu tespit edilen bireylerin teshisi Rubtsov (1956), Knoz,
(1964), Bass, (1998) ve Jedlicka vd. (2004)’e gore larva ve pupa evresindeki bireylerin

siralanan karakterleri ile yapilmistir.

Simulium intermedium tiirii tilkemizden ilk kez kaydedilmesine karsin, ornatum tiir
grubunun tiim Avrupa ile birlikte Akdeniz iilkelerinde yayilis gosteren tiirlerinden bir
tanesidir. Calismamizda S. intermedium oldugu tespit edilen bireylerin teshisi Knoz
(1964), Bass (1998), Belqat ve Dakki (2004) ve Jedlicka vd. (2004)’te yer alan teshis

anahtarlar1 ve deskripsiyonlara gére yapilmistir.

Calismada ornatum tiir grubu icin Ornekleme yapilan 222 lokalite icerisinde,
tilkemizden daha 6nce rapor edilmis S. baracorne, S. trifasciatum ve S. fontanum tiirlerinin

tespit edildigi akarsular ve havzalar da bulunmaktadir.

Bu tiirlerden S. fontanum iilkemizden ilk kez Sirin ve Sahin (2005) tarafindan bizim
caligmamizda da 6rnekleme yapilan iki lokaliteden (175. ve 177. istasyonlar) bildirilmistir.
Tiiriin morfolojik olarak S. caucasicum (kiritshenkoi'nin sinonimi) ile ¢ok benzer oldugu
bilinmektedir (Rubtsov, 1956). Sirin ve Sahin (2005) tiirii Crosskey (2002)’ye gore erkek
bireyin ventral plaginin yapisina gore fontanum olarak tayin etmislerdir. Ancak, bu
calismada yapilan yeni drnekleme ile elde edilen larva ve pupalarin temel 6zelliklerinin
yani sira bir adet erkek farat pupanin ventral plagi S. kiritshenkoi ile uyumludur. Diger
yandan Kachvoryan vd. (2000) Ermenistan’da ornatum tiir gurubu tiirleri {izerine yaptiklari
sitotaksonomik aragtirmada fontanum tiirii ile caucasicum tiiriiniin politen kromozom
yapilarinda higbir farklilik bulunmadigimi ve ikisinin sinonim olabilecegini ifade
etmislerdir. Dolayist ile fontanum ve caucasicum (kiritshenkoi) i¢in kesin tiir ayrimi,

dogrulanmasi gereken bir problem olarak goriilmektedir.
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S. trifasciatum tiiriniin tilkemizden kaydi verilen ¢alismalarda (Kazanci ve Ertung,
2008a) teshislerin sadece pupa evresindeki bireyler ile yapilmis olmasi ve herhangi bir
deskripsiyon bilgisinin olmamasi nedeniyle tiirlin lilkemizdeki varliginin siipheli oldugu

diistiniilmektedir.

S. baracorne tiirii ise lilkemizden Sakarya ve Biiyiik Menderes havzalarindaki
akarsulardan bildirilmistir. Ancak ¢alisma siiresince bu havzalarda yapilan 6rneklemelerde

tiire rastlanmamustir.

Bu tiirler lizerinde 3 belirte¢ kullanilarak ¢ok sayida analiz gerceklestirilmistir.
Yapilan filogenetik analizlerin hepsinde S. ornatum ve S. kiritshenkoi tiirleri 2 farkli tiir
yerine tek tiir olarak sekillenmistir. S. intermedium tiiriiniin ise NADH> 233 hp veri setine
uygulanan Bl analizinde oldugu gibi ayn tiir olarak desteklendigi COIl 277 hp veri setine
uygulanan MO analizinde ise S. ornatum + S. kiritshenkoi grubunun farkli bir populasyonu
gibi desteklendigi goriilmektedir. Bu nedenle sonuglarin degerlendirilmesi yapilirken S.
ornatum'a klad-a, S. kiritshenkoi'ye klad-b ve S. intermedium'a klad-c isimleri verilecektir.

Analizler ayrintilariyla asagida degerlendirilmistir.

5.1. Simulium ornatum Tiir Grubu'nun Cins Icindeki Yeri Analizlerinin

Degerlendirilmesi

Tiir grubunun monofiletik bir yapiya sahip olup olmadigini degerlendirmek igin
gen bankasindan Simulium cinsine ait 21 tiir 81 bireyin COI gen bdlgesi indirilmis ve tez
caligmasini homojen olarak temsil edecek 34 6rnekle birlikte 351 baz ¢ifti 84 haplotipli bir

veri seti olusturulmustur.

Uygulanan filogenetik analizlerde (MO ve SVDquartets) S. ornatum+ S.
kiritshenkoi+S. trifasciatum kladi, S. intermedium kladi ve S. decorum-noelleri-morsitans
klad1 yakin ve i¢ grupta politomik dallanma gostermislerdir. Morfolojik olarak farkli olan
bu tiirlerin veri setinin diisiik baz ciftine sahip olmasi nedeni ile bu denli yakin ¢iktigi
disiiniilmektedir. Bl analizi sonucu Klad a+b+c; S. decorum-noelleri-morsitans kladi ile

trikotomik bir dallanma gostermistir. Analiz S. intermedium tiiriine (1) son olasilik degeri
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vermis ve ayri bir tir oldugunu desteklemistir. Fakat S. ornatum, S. kiritshenkoi ve S.

trifasciatum tiirlerinin ayr1 tiir statiisiinii desteklememistir.

Ayni veri setine uygulanan Network analizinde haplotipler filogenetik agaclarla
uyumlu sekilde sonug vermistir. S. ornatum+S. kiritshenkoi+S. trifasciatum haplotipleri i¢

ice bulunurken S. intermedium tiiriiniin haplotipleri bu kladdan uzakta sekillenmiglerdir.

Tez ¢alismas1 kapsaminda gergeklestirilen genis 6rnekleme ¢aligsmalar sirasinda S.
trifasciatum tiiriine ait 6rnekleme yapilamamistir. Ulkemizden varligi Baséren ve Kazanci
(2016) tarafindan, Coruh havzasi, Dogu Karadeniz Bolgesi, Sakarya havzasi1 Yedigoller
(Bolu), Yesilirmak havzasi, Yuvarlak¢ay nehrinde bulundugu bildirilmistir. NCBl'a
Ingiltere'den yiiklenmis S. trifasciatum'a ait COI gen bolgesi dizileri indirilmis ve bu
analize dahil edilmistir. Analiz sonucunda tiire ait haplotiplerin S. ornatum ve S.
kiritshenkoi tiirlerinin haplotipleriyle birlikte diisiik dal destekli politomik dallanma
gosterdigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar S. trifasciatum tiiriniin tilkemizdeki

varliginin ve taksonomik teshislerinin kontrol edilmesi gerekliligini dogurmaktadir.

5.2. S. ornatum Tiir Grubu COI Gen Bélgesi Filogenetik Bulgular: Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda analizleri gergeklestirilen ilk belirteg COI gen bolgesi olmustur.
Olusturulan veri seti yiiksek sayida tekli haplotip Onermistir. Bu haplotip sayisinin
analizlerin dogrulugunu etkileyip etkilemedigini gérmek i¢in COI haplotipleri homojen bir
sekilde elenerek 277'den 162 haplotipe diisiiriilmiistiir ve her iki veri seti ile ayn1 analizler
gerceklestirilerek, yiiksek sayida haplotipin analiz dogrulugunu etkileyip etkilemedigi test

edilmistir.

162 haplotipli veri seti analizleri yorumlanacak olursa; SVDquartetes, MP ve MO
analizleri diisiik dal destek degeri nedeniyle tiim kladlart "tek bir tliriin farkli
populasyonlar1” gibi 6nermistir. Bu analiz sonucunda, S. intermedium tiirii yeni tiirlesmeye
baslayan bir populasyon olarak yorumlanabilir. Yapilan tiim analizlerde S. intermedium'un
i¢ dalda destek degeri % 100 diir. Klad a+b ise birlikte bir populasyon olusturmaktadirlar.
Kladm haplotipleri arasinda anlamli bir cografik oriintii bulunmamaktadir. Ayni sekilde

morfolojik teshis ile de iliskilendirilememistir.
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Ayni veri setinin haplotip ag1 analizlerinde de durum farkli gériinmemektedir. Hem
Network hem de SplitsTree analizinde S. intermedium tiirii farkli bir populasyon/tiir olarak
sekillenirken S. ornatum+ S. Kiritshenkoi tiirlerinin olusturdugu klad at+b yine i¢ ige

sekillenmistir.

Tiir sinirlar1 belirleme testlerinden;

-ABGD Klad a+b'yi ve Klad c'yi iki ayr tiir olarak belirlemistir.

-TCS analizi % 90 parametre ile gerceklestirildiginde Klad a+b yi tek tiir olarak
belirlerken, Klad c'den bir haplotipi (335itfeg-italya-Fegana) ayr1 bir tiir olarak énermekte

ve toplamda 3 tiir belirlemektedir.

-TCS analizi % 95 parametre ile gerceklestirildiginde 6 farkli tiir onermektedir.
Klad a+b i¢inden 150,197 ve 332 kodlu haplotipleri ayr tiir, 142 ve 143 kodlu haplotipleri
ayri tiir, 337 kodlu haplotip ayr tiir ve geri kalan haplotipler bir tiir olmak tizere 4 farkl tiir
onerirken, Klad c'yi yine ayni haplotiplerle 2 tiire ayirmaktadir.

Gergeklestirilen BEAST analizi sonucu Klad a+b ile Klad ¢ en son 3,70 my6 ortak
atayr paylasmislardir. Bu devir Pliyosen-Pleistosen arasi biyogesitliligin yogun olarak

artt1ig1 doneme tekabiil etmektedir.

277 haplotipli veri seti analizleri yorumlanacak olursa; Bu veri setine MP analizi
uygulanamazken BI analizi uygulanabilmistir. 162 hp veri setinde oldugu gibi MO ve
SVDquartets analizleri klad a+b’yi ve klad c'yi 2 farkli populasyon olarak onerirken, Bl
analizi (1) son olasilik degeri ile klad c'yi ayr1 bir tiir olarak onermektedir. Ayn1 veri

setinin haplotip ag1 analizlerinde 162 hp veri seti ile bire bir ayn1 sonucu vermektedir.

Tiir smirlar belirleme testlerinden;

-ABGD:; Klad a+b'yi ve Klad c'yi iki ayr tiir olarak belirlemistir.

-TCS analizi % 90 parametre ile gerceklestirildiginde Klad a+b yi tek tiir olarak
belirlerken, Klad c'den bir haplotipi (335itfeg-italya-Fegana) ayr1 bir tiir olarak nermekte

ve toplamda 3 tiir belirlemektedir.
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-TCS analizi % 95 parametre ile gerceklestirildiginde 4 farkli tiir onermektedir.
Klad a+b i¢inden 337 kodlu haplotip bir tiir ve geri kalan haplotipler bir tiir olmak {izere 2

farkl tiir 6nerirken, Klad c'yi yine ayn1 haplotiplerle 2 tiire ayirmaktadir.

Gergeklestirilen BEAST analizi sonucu Klad a+b ile Klad ¢ en son 3,05 my6 ortak
atayr paylasmislardir. Bu devir Pliyosen-Pleistosen arasi biyogesitliligin yogun olarak

artt1g1 doneme tekabiil etmektedir.

COI de gergeklestirilen haplotip eleme yontemi iki veri setinin analiz sonuglarinda
yiiksek oranda benzerlik goriilmesi ile sonuclanmistir. Bu nedenle diger gen bolgelerinde

eleme ile haplotip sayis1 azaltilmamistir.

53. S. ornatum Tiir Grubu NADH: Gen Bolgesi Filogenetik Bulgular:

Degerlendirilmesi

Tez kapsaminda analizleri gerceklestirilen ikinci belirtec NADH2 gen bolgesidir.
232 haplotipli bu veri setinde COI analizlerinde degerlendirilme sansi olmayan 2 haplotip
farkli tiir olarak onerilmektedir (343-Hirvatistan, 346-Sirbistan). Morfolojik olarak S.
ornatum tiirinden her hangi bir farklilik géstermeyen bu bireyler genetik olarak analizlerde
farklilik gostermistir. Bu nedenle her iki haplotipe de S. ornatum sp. (klad d) ismi

verilmistir.

MO, BI ve SVDquartets analizleri klad a+b, klad c ve klad d'yi trikotomik dallanma
ile 3 farkli populasyon/tiir olarak onermektedir. MO analizinde i¢ dalda her bir klad
sirastyla 87, 97 ve 98 gibi yiiksek dal destek degerleriyle desteklenirken, benzer sekilde BI

analizinde de kladlar sirasiyla 1, 0.92 ve 1 son olasilik degerleri almislardir.

Ayni veri setinin haplotip ag1 analizlerinde ise durum aynidir. Hem Network hem
de SplitsTree analizinde S. intermedium ve S. ornatum sp. tiirleri farkli populasyon/tiir
olarak sekillenirken S. ornatum+ S. kiritshenkoi tiirlerinin olusturdugu klad a+tb yine ig ice

sekillenmistir.
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Tir smurlart belirleme testlerinden;
-ABGD:; Klad a+b, Kladc ve Klad'yi 3 ayri tiir olarak belirlemistir.

-TCS analizi % 95 parametre ile gergeklestirildiginde; i¢ grupta 5 farkli tiir
onermektedir. Bunlardan ilki Klad a +b dir, 2. 6nerilen tiir Klad ¢ haplotipleri arasindan
Italya-Imera’dan elde edilen 342NitimeO kodlu bireydir 3. tiir kalan Klad c tiirii
haplotipleridir. Analizde 4. ve 5. tiirler S. ornatum sp.. ait 2 haplotipin 2 farkh tiir olarak

analiz edilmesiyle elde edilmistir.

-TCS % 90 parametre ile gergeklestirildiginde; i¢ grupta 4 tiir 6nermektedir. TCS
(% 95) analizi sonuglartyla birebir ayni ¢ikan bu analizdeki tek fark S. ornatum sp.'e ait 2

haplotipin tek tiir olarak 6nerilmesidir.

Gergeklestirilen BEAST analizi sonucu Klad a+b, Klad ¢ ve Klad d en 3,44 myo

ortak atay1 paylagsmislardir. Bu devir Pleistosen- Pliyosen ara devrine tekabiil etmektedir.

54. S. ornatum Tiir Grubu ITS 1-2 Bolgesi Filogenetik Bulgularinin

Degerlendirilmesi

Haplotip paylagiminin diger belirteglere oranla daha yogun olarak goriildiigii bu
niiklear bolgede 168 allelli bir veri seti ile Network analizi gergeklestirilmistir. Bu analiz
sonucunda mitokondriyal genlerden farkli bir sonug ortaya ¢ikmistir. Analiz tiim veri setini
tek tiir olarak yorumlayabilecegimiz bir Oriintilyle sonuclandirmistir. Bunun yani sira;
Erzurum-Erzincan-Tunceli-Corum-Eskisehir-Kocaeli illerini i¢eren bir kol ana yumaktan
ayrilmaktadir. Kuzey Anadolu fay hatti tizerindeki bu lokalitelerin ana grubuptan ayrilmasi
dikkat cekicidir.

ITS1-2 veri seti icindeki indel bolgeleri 5 karakter ile doldurularak filogenetik
analizlerden SVDquartets analizi gerceklestirilmistir. Analiz diisiikk dal destek degerli
politomik bir agacla sonu¢lanmis, herhangi bir populasyon ya da tiir Oriintiisiine igaret

etmemistir.
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5.5. Geometrik Morfometri Bulgularimin Degerlendirilmesi

Simuliidae taksonomisinde pupa solunum filamentlerinin yapisi (ipliksi, tiipsii vb
gibi), filamentlerin sayis1 ve dallanma sekli cins ve tiirlerin ayriminda kullanilan en temel
karakterlerden bir tanesidir. Bununla birlikte 6zellikle ornatum tiir grubu gibi morfolojik
benzerliklerin fazla oldugu tiirlerin ayriminda bu yapilarin kullanilmast her zaman yeterli
olmamakta ve dogru sonu¢ vermemektedir. Gruba ait tiirlerin ayriminda tayin
anahtarlarinda sik kullanilan filament ortak saplarinin, agi, boy ve kalinlig1 gibi kriterlerin
varyasyonel oldugu, ayni tiirin mevsimsel olarak farkli jenerasyonlarinda dahi

varyasyonlarin goriilebildigi belirtilmektedir (Jedlicka vd., 2004).

Geometrik morfometri analizlerinde, tiir teshisinde kullanilan ana taksonomik
karakterlerden filament karakterinin kartezyen analizleri sonucu islevsiz oldugu ve tiir
grubu tiirlerinin ayrimi igin yeterli bir karakter olmadigi sonucuna ulasilmistir. Filogenetik
analizler ile birlikte degerlendirildiginde bu karakterin ¢cok varyasyonel olmasi sebebiyle
birden fazla yapay takson tiiretmis olabilecegine ve morfolojik tayinin genetik ¢esitlilik ve

filogenetik analizlerle dogrulanmaya ihtiyaci olacagina kanaat getirilmistir.

5.6. Genetik Cesitlilik Bulgularinin Degerlendirilmesi

S. ornatum tiir grubunun populasyon genetigi parametreleri, populasyonlar arasi
farklilasma derecelerinin zayif oldugunu gdstermektedir. COI gen bolgesi ile yapilan
analizlerde; tiir grubu igerisinde genetik olarak birbirine en uzak populasyonlarin
Marmara-Meri¢ Ergene ve Van (0.18762) populasyonlari oldugu sonucuna ulagilmistir.
Anadolu cografyas1 goz oniine alindiginda bu sonucu elde etmek sasirtict degildir. En
yakin populasyonlar ise Van - Coruh (-0.46780) ve Burdur - Coruh (-0.26076) olarak
analiz edilmistir. Burdur ve Coruh populasyonlarinin yakin olarak ¢ikmasinin nedeni
Coruh populasyonun analize 2 bireyle katilmasi olarak yorumlanmaktadir. NADH> gen
bolgesi ile yapilan analizlerde; tiir grubu igerisinde genetik olarak birbirine en uzak
populasyonlarin yine Marmara-Meri¢ Ergene ve Van (0.14247), en yakin populasyonlarin
Seyhan-Ceyhan - Gediz-Biiyiik-Kii¢iik Menderes (- 0.12415) ve Seyhan-Ceyhan - Firat-
Dicle (-0.11716) populasyonlari oldugunu gostermektedir.
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Elde edilen Fs degerleri ile populasyonlar incelenecek olursa; her iki gen bolgesi
icinde Tajima’nin D'si Sakarya ve Firat-Dicle populasyonlarinda anlamli ve negatif degerli
cikmistir.  Bu  populasyonlar kendilerine smir komsusu olan populasyonlarla
degerlendirildiginde, her iki populasyonda da yakin zamanda genisleme oldugu ve
Istatistiki olarak bu durumun desteklendigi goriilmektedir. Populasyonlar arasindaki ikili

farklilagsma degerleri oldukea diisiiktiir.

COI ve NADH: gen bélgelerine ait veri setlerine uygulanan nétralite ve mismatch
analizleri sonucunda Sakarya ve Firat-Dicle populasyonlarinda Tajima'nin D'si genisleme
yoniinde  noétraliteden  sapmaya  isaret  etmektedir. Sakarya ve  Firat-Dicle
populasyonlarindan elde edilen sonuglarda populasyonun yakin ge¢miste bir genislemeye
ugradig1 gézlemlenmistir, bu deger P degerleri ile desteklenmektedir. Analizde Tajima’nin
D'si verileri degerlendirilirken P degeri 0.05 altindaki degerler dikkate alinmistir. P<0.05
degeri tistiinde ¢ikan P degerleri istatistiki olarak anlamli degildir. Fu's Fs testinde P degeri
acisindan anlamlhi ¢ikan fakat Tajima'nin D'si bakimindan anlamsiz ¢ikan sonuglar
degerlendirmeye almmamistir. 2 farklt metodolojinin de destekledigi sonuclar tez

kapsaminda degerlendirilmistir.

Grubun tiirleri farkli yiikseklik ve habitatlarda saptanmistir. Ayrica populasyonlar
aras1 farkliliklar1 diisiik ¢ikmistir. Bu nedenle analizler sonucunda tiir grubunun rakim,
sicaklik ve habitatlara 6zgii tercihinin genis oldugu goriilmektedir. Grubun erginleri aktif
olarak u¢gma yetenegine sahiptir. U¢cma mesafelerinin 15 km ile 40 km arasinda degistigi,
bu durumun Afrika'da rizgar akimlari yardimiyla 400 km'ye kadar c¢ikabildigi
bilinmektedir (Cecilia ve Arias, 2007). Tiirlerin hareket yetenekleri ile dagilma (dispersal)
kapasiteleri arasinda bir iliski beklenir (Boztepe, 2012). Tiir grubunun hareket kabiliyeti

g0z Oniine alindiginda, dispersal yeteneginin oldukca kuvvetli oldugu goriilmektedir.

Her iki mitokondriyal belirtecte yapilan analizlerde yiiksek oranda benzer sonuclar

vermistir. Bu sonuglara gore;

S. ornatum Meigen, 1818 ve S.kiritshenkoi Rubtsov, 1940 diye ayr tiirler
bulunmamaktadir. Taksonomik agidan karar verilmesi zor olan bu tiirler genetik olarak da

tek bir tiire isaret etmektedir. Bu nedenle S.kiritshenkoi nominal tiiriiniin ciddi bir
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revizyona ihtiyaci vardir. S. intermedium'un ornatum ve kiritshenkoi'den ayr bir tiir olarak
degerlendirilmesi bircok soru isareti ile birlikte miimkiindiir. Bu tiiriin haplotiplerini
olusturan bireylerin elde edildigi lokaliteler [Denizli- Ankara- italya (Fegana- Rustica-
Gesso- Imera) -Fransa (Corsica)] bir cografik oriintii olusturmamaktadir. Tiim analizlerle
degerlendirildiginde yaklasik % 70 gibi bir oranda ayr1 bir tiir oldugu desteklenmektedir.
Bu tiiri S. ornatum+ S. kiritshenkoi tiirti ile birlikte "fenotipik ve genetik agidan oldukga
varyasyonel ve farklilagmasi tamamlanmamis veya tamamlanmakta olan kardes tiirler"

olarak yorumlamak daha dogru olacaktir.

Molekiiler saat analizi sonuglarinda goriilebilecegi iizere bu tiirlerin Pleistosen-
Pliyosen gecisinde, Pliyosenin son doneminde ayrildigi ongoriillmektedir (3,05-3.44 myd).
Bu dénemde oldukg¢a soguk ve kurak iklim sartlart hitkiim stirmiistiir. Anadolu ve Trakya
arasindaki bolge, Pliyosende yasanan soguk ve kurak iklim ile Pleistosen buzul donemleri
stiresince kapanip acilmistir. Bdylece bu kara parcalar arasinda kara kdpriileri olugsmustur
(Selvi, 2019). Calisma sonuglari bu yollarin Avrupa kokenli oldugu disiiniilen S.
intermedium ve S. ornatum tiirlerinin ve Kafkasya kokenli S. kiritshenkoi tiirtiniin, Anadolu
- Avrupa arasinda gecis yapip geri donmeleri icin uygun zemini olusturdugunu

disiindiirmektedir.

Geg Pliyosen - Erken Pleistosen déoneminde yasanan iklim degisiklikleri S. ornatum
tiirliniin Anadolu'da konaklayip Kafkas kokenli S. kiritshenkoi tiirii ile hibritlesmesini
saglarken, S. intermedium tiirii populasyonlari igin tersi bir durum yaratip tiir sinirlarini
korumasini saglamig olabilir. Tez ¢alismasinda S. intermedium tiiriiniin Dogu Anadolu'da
goriilmemesinin sebebi de bu olarak diisiiniilmektedir. Tir, ara iliman dénemde Orta
Anadolu'ya kadar gelmis, diger tiirlerle herhangi bir temasta bulunmadan, burada yayilis
alan1 smirlanmis olabilir. Buradan hareketle calismada tespit ettigimiz kardes tiirlerin

simpatrik tiirlesmeye giizel bir 6rnek teskil ettigi diisiintilmektedir.

Buradaki temel soru su olmalidir. Molekiiler analizler 1s18inda tek tiir olarak
bahsedebilecegimiz S. ornatum+ S. kiritshenkoi grubu Avrupa'dan Anadolu'ya ve oradan
Kafkaslara m1 yayild1? Yoksa Kafkaslardan m1 Avrupa'ya dogru yayildi? Bu sorunun

cevabr ancak Kafkas ve Iran populasyonlarinin ve Orta-Kuzey Avrupa populasyonlarmin
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kapsayan g¢aligmalar ile verilebilecektir. Tiirler i¢in verilecek kesin taksonomik karar igin

genis kapsamli bu tiir caligmalara ihtiya¢ oldugu agiktir.

Yaptigimiz ¢alismada Pliyosen-Pleistosen devirlerinde yasanan tektonik, jeolojik
ve iklimsel degisimlerin tlir grubunun yayilig1 ve tiirlesmesi lizerinde etkisi oldugu ortaya

konulmustur.

Yapilan morfotaksonomik, filogenetik, morfometrik ve genetik ¢esitlilik analizleri

1s1¢1nda asagidaki sonuglara varilmistir;

1) Tir grubunun iilkemizdeki populasyonlarinin sahip oldugu genetik ¢esitlilik
miktarinin yiiksek olmadigi bununla birlikte Sakarya ve Firat-Dicle populasyonlarinda
nispeten anlamli bir genisleme gorildigi,

i) Morfotaksonomik ozellikleriyle S. ornatum ve S. kiritshenkoi olarak teshis
ettigimiz iki tiiriin genetik olarak tek bir tiir oldugu,

iii) Ulkemizden ilk kez kaydedilen S. intermedium tiiriiniin, filogenetik analizler
sonucunda, ornatum-+kiritshenkoi kladiyla yeterince farklilasmamis/tamamlanmamis soy
hattina sahip olarak degerlendirilebilecegi, bununla birlikte BEAST analizi sonucunda bu
tiriin, S. kiritshenkoi+S. ornatum kladi ile 3,02-3,77 (Pleistosen-Pliyosen gegisi) my6 son
ortak atay1 paylastig,

iv) S. ornatum tiirii Avrupa bireyleri ve Anadolu’dan S. ornatum ve S. kiritshenkoi
olarak teshis edilmis bireyler arasinda genetik olarak fark olmadigi,

v) Familya tiirlerinin morfolojik ayrimlarinda temel karakter olarak sik kullanilan
pupa solunum filamentlerinin, ornatum tiir grubu tiirlerinin birbirlerinden ayrimi igin
giivenilir bir taksonomik karakter olmadigi,

sonuglarina ulagilmistir.

Bununla birlikte ¢alisma sonucunda S. ornatum, S. kiritshenkoi ve S. intermedium
tiirleri igcin NADH2 gen bolgesi verileri NCBI gen bankasina ilk kez kaydedilecektir. Diger
yandan iilkemizden kaydi bilinen S. trifasciatum tiirii icin NCBI'dan elde edilen COI gen
dizileri ile galismada elde edilen ornatum + kiritshenkoi kladi dizileri arasinda belirgin bir

farkinin olmamasi da dikkat ¢gekmistir.
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Oneriler;

1- Calismada elde edilen sonuglara goére genetik olarak S. ornatum Meigen,
1818 tiirti ile aynmi olan S. kiritshenkoi Rubtsov, 1940 tiiriiniin taksanonomik statiisii
belirlenmelidir. Bu amagla Anadolu ve Avrupa populasyonlarinin yani sira tiiriin yayilis
gosterdigi Kafkasya ve iran populasyonlarmi da kapsayacak sekilde kapsamli filogenetik

ve filocografik analizler yapilmalidir.

2- Calisma sonuglart ornatum tiir gurubu igerisinde tanimlanmis c¢ok sayidaki
morfotaksonomik tiir tanimmin yeniden gozden gecirilmesine ve genetik olarak tiir
siirlariin  belirlenmesi  gerektigine isaret etmektedir. Benzer sekilde, ornatum grubu
tirlerinin timii i¢in DNA tabanli kapsamli filogenetik ve filocografik arastirmalar

planlanmalidir.
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