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OZET
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Bu calismada, Erzurum’un degisik yorelerinden 2012-2013 yillarinda toplanan
Ennominae ve Larentiinae (Lepidoptera: Geometridae) ornekleri degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda, Erzurum’dan Geometridae familyasinin Ennominae ve Larentiinae
altfamilyalarina ait 17 cinse bagli 24 tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerden, Aspitates
(Napuca) forbesi (Munroe 1963), Crocallis boisduvaliaria (H. Lucas 1849), Nebula
nebulata (Treitschke 1828), Aplocera praeformata (Hiibner 1826) ve Euphyia
mesembrina (Rebel 1927) Tiirkiye faunasi igin yeni kayittir. Saptanan tiirlerin DNA
barkodlar1 ve niikleotit pozisyonlar1 belirlenmistir. Bunlara ek olarak incelenen tiirlerin,
Tirkiye ve diinyadaki dagilislari, konukgular1 ve toplanma yerleri ile ilgili etiket
bilgileri verilmistir.

2014, 61 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

DETERMINATION OF THE SPECIES OF GEOMETRIDAE (LEPIDOPTERA)
IN ERZURUM WITH DNA BARCODING METHOD

Murat SERDAR

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Plant Protection

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Coskun Giiglii

This study is based upon material of the subfamily Ennominae and Larentiinae collected
at a series of localities in Erzurum between 2012 and 2013. A total of 24 species from
17 genera belonging to two subfamilies, Ennominae and Larentiinae of the family
Geometridae have been recorded from Erzurum. The species Aspitates (Napuca) forbesi
(Munroe 1963), Crocallis boisduvaliaria (H. Lucas 1849), Nebula nebulata (Treitschke
1828), Aplocera praeformata (Hiibner 1826) and Euphyia mesembrina (Rebel 1927) are
new record for the Turkish fauna. All taxa are determined to DNA barcoding and
nucleotide compositions. In addition, distributions in Turkey and on the world, the host
and collection for each species investigated were given.

2014, 61 pages

Keywords: Lepidoptera, Geometridae, Ennominae ve Larentiinae, Erzurum, Fauna,
Barcoding
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1. GIRIS

Bocek tiirlerinin  belirlenmesi noktasinda taksonomi ve sistematik c¢alisan bilim
adamlarinin sayist her gecen giin azalmakta her hangi bir taksonomik grupta konuya
Omiirlerini veren bilim insanlar1 yine de gruplarin tamamini teshis edebilecek bilgi ve
dokiiman birikimine ¢ogu zaman sahip olamamaktadirlar. Daha koétiisii bu insanlar bir
sekilde gorevlerinden ayrildiklarinda uzmanlik alanlari ile ilgili biitiin birikimleri de
kendileri ile birlikte gitmektedir. Ayn1 zamanda, klasik siniflandirmada tarih boyunca
kisisel yanilgi neticesinde sayisiz hatalar yapilmis, bu hatalar zincirleme olarak tiirler ile
ilgili biyolojik ve zirai ¢alismalar1 da olumsuz yonde etkilemistir. Nitekim bugiin pek
cok tlir hatali teshisler yiliziinden sinonim haline getirilmis ve uzun sinonim listeleri

olusmustur.

Bu calisma, Geometridae Familyas: (Lepidoptera) tiirlerinin DNA Barcoding metodu ile
belirlenmesi amaci ile Erzurum’un Merkez, Askale, Horasan, Ilica, Ispir, Oltu, Olur,
Uzundere, Pasinler, Senkaya ve Tortum ilgelerinden toplanan Ornekler {izerinde
yiriitilmiistiir. Klasik sistematik yontemle belirlenen tiirler ayn1 zamanda molekiiler
sistematik metotlarla desteklenmistir. Onemli tarim ve orman zararhilarni igeren
Geometridae familyasina ait tiirlerin dogru teshislerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Geometridlerin teshislerinde tarth boyunca kisisel yanilgi neticesinde sayisiz hatalar
yapilmis bu hatalar zincirleme olarak tiirler ile ilgili biyolojik ve zirai ¢aligmalar1 da
olumsuz yonde etkilemistir. Nitekim bugiin pek c¢ok tiir yanlis teshisler yiiziinden
sinonim hale gelmistir. Ayrica, ikiz tiirlerin ve cinsel dimorfizm gdsteren pek ¢ok tiiriin
klasik sistematik metotu ile birbirinden ayrilmasinin neredeyse imkénsiz olmasi, son
zamanlarda tiir teshisinde molekiiler sistematigi ve buna bagli olarak da genetik
materyallerin kullanimini 6n plana ¢ikarmistir (Bisby et al. 2002; Godfray 2002,
Besansky et al. 2003; Lipscomb et al. 2003; Mallet and Willmott 2003; Seberg et al.
2003; Tautz et al. 2003).

Calismanin hedefledigi bir diger onemli konu da molekiiler olarak tanimlanms tiirler

icin bir dijital kiitiphane olusturma ve elde edilen niikleik asitlerin en iyi sekilde



saklanmasi ve korunmasidir. Bu c¢alisma ile elde edilen sonuglarla, tilkemizde
Geometridae familyas: ile ilgili olarak onemli veriler hedeflenmektedir. Caligmada
kullanilan DNA barcoding yontemiyle belirlenen geometrid tiirlerinin gosterdikleri
varyasyonlar kendi aralarindaki akrabalik iliskilerini ortaya koymustur. Biyogesitlilik
bakimindan essiz bir dogaya sahip olan ¢alisma alanindan elde edilen sonuglar konu ile

ilgili yapilacak ¢aligmalara literatiir olarak da 151k tutabilecektir.

Calisma ile elde edilen sonuglar, Erzurum’da tarim alanlar1 ve ormanlarda Onemli
zararlara sebep olan Geometridae familyas: tiirlerinin belirlenmesi ile ilgili onemli
kaynak bilgiler olusturmustur. Ayrica iilkemizde ve diinyada olduk¢a yeni bir metotla
yapilan bu c¢aligma bilgi birikimi ve geng arastiricilarin yetismesine ciddi katki
saglayacag gibi, elde edilecek sonuglar 6nemli bilimsel dergilerde yayinlanarak bilim
diinyasinda iilkemizin etkinliginin artirilmasini saglayacaktir. Diinya i¢in yeni olan bir
teknigin kisa siirede iilke bilimine kazandirilmasi ve tilkemizde degisik canli gruplarina
ait kiitiiphanelerin olusturulmas1 miimkiin olacaktir. Ulkemizde cesitli bocek gruplar
lizerinde sistematik ¢alismalar yapan arastiricilarla miisterek calismalar yapilarak ilk
kez bir canli gen veri tabani olusturulacaktir. Ayrica, konu ile ilgili 6nemli ¢aligmalar
yapan {niversite ve enstitliler ile molekiiler sistematik konusunda bir entegrasyon
saglanmis olacaktir. Molekiiler yontemlerle teshislerin gergeklestirilmesi ve gerekli
kiitiiphanelerin olusturulmasi durumunda insanlar canli teshisleri konusunda kendilerini
yetistirmek i¢in uzun yillar emek ve zaman harcamak zorunda kalmayacaklar ve teshis
etmek istedikleri canlinin DNA sekansim1 bir bilgisayara girerek teshisi kolayca

gergeklestirebileceklerdir.

Lepidoptera takimi tiir sayisi1 bakimindan Coleoptera ve Diptera takimlarindan sonra
158,570 tiir sayis1 ile bocekler arasinda {igiincii sirada yer almaktadir (Zhang 2013).
Tiirkiye’de Lepidoptera takimina ait ilk ¢alisma 1845 yilinda Zeller ile baslamistir.
Ulkemiz, Lepidoptera faunasi igin oldukca zengin olup neredeyse Avrupada bulunan
tiirlerin yarisina sahiptir (Kogak ve Kemal 2004). Lepidoptera takimi icerisinde
Geometridae familyas: tiir sayis1 bakimindan {iigiincli biiyiik familyadir. Geometridae

familyasina ait diinyada 12.000, Paleartik bolgede 3000 (Okyar 1995) ve Avrupa da ise



900’den fazla tiir bulunmaktadir (Hausmann 2001). Geometridae familyas: ile ilgili
Tiirkiyede yapilan calismalarda 595 tiir tespit edilmistir (Kogak ve Kemal 2004).
Topografik yapisi ve tiir ¢esitliligi yoniinden iilkemiz kelebek faunasi agisindan zengin

cesitlilige sahiptir.

Geometridae familyasin1 Staundinger and Rebel (1901), Brephinae, Hemitheinae,
Oenochrominae, Larentiinae ve Acidaliinae seklinde 5 alt familya ayirarak
diizenlemislerdir. Yakin zamanda Mc Guffin (1981) ise Hemitheinae alt familyasin
Sterrhinae seklinde degistirmistir. Glinlimiizde de gecerliligini siirdiiren familyanin son
dizaynt  Scoble (1999) tarafindan  Alsophilinae, Archiearinae, Ennominae,
Desmobathrinae, Geometrinae, Larentiinae, Oenochrominae, Orthostixinae ve

Sterrhinae olmak {izere 9 alt familyaya ayrilarak yapilmistir.

Geometridae familyasinda kelebekler silindirik viicutlu, narin yapili ve kiiciik
boceklerdir. Kanatlar genis ve kanat desenleri renkli dalgali bantlar halindedir
(Doganlar 2003). Ergin bireylerin tipik davranis1 zikzak ¢izerek u¢malaridir. Bu sekilde
tabiatta kolayca bulunabilirler (Ozdemir 2007). Genel olarak gece aktif olmakla birlikte
giindiiz aktif olan tiirleri de bulunmaktadir. Erginler, beslenmez veya c¢igek nektariyla
beslenirken, larvalar bitki zararlisidir. Bazi tiirler tarimsal triinlerde ekonomik zararlara
neden olabilirler. Geometridae familyasinin larvalar neredeyse her tirlii bitki ile
beslenmektedirler. Yapragin1 doken ya da dokmeyen orman agaglari, sert ve yumusak
cekirdekli ve sert kabuklu meyve agaclar1 birgok kiiltiir bitkisi ve yabanci otlarin yani
sira mese, giirgen, findik, sogiit, karaagac, kizilagac, ak¢aaga¢ ve cam olmak iizere gok
yillik bitkiler gibi genis bir konukgu dizisine sahiptir (Healt 1983; Toros 1992; Okyar
1995; Canakgioglu ve Mol 1998: Doganlar 2003).

Palearktik bolgede yayilis gosteren birgok Geometridae tiirii nocturnal’dir. Genel olarak
ucusmalar alacakaranlikta baslar ve gece boyunca devam eder. Bunun yani sira bazi
tirler (Abraxas grossulariata Linnaeus, Crocallis einguaria Linnaeus ve Eulithid
pyraliata Denis & Schiffermiiller) gece yarisindan sonra aktiftirler. Bazi tiirler ise

diurnal’dir. Bu tiirlerin bulundugu cinsler Archiearis, Heliothea, Ematugra ve



Bichroma’dir. Baz tiirler, Rheumaptera undulata Linnaeus, Odezia atrata Linnaeus ve
Chiasmia clathrata Linnaeus ise hem giindiiz hem de gece aktiftir. Ayrica bazi tiirler
Entephria caesiata Denis and Schiffermiiller ise bulunduklar1 Avrupa iilkesine gore
nocturnal ya da diurnal olarak aktiflik gosterebilmektedir (Hausmann 2001). Gece aktif
olan ¢ogu Geometridae tiirii 1518a yonelme davranis1 gosterir. Isiga yonelme davranisina
gece cevre sicakliginin da etkili oldugu gozlemlenmistir. Bazi tiirlerde disiler

kanatsizdir 1518a sadece erkek bireyler yonelmektedir.

Geometridae tiirleri genelde kuvvetli ucucu degildir. Ancak bazi go¢ eden tiirler
(Cyclophora pupillaria Hiibner, R. sacraria ve Orthonama obslipala F.) uzun mesafeler
ucabilmektedir. Bu kelebeklerin genel habitatlar1 0-2000 m arasinda olmasina ragmen
bazi tiirler (C. puppilaria) 3200 m yiikseklikte ki lokalitelerden toplanmistir (Mazzucco
1966; Hausmann 2001).

Geometridae tiirleri gesitli hayat da kalma stratejilerine sahiptirler. Sahip olduklar1 bu
mekanizmalarla ortama kolayca uyum saglarlar. Larvalar renk ve tizerindeki desenlerle
tatsiz ve yenilmeyen bir goriinlim arz etmekte bdylelikle kuslar tarafindan pek tercih
edilmezler. Ayrica bazi tiirlerin larvalar dal, yaprak gibi bitki parcalarina tamamen
benzeyerek dogal diigmanlarindan saklanabilmektedir. Erginler ise kanatlarinda bulunan

renkler ve desenler sayesinde avci kuslar tarafindan tercih edilmezler.

Erginlerin davranis 6zelliklerinden kanatlarin viicut iizerinde tutulmasi ti¢ farkli sekilde
olur. Bunlar; 1.- Paniform: Kanatlar viicut iizerinde diiz bir sekildedir. On kanatlarin
costal kenarlarinin viicut eksenine dik bir vaziyette tutulur familyanin birgok tiirinde
goriilen karakteristik dinlenme pozisyonudur. 2- Veliform: Dinlenme pozisyonunda
giindiiz kelebeklerinde oldugu gibi kanatlar iistte viicuda dikey sekilde tutulur. 3-
Tectiform: Kanatlar Noctuidae familyasinda oldugu gibi viicudun iizerinde ¢at1 seklinde
tutulur (Ozdemir 2007).

Geometridae familyasi,Lepidoptera takiminin Dtrysia alttakiminin Geometroidea st

familyasina mensuptur (Kloet and Hincks 1972). Staudinger ve Rebel (1901),



Geometridae familyasin1 Brephinae, Oenochrominae, Hemitheinae, Larentiinae,
Acidaliinae ve Geometrinae olmak tizere 5 alt familyaya ayirmis, daha sonra
McGuffisn (1981) Hemitheinae alt familyasin1 Sterrhinae olarak degistirmistir. Scoble
(1999) Geometridae  familyasin1  Alsophilinae,  Archiearinae, = Ennominae,
Desmobathrinae, Geometrinae, Larentiinae, Oenochrominae, Orthostixinae ve
Sterrhinae alt familyalar1 seklinde vemistir. Son olarak, Geometridae familyasini
Hausman (2004), Sterrhinae, Geometrinae, Archiearinae, = Oenochrominae

veDesmobathrinae olmak {izere 5 alt familya olarak dizayn etmistir.

Bu familyaya ait kelebekler cogunlukla narin, kii¢iik, silindirik viicutludurlar. Kanatlar
genellikle genis ve lizerinde dalgali bantlar bulundururlar. Cogunlukla erkek ve disi
kelebeklerin renkleri birbirinden farklidir. Baz tiirlerde disiler kanatsizdir. Kelebekler
cogunlukla gece wugarlar ve 1518a yonelirler. Geometridae familyasini diger
familyalardan ayiran en 6nemli Ozellik arka kanatta subcostanin olusturdugu taban
boliimiindeki biikiintii, bu biikiintiiniin hiimeral damar ile birlesmesi ve birinci abdomen
segmentinin sternumunda typanal organlar i¢inde ansalarin bulunmasidir. Geometridae
larvalar1 uzun silindir viicutlu ve ¢iplak tirtillar olup ii¢ ¢ift thoraks bacaklarindan baska
abdomenin A7. ve Aio- segmentlerinde yalanci bacaklar bulunur. Cogu rahatsiz
edildiklerinde abdomende bulunan bacaklar1 iizerine durup hareketsiz kalir ve

kendilerini kiigiik dallara benzetirler.

Geometridae familyasi mese, gilirgen, findik, kaymn, sogiit, karaagac, kizilagac,
akcaaga¢ ve cam gibi yapragim doken ve dokmeyen orman agaclari, yumusak ve sert
cekirdekli meyve agaglar1 bir¢ok kiiltiir bitkisi ve yabanci otlar gibi ¢ok genis bir
konukgu dizisine sahiptir ve bu konukgular iizerinde ekonomik olarak olduk¢a 6nemli

zararl tiirleri icerir (Heath 1983; Toros 1992; Okyar 1995; Canakg¢ioglu ve Mol 1998).

Bir {ilkenin dogal biyolojik kaynaklarinin dolayisiyla bdcek faunasinin ortaya
cikarilmasi,bu konuda yapilacak tarimsal ¢alismalarda Onemli temel veriler
olusturacaktir. Bu ¢alismayla, Erzurum ilinde Geometridae tiirleri hem klasik hemde

molekiiler teshis yontemleri kullanilarak yayilis alanlar1 ve bu alanlarin yiikseklik ve



koordinatlar1 tesbit edilmis ve bu bilgiler ile hem sistematik hem de ekonomik a¢idan
oldukga 6nemli bir yere sahip olan bu familya hakkinda daha sonra yapilacak caligsmalar

i¢in bir kaynak olusturulmasi amaglanmaistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Palaerktik bolgede Geometridae familyasi ile ilgili baz1 6nemli sistematik ve faunistik
calismalarin yapildig1 dikkati ¢ekmektedir. Bunlar; Lajos (1907), Macaristan’da 231
geometrid tiirii tespit etmistir. Pierce (1914), Lepidoptera takiminin erginlerinin
teshisinde ilk olarak genital organ morfolojisini kullanan kisidir. Yaptig1 bu ¢alismada
115 cinse ait 348 geometrid tlriiniin genital organindan yararlanilarak teshislerini
yapmustir. Seitz (1915) Palearktik bolgede Geometridae familyasini revize ederek 168
cinse bagli 403 tiir vermistir. Wiltshire (1957), Irak lepidopter faunasi iizerinde yaptigi
calismada Lepidoptera takimimma mensup tiir sayisinin 557 oldugunu ve bunlarin
icerisinden 96’simin Geometridae familyasina ait oldugunu belirlemistir. Dewey (1972),
Giiney Dogu Montana’da ¢am ormanlarinda zararli olan Phaeoura mexicanaria
(Lepidoptera: Geometridae)’nin biyolojisi hakkinda bilgiler vermistir. Yunanistan’da
yapilan bir caligmada, 39 geometrid tiirii belirlenerek teshis anahtari hazirlanmistir
(Koutsaftikis 1973). Agenjo (1974), Ispanya’da bulunan Geometridae tiirlerinden
Ennominae, Larentinae ve Sterrhinae alt familyalarina giren 20 tiiriin tanimim yaparak
yayiliglarini vermistir. Borror et al. (1976), Lepidoptera takiminin familya teshis
anahtarin1 hazirlayarak Geometridae familyasinin genel 6zelliklerini agiklamiglardir.
Andras (1980), Geometridae familyasinin alt familya teshis anahtarini hazirlayarak,
Ennominae alt familyasina ait cins teshis anahtarini vermislerdir. McGuffin (1981),
Geometridae familyasini Ennominae, Oenochnominae, Larentiinae, Brephinae,
Geometrinae ve Sterrhinae olmak tiizere 6 alt familyaya ayirmis, ergin, larva ve
pupalarina gore alt familya teshis anahtarim vermis ve Kanada’da 16 cinse giren 41 tiiriin
larva, pupa ve ergin 6zelliklerini agiklamistir. Salkeld (1983), Kanada’da bulunan bazi
geometrid tiirlerinin yumurtalar1 {izerinde arastirmalar yaparak yumurta morfolojisini
siniflandirmada kullanmistir. Marini ve Trentini (1986), Kuzey Italya’nin Lepidoptera
faunasi igerisinde 179 geometrid tiiriinii saptamislar ve bunlarn yayilis alanlarini
belirlemislerdir. Skou (1986), Kuzey Avrupa iilkelerindeki geometrid tiirlerinin
belirlenmesine ciddi katkilar saglamistir. Orta Avrupa’da yapilan caligmalarda ise
Geometridae familyasina mensup 350 tiir verilmistir. Culot (1987), Avrupa’da bulunan

geometrid tiirleri hakkinda ayr1 ayr1 agiklamalar yapmis ve tiim tiirlerin ergin



resimlerini vermistir. Bolte (1990), Kanada’da bulunan Geometridae familyasinin
Larentiinae alt familyasina giren Eupithecia cinsini yeniden gézden gegirmis, 62 tiiriin
erkek ve disi Ozelliklerine gore ayri ayri teshis anahtarlarini hazirlamis, yayilis alanlari,
konukgulart ve morfolojilerini agiklamistir. Leraut (1992), Lepidoptera familyasinin
yagsam yerleri ve habitatlalar1 hakkinda genel bilgiler vermistir, Patocka (1994), Orta
Avrupa’daki Cyclophorini tribesine giren tiirler i¢in pupa karekterlerini agiklamis ve bu
karekterleri kullanarak teshis anahtar1 hazirlamistir. Gaston et al. (1995), 1750 yilindan
giiniimiize kadar Geometridae familyas: iizerinde yapilan tiir tanilarin1 yeniden gozden
gecirmis, Geometridae familyasinin Noctuidae ve Pyralidae familyasindan sonra 3.
biiyiik familya oldugunu agiklamislardir. Hausmann (1995), Kibris’in geometrid
faunasinin belirlenmesi amaciyla yapmis oldugu ¢aligmada, 103 tiir tespit etmis ve 11 tiirii bu
bolge icin yeni kayit olarak belirlemistir. Kim ve Shin (1996), Kore’de bulunan kis
geometridlerinden Alsophilinae alt familyasina giren 2 cinse ait 8 tiir, Larentiinae alt
familyasina giren 1 cinse ait 2 tiir, Ennominae alt familyasina giren 7 cinse ait 10 tiiriin
cins ve tiir teshis anahtarlarim hazirlamis, ergin morfolojilerini ve genital organ yapilarini
aciklamistir. Pitkin (1996), Neotropikal Geometrinae alt familyasinin revizyonunu
yapmis, kelebeklerin dig morfolojik ozellikleri ve genital yapilarini esas alarak 38 cinse ait
506 tiiri ve alt tiirtin tip tiirlerini vermistir. Reichholf-Riehm (1996), Avrupa’da
bulunan kelebekleri iceren el kitabinda 71 geometrid tiiriiniin ergin 6zellikleri, yayilis
alanlar1 ve konukgularmi agiklamistir. Choi (1997), Geometridae familyasinin Larentiinae
alt familyasia giren Holaarctic ve Hint-Avustralya bolgelerindeki Cidariini tribesinin
cinsleri tizerinde filogenetik ¢alismalar yapmistir. Porter (1997), Geometridae
familyasinin tiirlerinin larvalar1 hakkinda genel bilgiler vererek, larvalarin genel
morfolojisini agiklamistir. Skinner (1998), gece kelebeklerinin ergin ve larvalar
hakkinda sistematik bilgiler vermistir. Choi (1999), Giineydogu Asya’da Geometridae
familyasinin Larentiinae alt familyasina giren Cidariini tribesi i¢inden Diathera cinsini
tanimlayarak bu cinse ait 3 yeni tiiriin (fluctuata.,metacolorata, brunneata) tanimlarini
yapmistir. Buszko (2000), Polonya’da bulunan Thyatiridae, Drepanidae ve
Geometridae familyasina giren tiirlerin ergin karekterleri, yayilislar1 ve konukgular
hakkinda aciklamalar yapmis, erkek ve disiye ait genel genital organ ¢izimi ve tiim
tirlerin ergin fotograflarim1 vermistir. Hausmann (2001), Geometridae familyas: tiirlerinin

sistematigi, ekolojisi, biyolojisi, morfolojisi ve tiim 6zelikleri hakkinda genis bilgiler



vermis, Avrupa’da bulunan Geometridae familyasina bagli Alsophilinae, Archiearinae,
Desmobathrinae, Geometrinae ve Orthostixinae alt familyalarina giren tiirlerin ergin

morfolojik karakterlerini vermistir.

Ulkemizde Geometridae familyasi ile ilgili yapilan calismalar ise sunlardir. Lederer
(1865), Anadolu’da yapmis oldugu c¢alismada 40 geometrid tiirii belirlemistir. Mathew
(1881), 1878 yilinda Gelibolu ve ¢evresinde yaptig1 turistik gezide 20 geometrid tiirii
belirlemistir. Wehrli (1934), Kahramanmaras ilinde 57 geometrid tiirii tespit etmistir.
Zukowsky (1941), Sivas ve Aksehir illerinden 37 geometrid tiirli saptamistir.Kansu
(1963a), Geometridae familyasindan 34 tiir belirlemistir. Mol (1973), Marmara ve Ege
Bolgesinde Geometridae tiirleri lizerine yaptig1 arastirmada bu bolgelerde 66 geometrid
tiriiniin kaydim1 vermistir. Seven (1991), Trakya Bolgesi’ndeki yaptigi g¢alismada
Lepidoptera takimia mensup 40 familyaya bagli 595 tiir tespit etmistir. Riemis (1994),
Tiirkiye’nin Geometridae familyasinin listesini ¢ikarmig 468 tiir listelemistir. Hausmann
(1995), Kibris’in geometrid faunasini belirlemis buna gore, 103 tiir tespit etmistir.
Okyar (1995), Trakya Bolgesi’nde Geometridae familyasina mensup 115 tiir vermistir.
Riemis (1998), Tiirkiye’den 79 geometrid tiiriiniin kaydin1 vermistir. Yapragin1 doken ve
dokmeyen bir¢cok orman agaci, sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve agaglari ve ¢cok sayida
kiiltiir bitkisini konukcular1 olarak saptamistir. Canak¢ioglu ve Mol (1998), Orman
entomolojisi ders kitabinda orman agaglarinda ekonomik zarara neden olan
Geometridae tiirlerinden, Amorphagynia mcessaria ZeilL, Colotois pennaria L.
Deuteronomas quercaria Hbn., Erannis defoliaria (Cl.), E. Marginaria Fabr.,
Operophtera brumata L., Phigalia pilosaria Schiff. 'nin tanimim, zarar seklini ve
konukgularii agiklamistir. Kogak ve Seven (2001), Tiirkiye’de yaptiklari ¢alismada
tilkemizde bilinen geometrid tiirlerinin sayisinin 561 oldugunu belirtmislerdir. Can
(2008), Tirkiyenin Orta ve Bat1 Karadeniz bolgelerinde yaptig1 calismada Geometridae
familyasindan 59 cinse ait 76 tiir tespit etmistir. Ozbek ve Calmasur (2010), Tiirkiye
icin yeni bir digbudak zararlist olan Abraxas pantaria(L.) (Geometridae,

Lepidoptera)’y1 tespit etmislerdir.
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Geometridae familyasi ile ilgili olarak yapilan molekiiler ¢alismalardan bazilari ise
sOyledir. Boceklerin siniflandirilmasinda molekiiler sistematik kullanimi ilk kez detayl olarak
Berlocher (1984) tarafindan ele alinmustir. Bundan hemen sonra, Polimerase Zincir Reaksiyonu
(PCR)’m kesfedilmesi ile ileri diizeyde calismalar yapilmaya baslanmistir. Bécek molekiiler
sistematigi’'nde boceklerin teshisinde kullanilan temel materyal DNA’dir. Bu anlamda
mitokondrial DNA (mtDNA) ve niiklear DNA (rDNA)’nin sequens edilmis bolgeleri tiire
spesifik karakterler tagimaktadir. Siniflandirmada Cytochrome oxidase I (COI), COII, 16S
rDNA, 12S rDNA, 18S rDNA ve Elongation factor-lo (EF-1la)) genleri su anda belirleyici
olarak yaygm bir sekilde kullanilmaktadir. Bocek Molekiiler Sistematiginin genel olarak,
daha dusiik taksonomik seviyelerdeki (tiir, alt tiir ve tiir gruplar) iliskilerin
¢oziilmesinde daha basarili sonuglar verdigi goriilmektedir. Ozellikle tiir seviyesinde
onemli Ol¢lide markirlarin gelistirilmesi, bu basarty1 saglamistir. Hausmann et al. (2008),
Kanarya Adalarinda yaptiklar1 galigmalarda Geometridae familyasina mensup Sterrhinae alt
familyasindaki tiirlerin yumurta ve larvalarinda Mitokontrial DNA kullanarak teshis
yapmislardir. Waard (2010), Kuzey Amerika’da yaptiklar1 bir ¢calismada Eupithecia pusillata
(Lepidoptera: Geometridae) erkek ve disi bireyler arasindaki cinsel farkliliktan kaynaklanan
sistematik sorunlart DNA Barcoding yontemiyle ¢ézmiiglerdir. Ounap et al. (2008), Timandra
cinsine ait 43 tiirtin kesin teshislerini (COI) gen lokasyonunu kullanarak yapmuislardir. Viidalep
(2007), Cleorodes Warren (1894) cinsinin klasik sistematik problemlerini DNA Barcoding
yontemiyle ¢ozmiiglerdir. Waard et al. (2011), Kanada da 400 geometrid tiiriinii Cytochrome
oxidase I COI Gen Bolgesini kullanarak siniflandirmiglardir. Hausmann(2009), Cape Verde
Adalarinda, Microloxia cinsine ait iki yeni tiirii tanimlayarak bu tiirleri morfolojik ve molekiiler
olarak belirlemistir. Hausmann and Huemer (2011). Bir Kuzey Avrupa tirii olan
Acasisappensata (Eversmann 1842) (Lepidoptera: Geometridae)’yi italyada Abruzide tespit
ederek bu tiirin molekiiler karekterizasyonunu belirlemiglerdir. Hausmann et al. (2009), DNA
Barcoding yontemini kullanarak H.tachyhalotariave H.percomptaria tiirlerini  diinya
literatlirine kazandirmislardir. (Jeremey et al.2010),Kuzey Amerika igin yeni bir tiiri,
Eupitheciapusillata (Lepidoptera: Geometridae), DNA Barcoding yontemiyle tespit etmislerdir.
De Waart et al. (2011),Kanada’da yaptiklar1 bir ¢alismada Columbia eyaletinin Geometridae

tiirlerinin DNA karekterizasyonunu yaparak yeni tiirler tespit etmislerdir.
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2.1. Geometridae Familyasinin Sistematikteki Yeri ve Genel Morfolojisi

2.1.1. Geometridae familyasinin morfolojik ozellikleri

Geometridae familyasinin biyolojik formiilii yumurta, larva, pupa ve ergindir.
Baskalasim holometabola’dir. Erginlerin mimetrik aposematik yetenekleri oldukca
gelismistir. Habitatta dal, yaprak toprak ve kaya gibi yerlerde fark edilmesi oldukga
zordur. Erginlerin giin igerisinde aktif olduklar1 zaman dilimleri tiirlere gore gesitlilik
gostermektedir. Diurnal tiirler giinesin batmasina yakin alacakaranlikta ugusurken bazi
tiirler i¢in aktif olma zamani gilines 15181n1n olmadig1 zamanlardir. Nocturnal tiirler gece
aktif olan tilirlerdir. Bunlarda kendi aralarinda erken nocturnal ve ge¢ nocturnal tiirler
olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Erken nocturnal tiirler giines batimindan hemen sonra
aksam hava sicakligiin yiiksek oldugu saatlerde 1518a yonelmektedirler. Ge¢ nocturnal
tiirler ise gece hava sicakliginin hissedilir derecede diismesi ile birlikte ortaya cikarlar.
Ayrica giin batimindan sonra sabahin ilk 1siklarina kadar bu kelebeklere rastlamak
miimkiindiir. Ornegin Abraxas grossulariata Linnaeus, 1758 gece yarisindan sonra aktif
iken Odezia atrata Linnaeus, 1758 ve Chiasmia clathrata Linnaeus, 1758 hem gece

hemde giindiiz aktif olan tiirlerdir.

Geomtridae familyasina giren tiirler zayif ugucular olup kendilerine has zik zak ¢izerek
u¢malar1 ile arastiricilar tarafindan ucarken bile taninabilir. Geometridae pozitif
fotoperiyot gosteren bir familya oldugu i¢in 151k tuzaklar ile c¢ok rahatlikla
yakalanabilir. Gece yapilan arazi c¢aligmalarinda daha c¢ok erkek bireylere

rastlanmaktadir. Bunun sebebi bazi tiirlerin disilerinin kanatsiz olusudur.

Erginler yumurtalarii1 yumurtadan ¢ikacak larvalarin kolayca beslenebilecegi bitkinin
dalina sik ve diizgiin bir bicimde ya da yaprak altina toplu halde birakmaktadir.
Geometridae larvalar1 oldukga renkli ve desenlidir. Larvalar thoraksda 3 ¢ift abdomenin
6. ve 9. segmentinde 2 ¢ift olmak {izere toplam 5 ¢ift bacak bulunur. Bu nedenle larva
once thoraks bacaklar1 ile bir yere tutunduktan sonra abdominal bacaklarini thoraks

bacaklarinin hemen arkasina ¢ekmek suretiyle hareket eder. Bu arsinlayarak yiiriime
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davranig1 yiiziinden bu familyaya mensup tiirlerin larvalarina “miihendis tirtillar1”

denilmektedir.

Geometridae familyasinin tiirleri i¢in kiglama diyapozu olduk¢a 6nemlidir. Kislamaya
genelde pupa déneminde girilmektedir. Ancak bazi tiirlerde larva doneminde kislama da
goriilmektedir. Geometridae familyasimnin alt familyalarin1 ayirirken pupalarin anal

bolgesinde bulunan “Cramaster” yapist kullanilmaktadir.

Geometridae familyasina ait tiirler arasinda cesamet agisindan farkliliklar vardir. Viicut
bas, thoraks ve abdomen olmak iizere ii¢ kisimdan olusur. Basta iyi gelismis bir ¢ift goz
bulunmaktadir. Bazi tlirlerde maksillanin galea’s1 uzayarak basin alt kisminda saat

zemberegi gibi kivrilmis vaziyette bulunmaktadir (Hausmann 2001).

2.1.1.a. Kanat

Geometridae erginlerinin ¢ogunda kanatlar genis ve iizeri pullarla kaplidir (Hausmann
2001). Birgok tiirde iki ¢ift kanat bulunmasina ragmen bazi tiirlerin disi bireylerinde
kanatlar korelmis ya da ¢ok kiigiik bir sekilde bulunmaktadir (Sekil 2.1).



Sekil 2.1. Geometridae familyasinda kanat yapisi (Anonymous 2013a)

Arka kanatlarin humeral kisminda frenulum bulunmaktadir. Frenulum 6n kanatta
subcosta damarinda bulunan retinaculum c¢engeline tutunarak kelebegin 6n ve arka
kanadin1 birbirine baglar. Erkeklerde frenulum sert bir kil seklinde iken disilerde bu
yapt degisken sayida killardan olusur (Sekil 2.2). Bazi tiirlerde ise frenulum yapisi
bulunmamaktadir (Doganlar 2003).

6\ 9 retinaculum
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frenulum
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Sekil 2.2. Geometridae Familyasinda erkek ve disi de frenulum ve retinaculum
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Geometridae familyast erginleri dinlenirken kanatlarmi ti¢ degisik formda tutarlar.

Bunlar;

1- kanatlar viicut iizerinde 180° ag1 ile yere paralel olarak tutulur.
2- kanatlar tiggen bi¢imine getirilerek tutulur.

3- viicut lizerinde cat1 olusturacak sekilde tutulur (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Geometridae Familyasinda Kanatlarin Durus Formlar1 (Anonymous 2013a)

Geometridae familyasina mensup kelebekler cesametleri bakimindan orta ve kiiclik
boyda kelebeklerdir. Kanat agikliklart 0,8 cm’den 6cm’ye kadar ¢ikabilmektedir.
Geometridae familyasina mensup kelebeklerin viicut sekli, tiirlere ve eseye gore

degisiklik gostermektedir. Bu familyada cinsel dimorfizim ¢ok sik sekilde goriiliir
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Abraxas grossulariata (Linnaeus, 1758) ve Agriopis bajaria (Denis & Schiffermiiller,
1775) bunun en tipik 6rnegidir (Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Agriopis bajaria a) Erkek birey b) Disi birey (Anonymous 2013a)

2.1.1.b. Bacak

Geometridae familyasina mensup bdceklerde diger boceklerden farkli olarak goze
carpan en Onemli Ozellik on bacaklarda bulunan Epiphysis’dir. Bu spur vasitasiyla

anterler ve proboscis temizlenir (Hausmann 2001).

2.1.1.c. Abdomen

Geometridae familyasinda abdomen 10-11 segmentlidir. Erkek bireylerde genital
segmentler 8-11°de iken disilerde 10.-11. segmentlere yerlesmistir. Abdomenin ventrali
Iyi sklerize olmus ve serttir. Bu kisimda pek ¢ok plaka bulunmaktadir. Abdomenin 1-2

segmentinin sternumunda tympanal organ mevcuttur (Hausmann 2001).
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2.1.1.d. Yumurta

Geometridae familyas1 vivipar olarak ¢ogalir. Biyolojik formiilleri yumurta- larva-pupa-
ergin (holometabola) seklindedir. Yumurtalarini toplu halde biraktiklar1 gibi tek tek de
birakabilirlerYumurta birakma yeri olarak genelde yapraklar geng siirgiinler nadiren de
bitki govdesi kullanilir. Yumurtanin sekli genelde elips, oval, silindirik ya da disk

seklindedir Yumurtalarda agilmaya yakin sekil ve renk degisimi goriiliir.

2.1.1.e. Larva

Geoemetridae familyasi larvalarinda {ig ¢ift thoraks bacag 2 ¢ift abdomen bacagi olmak
lizere toplama 5 ¢ift bacak vardir. Tipik yiiriiyiisleri ile kolayca taninirlar. Larvalar
arsinlayarak yiirtidiikleri icin Geometridae familyasina miithendis tirtillar1 denilmektedir.
Larvalar 1. donemden itibaren oburca beslenerek tarimsal agidan 6nemli zararlara neden
olmaktadirlar. Larvalar diismanlarindan korunmak i¢in bazen kendilerini dal parcasina
benzeterek buralarda hareketsiz bir sekilde uzun siire kalabilmektedirler. Lepidoptera
takiminin diger familyalarinda Az ve As segmentleri tizerinde 4 ¢ift yalanci bacak ve bir
¢ift anal yalanci bacak ise A1 segmetin iizerinde bulunur. Ancak Geometridae
familyasinda yalanci bacak Az ve Aes segmentlerinde bulunmamaktadir (Hausmann
2011) (Sekil 4.5).
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Sekil 2.5. Geometridae Larva (Anonymous 2013a)

2.1.1.f. Pupa

Geometridae familyasinin bireylerinde mumya pupa goriiliir. Pupanin biyiikligi ve
rengi tiirlere gore farklilik gostermektedir. Pupalara toprakta catlak ve yariklarda

rastlanir. Pupalar 1-2 hafta icerisinde agilmakta iken bazi pupalar 1 y1l sonra agilir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Orneklerin Toplanmasi

Calismanin materyalini, Erzurum’un Merkez, Askale, Horasan, Ilica, ispir, Oltu, Olur,
Uzundere, Pasinler, Senkaya ve Tortum ilgelerinde dogal alanlardan 151k tuzaklar ile

toplanan Geometridae familyasina mensup bocek tiirleri olusturmaktadir.

Yukarida belirtilen yerlere, Nisan-Eyliil aylar1 arasinda, belirli araliklarla gidilerek
ornek alinmistir. Erginler, enerjisini bir jeneratérden alan led projektorlerle
aydinlatilmis genis perde yilizeyi (7x3m) 151k tuzaklar ile yakalanmistir. Bunun disinda
giindiizleri ¢icekli bitkiler lizerinde bulunan kelebekler atrapla toplanmistir. Toplanan
erginler, icerisinde %99 etil alkol bulunan tek kullanimlik tiiplere aktarilarak boceklerin
toplandig1 yerlerin koordinati, rakimi, habitati ve diger bazi 6zellikleri kaydedilmistir.

Arazide boceklerin habitatlar1 ve kendileri fotograflanmistir.

Laboratuarlarda s6z konusu geometrid tiirleri disindaki tiim materyaller temizlendikten

sonra drnekler DNA izolasyonu i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2. Geometridae Familyas1 Molekiiler Tanis1

Geometridae tiirlerinin klasik teshisleri Dr. Robin van Velzen (Biosystematics Group,
Wageningen University, Wageningen, Hollanda) tarafindan yapilmigtir. Yapilan bu
teshisler “BOLD SYSTEM” teknigine uygun olarak barkodlar1 ¢ikarilarak sonug

kisminda her bir tiiriin fotograflar: lizerinde verilmistir.

Temel olarak Boceklerin teshisinde Mitokondrial DNA Cytochrome oxidase I gen
lokasyonu kullanilmistir. Ancak bazi tiirlerde goriilen melezlikten dolayr (COI) ile
teshis yapilamayacagindan Internal Transcribed Spacer | (ITS-1) ve Internal Transcribed

Spacer Il (ITS-1l) genom lokasyonlarida kullanilmistir. Lysis, DNA izolasyonu PCR,
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Jele yiikleme ve Sekans islemlerinin tamaminda Canadian Centre for DNA Barcoding

(CCDB) protokolleri kullanilmistir (Hajibabaei et al. 2005; Ivanova et al. 2006)

3.3. Lysis

Lysis islemi i¢in SmL Insect Lysis buffer ve 500 pL Proteinase K eklenerek sonra bu
karisim igerisinde bocek bacaklart (tercihen arka femur, 0,5 mm den kiiciik bocekler
icin viicudun tamami) bulunan platelerin herbir goziine 50 pL olacak sekilde elektronik
ve manuel (monokanal ve multikanal) pipetler yardimi ile aktarilmistir. Plate etiketlenip

materyal kaydi yapilarak 56°C’deki inkubator igerisinde en az 12-16 saat bekletilmistir.

3.4. DNA extraction

Lysis edilmis plateler 1500 devirde 15 saniye santrifiij edilerek sonra her bir plate
gbziine multikanal pipet ile 100 pL Binding Max eklenip 1000 devirde 20 sn santrifiij
edilmistir. Plate iizerine Glass Fiber Plate (PALL) konulup her bir gze 150 uL Lysate
ilave edilmistir. Lysate ilave edilmis plateler 5000 devirde 5 dakika santrifiij edilip daha
sonra her bir plate goziine 180 pL Protein wash buffer eklenerek 5000 devirde 2 dakika
santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen platelere 750 pL (WB) eklenip 5000 devirde 2
dakika santrifiij edildikten sonra plateler 56°C’de 30 dakika bekletildikten sonra her bir
goze 30 pL ddH,O eklenerek ve 5000 devirde 5 dakika santrifiij edilip DNA plateleri
tizerindeki Glass Fiber Plateler kaldirilmistir. Ayrica DNA izolasyonunda Qigen
kitlerde kullanilmistir. izole edilmis DNA +5°C’de kullanilmak iizere sogutucuda

saklanmustir.

3.5.PCR

(COI) i¢in oncelikli olarak PCR plateleri hazirlanamak i¢in boceklerde genel bir primer
olan 10 um (5-3') LEPF1 (ATTCAACCAATCATAAAGATATTGG) ve LEPR1
(TAAACTTCTGGATGTCCAAAAAATCA) (Hebert et al. 2004a,b) primerlar

kullanilmistir.  Calisma  esnasinda gerek  gorildigiinde degisik  primerlerde
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kullanilmistir. DNA plate i¢in her iki (LEPF1 ve LEPRI1) primer plateleride
hazirlanmistir. Bunun i¢in 10 pum PCR MIX igerisine 6nce 10 um LEPF1 den 12,5 uL
aktarilip vortekslenmistir. Bu karigim bir plate her bir plate goziine 10,5 puL olacak
sekilde multikanal pipet yardimi ile aktarilmistir. Ayni islem LEPRI1 primen i¢inde
yapildiktan sonra hazirlanan plateler 2 pL izole edilmis DNA materyali konulmustir.
Platelerin agizlar1 aliiminyum tabaka ile kapatilip 1s1 makinasinda preslenecektir. Bu
plateler CO1 Fast Thermocycler (96-13°C) programina uygun olarak bir saat 50 dakika
PCR edilecektir. Ayrica (ITS-1) ve (ITS-II) i¢in Canadian Centre for DNA Barcoding
(CCDB) primerleri ve protokolleri kullanilmigtir

3.6. Gel Image (Jele Yiikleme)

PCR edilmis plateler once 1000 devirde 1 dakika santrifiij edildikten sonra Invitrogen
ethidium bromide igerikli agarose jel kasede multikanal pipetle 30 pL ddH,O
yiiklendikten sonra amplifiye DNA iceren her bir PCR plate ayr1 bir jele 3 puL olarak
yiiklenerek jeller 4 dakika invitrogen tablada elektroforez edildikten sonra UV
gortintiileme sistemine konularak DNA bantlart fotograflanip kontrol edilmistir (Sekil
3.1).
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Sekil 3.1. Tiirlere ait jel fotograf 6rnekleri

3.7. Sekans

Seakans iglemleri hizmet alim1 yoluyla yapilmistir.

3.8. DNA Gen Dizilimi Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Elde edilen Thrace file’ler CodonCode Aligner 3.7.1 programinda diizenlendikten sonra
Genetik varyasyonlar UPGMA dendogramlar1 “Molecular Evolutionary Genetics
Analysis (Mega 5.0)” programi ile goriintiilenerekbaz dizilimleri fasta file haline
getirilip cluster analizler yapilmistir. Elde edilen dizilimler National Center for
Biotechnology Information (NCBI) blast edilip tiirlerin kontrolii yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu c¢alismada, Erzurum ilindeki Geometridac familyasina ait 2 alt familyaya
(Ennominae ve Larentiinae) bagli 17 cinse ait 24 tiir tespit edilmistir. Bu tiirlerden
Aspitates (Napuca) forbesi (Munroe 1963),Crocallis boisduvaliaria (H. Lucas 1849),
Nebula nebulata (Treitschke 1828), Aplocera praeformata (Hiibner 1826) ve Euphyia
mesembrina (Rebel 1927) Tiirkiye faunasi igin yeni kayaitttir.

Calisma sonucunda 77 bireyin Cytochrome oxidase | gen COI bolgesinde 620-658bp
sekanslar1 elde edilerek tanilar1 yapilmistir. Ayrica bu tiirler i¢in biitiin kodon pozisyon
oranlar1 belirlenerek tabloda verilmistir (Tablo 1). Buna gére A+T orani 1. Bolgede en
yiiksek olan tiir Costaconvexa polygrammata (Borkhausen) (%98.8) ve bu bolgede en
diisiik orana sahip olan tir ise Biston strataria (Hufnagel) (%86,2) olarak tespit
edilmistir. 2. Bolgede ise A+T orami en yiiksek olan tiir Nebula salicata (Hiibner)
(%69)en diisiik tiir ise Epirrita dilutata (Denis&Schiffermiiller) (%65,9) dir. 3. bolgedeki
A+T oranmmna bakildiginda en yiiksek tir Eulithis pyraliata (Denis&Schiffermiiller)
(%65,2) en diisiik olan tiir ise Euphyia mesembrina (Rebel) (%60,7) dir. Bu ii¢ bolgenin
ortalamalan dikkate alindiginda en yiiksek A+T oran1 Euphyia frustala (Treitschke) (%76,7),
en disik A+T orami ise Euphyia mesembrina (Rebel) (%72)’dir (Cizelge 4.2).
Calismada elde edilen sonuclarda da goriildiigii gibi zayif hidrojen bagi ile birbirine
baglanan A=T’in yiiksek yiizdelerde olmasi Geometridae familyas: tiirlerinin
ayrilmasinda Cytochrome oxidase I COI bdlgesinin olduk¢a elverisli oldugunu
gostermektedir. Ayrica sekansi elde edilen tiirlerin soy agaglari ¢ikarilarak tiir sinirlart
belirlenmistir. Buna gore calisilan tiirlerde tlir sinirinin %1,5-3 arasinda degistigi tespit

edilmistir (Sekil 4.1).
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Cizelge 4.1. Tiirlerin Niikleotit Pozisyonlari

Tiirler T |C |A |G |Total [T1/C-1|A1 |G-1 |Pos#1|T-2|C-2 |A-2 |G-2 |Pos#2|T-3|C-3 |A-3 | G-3 | Pos #3
Aspitates ochrearia 45,7110,729,1]14,5|647,0(50 |1,9 |43,5|46 |216,0 |37 |10,2]|30,1|23,1|216,0 |51 |20,0(13,5|15,8|215,0
Aspitates (Napuca) forbesi | 45,2 | 11,3]|29,2 | 14,2 653,048 |3,7 [44,0]42 [2160 |38 |96 [30,3/225|218,0 |50 |20,5]|13,7|16,0]219,0
Biston strataria 444198 [28,2]17,6/655,0(49 | 5 [37,2]13,3]2180 |34 |96 |33,8]224]2190 |50 [19,3[13,8]17,0/218,0
Colotois pennaria 442199 [29,1]16,8|654,0(45 | 9 [44,3/10,0[219,0 |38 |9,7 |129,5]23,0|217,0 |50 [19,3[13,3|17,4|218,0
Charissa variegata 456195 [30,5]14,5/656,0(50 | 5 |450|4,6 |2180 |37 |87 |31,1]228]|219,0 |49 |19,2|155]|16,0219,0
Chiasmia syriacaria 45,310,1/30,9[13,7|656,0(53 | 0 [452|14 [2190 |34 [10,0133,8]21,9|2190 |48 [20,2|13,8|17,9|218,0
Chiasmia clathrata 46,010,2 (28,8 |14,9|656,0 51 |14 [434|46 [2190 |38 |92 |29,4|23,9]|2180 |50 [20,1[13,7|16,4]219,0
Crocallis boisduvaliaria 43,8(12,2/30,3|13,7 /656,046 |59 |461]23 [2190 |36 |10,6]30,3]22,9]|218,0 |49 [20,1|14,6]16,0|219,0
Crocallis tusciaria 45,0(10,1/30,0|14,9 /656,053 | ,0 |42,0|4,6 2190 |34 |10,0|33,8|22,4]|219,0 |48 |20,2|14,2|17,9|218,0
Dasycorsa modesta 44,5(10,8|29,1]155|656,0 (49 |3,7 [41,6/59 [2190 |35 [10,0132,4]22,8|219,0 |50 [18,8|13,3]17,9|218,0
Nebula salicata 45,1(10,4(30,1]14,5|657,0(51 | )9 |44,7|3,7 [2190 |37 |96 |32,0[21,9|219,0 |48 |20,5[13,7|17,8|219,0
Nebula nebulata 46,810,1/28,0(151/656,0(54 | 5 [40,9|50 [220,0 |37 |97 |29,5|24,0|217,0 |50 [20,1[13,7]16,4]219,0
Camptogramma bilineata 40,5(12,034,1|13,4|657,0(42 |55 (48932 [2190 |30 |11,4]|38,4|20,1|219,0 |49 [19,2|151|16,9]219,0
Aplocera annexata 45,710,2 (29,7 |14,5|657,0(49 | 5 |46,8|3,6 [220,0 |38 [10,0|28,8|23,3|219,0 |50 [20,2|13,3|16,5|218,0
Aplocera praeformata 46,0 /10,2 /30,0 |13,9|657,0|55 | 5 |42,7|18 |220,0 |35 |10,1]32,6]22,0]|218,0 |47 |20,1]|14,6|17,8]219,0
Epirrita dilutata 454110,0(29,714,9|657,0(54 |14 [420]27 [2190 |33 |96 |329]24,7|219,0 |49 [19,2[142|17,4|219,0
Epirrhoe galiata 4411117291151 |657,0 (47 |41 |43,8|55 [219,0 |37 |10,5]|29,7|23,3|219,0 |49 [20,5|13,7|16,4219,0
Costaconvexa polygrammata | 46,3 | 10,0 | 30,0 | 13,7 | 657,0 (55 | .0 [43,8]|14 [219,0 |36 [10,0]32,0(21,9|219,0 |48 |20,1|14,2]|17,8|219,0
Eupithecia breviculata 45,8110,0(29,714,5|657,0(53 | ,0 [43,2|3,6 [220,0 |36 |10,0132,0]224]219,0 |49 [20,2|138|17,4|218,0
Eupithecia centaureata 449110,8(294114,9|657,0(49 |1,8 [44,3|50 2190 |37 [10,0129,7]23,3|219,0 |49 [20,5|14,2|16,4|219,0
Euphyia frustala 429191 [338|14,2|657,0(44 | 9 |534 |14 [2190 |36 |8,7 |329|228]|219,0 |49 |17,8|15,1|18,3|219,0
Euphyia mesembrina 428199 [324[14,9|657,0(49 | ,0 [47,0/3,7 [2190 |32 |96 |36,5]224)|219,0 |47 |20,1[13,7|18,7|219,0
Cosmorhoe ocellata 46,3110,2|28,3|15,2|657,0(52 | 9 [42,0]55 [219,0 |37 |96 |29,2|23,7|219,0 |50 |20,1|13,7]|16,4|219,0
Eulithis pyraliata 452199 |29,2|15,7|657,0|50 |14 /40,682 |2190 |35 |91 |329]228|219,0 |51 |19,2]|14,2]16,0|219,0

v
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Cizelge 4.2. Tiirlerin 1.,2.,3. Bolgelerdeki A+T oranlar1

Turlerin Nukleotit Pozisyonlari

2 ’b

’b

A+T mAL+T1 mA2+T2 mA3+T3

4.1. Altfamilya: ENNOMINAE (Duponchel 1845)

4.1.1. Cins: Aspitates (Treitschke 1825)

4.1.1.a. Aspitates (Napuca) forbesi (Munroe 1963)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dag1, 1900 m, 29.V. 2013, 12, 21.V1.2013; Aziziye,
Atlikonak, 1850 m, 13.VI.2013, 19; Oltu, Ayvali, 1100m, 20.IX.2012, 19, 19;
Horasan, Aras Vadisi, 1450 m, 04.VII.2013, 19.

Diinyadaki yayilisi: Rusya (Skou 1986)

Bu tiir, Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayaittir.
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Konukcular: Bilinmiyor

Barkod:
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4.1.1.b. Aspitates ochrearia (Rossi 1794)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 26.V.2012, 19, 13, 29.V. 2013, 12,
2100 m, 21.V1.2012, 299, 21.V1.2013, 14, 13.VI1.2013, 19, 1J; Aziziye Atlikonak,
2250 m, 10.VL.2013, 19, 1850 m, 13.V1.2013, 14, 2250 m, 13.V1.2013,
19,14.V1.2012, 19, 26.V1.2012, 333,2250 m, 10.VIL.2013, 1J; Horasan, 1550 m,
13.VI1.2012, 299, Aras Vadisi, 1450 m, 19.VI.2013 19, 1550 m, 25.V1.2013, 19,
04.VII1.2013, 599Q; Ispir, 1750 m, 16.V12012, 192,1&; Oltu, Ayvali, 1100m,
20.IX.2012, 19, Basakli, 2050 m, 02.VIL.2012, 299, 24.VI1.2013, 19, 1J, Sarisaz,
1300 m, 14.V12012, 19, 13, Tashkdy, 900 m, 21.V.2013, 19; Olur, 1300 m,
21.V1.2013, 1&; Senkaya, 1900 m, 11.VI.2013, 19, Soganli Dagi, 2450 m,
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23.VIL.2013, 299; Tortum, Bagbasi, 1550 m, 11.IX.2013, 19, Esendurak, 1450 m,
11.V1.2013, 19, 18.VIL.2012, 19, Kalebogazi, 1600 m, 18.VIIL.2012, 19; Uzundere,
1100 m, 28.V1.2012, 19, Yayla Gegidi, 2100 m, 14.VIL.2012, 19; Yakutiye, Atatiirk
Universitesi Arazisi, 1850 m, 07.V1.2012, 1, 19, 09.V1.2013, 192.

Diinyadaki yayilisi: Gelibolu (Mathew 1881); Kahramanmarag (Wehrli 1934); Burgas,

Manyas Goli (De Lattin 1951); Belgrad Ormanmi (Kurtkemeri) ve Usak (Akse) (Mol
1973).

Konukgular:: Larvalarin konuk¢usu olarak Fabaceae: Ononis, Scrophulariaceae:

Linaria, Polygonaceae: Polygonum aviculare (Porter 1997); Apiaceae: Daucus carota
(Porter 1997; Skinner 1998; Scoble 1999)

Barkod:
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4.1.2. Cins: Biston (Leach 1815)

4.1.2.a. Biston strataria (Hufnagel 1767)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 26.V.2012, 19, 14,29.V.2013, 14,
2250 m, 21.V1.2013, 19, 13; Aziziye, Atlikonak, 2250 m, 10.VL.2013, 399, 1950 m,
10.VI1.2013, 28J, 13.V1.2013, 19, 26.V1.2012, 13, 14.V.11.2013, 29 9; Horasan, 1550
m, 13.VL2012, 19, 1600 m, 18.IV.2013, 19, Aras Vadisi, 1550 m, 25.V1.2013, 12,
1450 m, 04.VIIL.2013, 49 Q;lspir, 1750 m, 16.V1.2012, 12,13; Oltu, Ayvali, 1100 m,
20.1X.2012, 1&, Basakli 1800 m, 02.VIL.2012, 19, 2050 m, 24.VIL.2013, 19, 1J,
Sarisaz, 1300 m, 14.V1.2012, 19, 13, Taslikdy, 900 m, 21.V.2013, 19; Olur, 1300 m,
21.V1.2013, 1&, Senkaya, 1900 m, 11.VI.2013, 19, Soganli Dagi, 2450 m,
23.VIL.2013, 299; Tortum, Esendurak, 1450 m, 18.VI1.2012, 19, Kalebogazi, 1600 m,
18.VIIL.2012, 19; Uzundere, 1100 m, 16.V.2013, 19, 28.V1.2012, 19, Yaylagecidi,
2070 m, 13.VIL.2012, 13; Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m, 07.V1.2012,
14,19, 09.VIL.2013, 19, Umudum Yaylasi, 1900 m, 26.V1.2012, 19.

Diinyadaki yayihisi: Avrupa, Asya (Skou 1986; Culot 1987; Buszko 2000); Kuzey
Afrika, Kafkasya, Rusya, Iskandinavya (Skou 1986); ingiltere (Skou 1986; Porter 1997;
Skinner 1998); irlanda (Porter 1997; Skinner 1998); Iskogya (Skinner 1998); Polonya
ve Cekoslovakya’da (Buszko 2000) ve Tiirkiye (De lattin 1951).

Konukculari: Quercus, fagus (Skou 1986; Porter 1997; Skinner 1998); Corylus (Porter
1997; Skinner 1998).
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Barkod:
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4.1.3. Cins: Charissa (Curtis 1826)
4.1.3.a. Charissa variegata (Duponchel 1830)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 26.V.2012, 19, 13 29.V. 2013, 19;
Aziziye, Atlikonak, 2250 m, 10.VI.2013, 19, 1950 m, 14.V1.2012, 19, 1760 m,
14.VIL.2013, 19, Ser¢eme Deresi, 1650 m, 06.VIL. 2013, 1J; Horasan, 1600 m,
18.1V.2013, 19, Horosan Aras Vadisi, 1450 m, 04.VIIL.2013, 19;Ispir, 1750 m,
16.V1.2012, 19,13; Oltu, Ayvali, 1100m, 20.IX.2012, 19, Basakli 2050 m,
24.VI1.2013, 19, 18, Sarisaz, 1300 m, 14.V1.2012, 19, 1J, Tashkdy, 900 m,
21.V.2013, 19;Olur, 1300 m, 21.VL.2013, 1&; Senkaya, Soganli Dagi, 2450 m,
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23.VIL.2013, 299; Tortum, Bagbasi, 1550 m, 11.I1X.2013, 19, Esendurak, 1450 m,
11.V1.2013, 19;Uzundere, 1100 m, 16.V.2013, 19, 28.V1.2012, 19, Yayla Gegidi,
2100 m, 14.VIL.2012, 19; Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m, 07.V1.2012,
18,19, 21.V1.2013, 19, 13.

Diinyadaki yayihisi: Orta Avrupa ve Anadolu’da (Culot 1987)
Konukgular:: Bilinmiyor

Barkod:
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4.1.4. Cins: Chiasmia (Hiibner 1823)

4.1.4.a. Chiasmia clathrata (Linnaeus 1758)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 29.V. 2013, 19; Horasan, 1600 m,
18.1V.2013, 19; Horasan, Aras Vadisi, 1450 m, 04.VIIL.2013, 499; Aziziye,
Atlikonak, 1760 m, 14.VI.2013, 1Q; ispir, 1750 m, 16.V1.2012, 12,13; Oltu, Basakls,
02.VIL.2012, 299, Oltu, Sarisaz, 1300 m, 14.V1.2012, 19, 1&, Tashkdy, 900 m,
21.V.2013, 1Q; Olur, 1300 m, 21.VL.2013, 1J; Senkaya, Soganli Dagi, 2450 m,
23.VIL.2013, 299; Tortum, Esendurak, 1450 m, 11.VL.2013, 299; Uzundere,
Yaylagecidi, 2070 m, 13.VI1.2012, 13; Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m,
07.V1.2012, 13, 12, 09.VIL.2013, 1 2.

Diinyadaki yayihsi: Avrupa, (Seitz 1915; Culot 1987); Bati ve Orta Asya, Sibirya,
Japonya (Seitz 1915; Skou 1986); Kuzey Afrika, Kore, Mancurya, Cin, Kafkasya, Iran,
Rusya, Iskandinavya (Skou 1986); italya (Marini ve Trentini 1986); Fransa (Leraut
1992); Kuzey Iskogya, Irlanda (Porter 1997) ve Polonya’da (Buszko 2000) ve Tiirkiye
(Okyar 1995).

Konukculari: Medicago sativa (Skou 1986; Culot 1987; Scoble 1999); Trifolium (Skou
1986; Porter 1997; Skinner 1998; Scoble 1999; Funet 2002); Lathyrus pratensisve
Galium mollugo, G. verum (Funet 2002)
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Barkod:
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4.1.4.b. Chiasmia syriacaria (Staudinger 1871)

incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 21.V1.2013, 19; Horasan, 1600 m,
18.1V.2013, 19; Aziziye, Atlikonak, 1850 m, 13.V1.2013, 12, 14.VI1.2013, 19; Ispir,
1750 m, 16.V1.2012, 12,13 Oltu, Basakli 2050 m, 24.VI.2013, 19, 1&'; Olur, 1300
m, 10.VIL.2013, 19; Senkaya, 1900 m, 11.V1.2013, 19; Tortum, Esendurak, 1450 m,
11.V1.2013, 29%; Uzundere, 1100 m, 28.V1.2012, 129; Yakutiye, Atatiirk Universitesi
Arazisi, 1850 m, 09.VIL.2013, 1%.

Diinyadaki yayihisi: Azarbeycan, Ermenistan, Giircistan, Irak, Iran, Israil, Kibris,

Liibnan, Rusya, Suriye, Urdiin ve Tiirkiye (Anontmous 2013b).
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Konukgular:: Bilinmiyor

Barkod:
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4.1.5. Cins: Colotois (Hiibner 1823)
4.1.5.a. Colotoispennaria (Linnaeus 1761)

incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 29.V.2013, 1J, 2250 m, 21.V1.2013,
19, 1&; Horasan, Aras Vadisi, 1450 m, 19.V1.2013 19Q; Ispir, 1750 m, 16.V1.2012,
19,13; Oltu, Bagakl, Karadag Dagi, 1950 m, 02.VIL.2012; 19, 1J; Olur, 1300 m,
10.VIL.2013, 19; Tortum, 1400 m 18.V.2013, 19; Uzundere, 1100 m, 28.V1.2012, 1 9.
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Diinyadaki yayihsi: Avrupa, (Seitz 1915; Culot 1987; Buszko 2000); Transkafkasya
(Seitz 1915); Ingiltere, irlanda, iskandinavya, Polonya, Rusya, Kafkasya, Bat1 ve Orta
Asya, Japonya, Kuzey Afrika (Skou 1986) ve Tiirkiye (De Lattin 1951).

Konukgular:: Castanea vesca, Quercus pedunculiflora, Q. cecciliflora, Q.
dschorochensis (Mol 1973); Quercns,\ Rosaceae: Prunus spinosa, Crataegus;
Betulaceae: Betula (Porter 1997); Carpinus betulus (Mol 1973; Buszko 2000);

Salicaceae: Salix (Porter 1997); Salix caprea; Malvaceae: Tilia (Buszko 2000).

Barkod:
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4.1.6. Cins: Crocallis (Treitschke 1825)

4.1.6.a. Crocallis boisduvaliaria (H. Lucas 1849)

Incelenen Materyal: Aziziye, Atlikonak, 1760 m, 14.VIL.2013, 12; Oltu, Ayvali,
1100m, 20.1X.2012, 19; Olur, 1300 m, 10.VIL.2013, 19; Tortum, 1400 m 18.V.2013,
19, Bagbasi, 1550 m, 11.I1X.2013, 19; Uzundere, 1100 m, 16.V.2013, 19,Uzundere,
1100 m, 28.V1.2012, 19; Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m, 09.V11.2013,
19.

Bu tiir, Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayaittir.

Diinyadaki yayihisi: italya (Anonymous, 2013b).

Konukcular: Bilinmiyor

Barkod:
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4.1.6.b. Crocallis tusciaria (Borkhausen 1793)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 29.V.2013, 433, 29Q, 12.V1.2013,
19; Aziziye, Atlikonak, 1850 m, 13.V1.2013, 19, 14.VI1.2013 19; Horasan, 1600 m,
18.1V.2013, 1Q;Ispir, 1750 m, 16.V1.2012, 12,1&; Oltu, Ayvali, 1100m, 20.1X.2012,
19, Basakli, Karadag Dag, 1900 m, 02.VI.2012, 19, Taslikdy, 900 m, 21.V.2013, 19;
Olur, 1300 m, 10.VIL.2013, 19; Senkaya, 1900 m, 11.V1.2013, 19; Tortum, Bagbas,
1550 m, 11.1X.2013, 19; Uzundere, 1100 m, 16.V.2013, 19, Yayla Gegidi, 2100 m,
14.VI1.2012, 19Q; Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m, 09.V1.2013, 19,
07.V1.2012, 13, 19.

Diinyadaki yayihsi: Almanya (Warnecke 1940); Orta Avrupa, Gliney Avrupa, Anadolu
(Culot 1987; Funet 2002); Fransa (Leraut 1992) ve Polonya’da (Buszko 2000) ve
Tiirkiye (Wagner 1931).
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Konukgulari:  Prunus spinosa, Cralaegus sp., Ranunculaceae: Clematis

vitalba,Rhamnaceae: Rhamrius frangula, Berberidaceae: Berberissp. (Buszko 2000).

Barkod:
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4.1.7. Cins: Dasycorsa (Prout 1915)
4.1.7.a. Dasycorsa modesta (Staudinger 1879)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dag1, 1900 m, 26.V.2012, 12, 13, 12.V1.2013, 19;
Aziziye, Atlikonak, 1850 m, 13.V1.2013, 19; Horosan, 1650 m, 15.V.2013, 19; Oltu,
Ayvali, 1100m, 20.IX.2012, 19, Taslikdy, 900 m, 21.V.2013, 19; Tortum, 1400 m
18.V.2013, 19;Uzundere, 1100 m, 28.V1.2012, 19.
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Diinyadaki yayihsi: Dalmagya (Seitz 1915; Culot 1987); Suriye (Seitz 1915; Wehrli,
1934); Liibnan (Wehrli, 1934) Tirkiye (Scoble 1999; Funet 2002); Azerbeycan ve
Ermenistan’da (Funet 2002)

Konukgularr: Bilinmiyor

Barkod:
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4.2. Alt Familya: LARENTIINAE

4.2.1. Cins: Nebula (Bruand 1846)

4.2.1.a. Nebula salicata (Hiibner 1799)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 26.V.2012, 19, 1J, 29.V. 2013, 12,
Horasan, Aras Vadisi, 1450 m, 04.VIIL.2013, 19;Aziziye, Atlikonak, 1850 m,
13.V1.2013, 19,14.V1.2012, 1Q; 1850 m, 26.V1.2012, 243, 2250 m, 10.VIL.2013, 13;
Oltu, Basakli Dagi, 2100 m, 02.VIL.2012, 19, 1J; Olur, 1300 m, 10.VIL.2013, 19;
Senkaya, 1900 m, 11.V1.2013, 19, Soganli Dagi, 2450 m, 23.VIL.2013, 29 Q; Tortum,
Esendurak, 1450 m, 11.V1.2013, 299, 18.VIL.2012, 19; Uzundere, 1100 m, 16.V.2013,
19,28.VL.2012, 19.

Diinyadaki yayihsi: Macaristan (Lajos 1907); Yunanistan (Kautsaftikis 1973); italya
(Marini and Trentini 1986) ve Polonya (Buszko 2000) ve Tiirkiye (Seven 1991).

Konukgulari: Rubiaceae: Galium spp. (Seitz 1915; Culot 1987; Porter 1992; Skinner
1998; Scoble 1999; Buszko 2000)
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Barkod:
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4.2.1.2. Nebula nebulata (Treitschke 1828)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 26.V.2012, 19, 1&; Aziziye,
Atlikonak, 2250 m, 10.V1.2013, 19; 14.V1.2012, 19, 14. VII. 2013, 19, 1J; Uzundere,
Yaylagecidi, 2070 m, 13.VIL.2012, 1 2.

Diinyadaki yayihsi: Aravutluk, Andora, Avusturya Hirvatistan, Fransa, Almanya,
Yunanistan, Italya, Liiksenburg, Makedonya, Polanya, Portekiz, Romanya, Rusya,
Slovakya, Slovenya, ispanya, Isvigre, Ukrayna, Yugoslavya (Anonymous 2013b).

Bu tiir, Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayittir.
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Konukculari: Bilinmiyor.

Barkod:
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4.2.2. Cins: Aplocera (Stephens 1827)

4.2.2.a. Aplocera annexata (Freyer 1830)

Incelenen Materyal: Aziziye, Atlikonak, 2250 m, 10.V1.2013, 19, 13.V1.2013, 13,
1950 m, 14.V1.2012, 19, 10.VIL.2013, 13; Ispir, 1750 m, 16.V1.2012, 12,13; Oltu,
Sarisaz, 1300 m, 14.V1.2012, 12, 13, Tashkdy, 900 m, 21.V.2013, 19; Senkaya, 1900
m, 11.V1.2013, 19, Soganh Dag1, 2450 m, 11.V1.2013, 19, 23.VIL.2013, 29 %; Tortum,
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Bagbasi, 1550 m, 11.1X.2013, 1Q; Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m,
07.V1.2012, 13, 19, 09.VIL.2013, 12,

Diinyadaki yayihisi: Azerbeycan, Kafkasya, Ermenistan (Seitz 1915; Funet 2002);
Ukrayna ve Tirkiye (Scoble 1999; Funet 2002).

Konukculari: Bilinmiyor.

Barkod:
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4.2.2.b. Aplocera praeformata (Hiibner 1826)

incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1950 m, 12.V1.2013, 19, 2100 m, 21.V1.2013,
399,2650 m, 13.VIL.2013,29 9,

Bu tiir, Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayaittir.

Diinyadaki yayilisi: Arnavutluk, Andora, Belgika, Bosna Hersek, Bulgaristan,
Hirvadistan, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan,
Italya, Litvanya, Letonya, Liiksemburg, Makedonya, Polonya, Portekiz, Romanya,
Rusya, Slovakya, Ispanya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Ukrayna (Anonymous
2013Db).

Konukgulari: Bilinmiyor.

Barkod:
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4.2.3. Cins: Camptogramma (Stephens 1831)

4.2.3.a. Camptogramma bilineata (Linnaeus 1758)

Incelenen Materyal: Horasan, 1550 m, 13.V1.2012, 19, 1600 m, 18.1V.2013, 19, Aras
Vadisi, 1450 m, 19.V1.2013 19, 1550 m, 25.V1.2013, 19, 04.VIIL.2013, 49 Q.

Diinyadaki yayilisi: Avrupa, Asya, Kuzey Afrika ve Sibirya ve Tiirkiye (Buszko 2000;
Funet 2002).

Konukgulari:Rumex spp.,Viola canina, Rubiaceae: Galium verum, Rosaceae, Prunus

padus, Galium spp. (Buszko 2000).

Barkod:
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4.2.4. Cins: Cosmorhoe (Hiibner 1825)

4.2.4.a. Cosmorhoe ocellata (Linnaeus 1758)

Incelenen Materyal: Aziziye, Atlikonak, 1850 m, 14.VI.2012, 19, 1850 m,
26.V1.2012, 283, 1850 m, 13.V1.2013, 19, 1760 m, 14.VIL.2013, 12.

Diinyadaki yayihisi: Macaristan, Italya, Fransa, Polonya ve Tiirkiye (Buszko 2000).

Konukgcular:: Galium verum, Galium spp. (Culot 1987; Scoble 1999; Buszko 2000;
Funet 2002).

Barkod:
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4.2.5. Cins: Costaconvexa (Agenjo 1949)

4.2.5.a. Costaconvexa polygrammata (Borkhausen 1794)

incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 26.V.2012, 19, 14 2050 m,
21.V1.2012, 12, 2100 m, 21.V1.2013, 28, 2650 m, 13.VI1.2013, 29 2.

Diinyadaki yayilisi: Macaristan, Fransa, Polonya ve Tiirkiye (Buszko 2000).

Konukgular:: Galium spp. (Buszko 2000; Funet 2002)

Barkod:
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4.2.6. Cins: Epirrita (Hiibner 1822)

4.2.6.a. Epirrita dilutata (Denis and Schiffermiiller 1775)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dag1, 1900 m, 29.V.2013, 433, 292, 21.V1.2013,
19Q; Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m, 09.VIL.2013, 19.

Diinyadaki yayihsi: Rusya, italya, Fransa, Ingiltere, Polonya (Buszko 2000) ve
Tiirkiye (Mol 1973)

Konukeulari:Quercus spp., Betulaspp, Alnusspp, Crataegus, Prunus spinosa,
Malusspp., Ulmus spp., Fagus silvativa (Buszko 2000).
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4.2.7. Cins: Epirrhoe (Hiibner 1825)

4.2.7.a. Epirrhoe galiata (Denis and Schiffermiiller 1775)

incelenen Materyal: Aziziye, Atlikonak, 1760 m, 14.VIL.2013, 1%, 1950 m,
10.V1.2013, 243, 26.V1.2012, 14, 14.V.11.2013, 19; Konakli, 2200 m, 02.VI.2012,
592, 3dd; Umudum Yaylasi, 1900 m, 26.V1.2012, 39 9Q; Horasan, Aras Vadisi, 1450
m, 04.VIIL2013, 19Q; ispir, 1750 m, 16.V1.2012, 12,13; Oltu, Ayvali, 1100 m,
20.1X.2012, 19, 14, Basakhi 2050 m, 24.VIL.2013, 19, 1J, Sarisaz, 1300 m,
14.V1.2012, 19, 13; Taslikdy, 900 m, 21.V.2013, 1Q; Olur, 1300 m, 10.VIL.2013, 19;
Tortum, Esendurak, 1450 m, 11.V1.2013, 399, 18.VI.2012, 19 ,Kalebogazi, 1600 m,
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18.VIIL.2012, 19; Uzundere, 1100 m, 16.V.2013, 19, 28.V1.2012, 29 9; Yakutiye,
Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m, 21.V1.2012, 19.

Diinyadaki yayihisi: Palearktik Asya, Avrupa, Kuzey Afrika, Sibirya, Kafkasya,
Iskandinavya (Seitz 1915; Skou 1986; Culot 1987) ve Tiirkiye (Mol 1973)

Konukgulari: Galium boreale, G. verum, Galiumspp. (Skou 1986; Culot 1987; Scoble
1999; Buszko 2000)

Barkod:
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4.2.8. Cins: Eulithis Hiubner 1821

4.2.8.a. Eulithis pyraliata (Denis and Schifiermiillerj, 1775)

Incelenen Materyal: Tortum, Esendurak, 1450 m, 11.V1.2013, 29 @, 18.VIL.2012, 12,
Kalebogazi, 1600 m, 18.VII1.2012, 19; Uzundere, 1100 m, 16.V.2013, 19, 28.VI1.2012,
29 Q; Yakutiye, Umudum Yaylasi, 1900 m, 26.V1.2012, 39 9.

Diinyadaki yayihisi: Avrupa, Orta Asya, Sibirya (Seitz 1915; Skou 1986); Rusya,
Kafkasya, Kuzey Akdeniz (Skou 1986) ve Tiirkiye (Mol 1973).

Konukgulari: Galium spp, Galium aparine, G. mollugo, Galium boreale, G. verum, G.
Odoratum (Buszko 2000)

Barkod:
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4.2.9. Cins: Euphyia (Hiibner 1825)

4.2.9.a. Euphyia frustata (Treitschke 1828)

Incelenen Materyal: Uzundere, 1100 m, 16.V.2013, 19, 28.V1.2012, 19.

Diinyadaki yayihsi: Avrupa ve Asya (Seitz 1915; Funet 2002) ve Tirkiye (Wehrli
1934).

Konukgulari:Cerastium sp.,Stellaria sp., Minuarliasp., Saxifraga sp. ve Galium sp.
(Buszko 2000).

Barkod:
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4.2.9.b. Euphyia mesembrina (Rebel 1927)

incelenen Materyal: Yakutiye, Atatiirk Universitesi Arazisi, 1850 m, 12.V1.2013,
243,17.V1.2012, 14, 21.V1.2012, 19,21.VL.2013, 19, 18.

Bu tiir, Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayittir.

Diinyadaki yayihsi: Avusturya, Bosna Hersek, Hirvatistan, Italya, Makedonya,
Slovenya (Buszko 2000).

Konukgulari: Bilinmiyor.

Barkod:
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4.2.10. Cins: Eupithecia (Curtis 1825)

4.2.10.a. Eupitheciabreviculata (Donzel 1837)

Incelenen Materyal: Askale, Kop Dagi, 1900 m, 26.V.2012, 129, 13, 29.V.2013, 633,
490, 21.V1.2013, 19, 2250 m, 21.VI1.2013, 19, 14.

Diinyadaki yayihsi: Palearktik Bolge (Funet 2002) ve Tiirkiye (Rebel 1913).

Konukgculari: Phychotis heterophylla (Culot 1987).

Barkod:
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4.2.10.b. Eupithecia centaureata (Denis and Schiffermiiller 1775)

Incelenen Materyal: Tortum, Esendurak, 1450 m, 11.V1.2013, 19, 11.V1.2013, 292,
18.VIL.2012, 19, Kalebogazi, 1600 m, 18.VII.2012, 19.

Diinyadaki yayihisi: Palearktik Bolge (Buszko 2000) ve Tiirkiye (Wehrli 1934).

Konukgular:: Rumex acetosa, R. acetosella, Silene cucubalus, Filipendula ulmaria,
Vicia cracca, Lotus corniculatus, Trifolium pratense, Pimpinella saxifraga, Selimim
carvifolia, Angelica silveslris, Lysimachia vulgaris, Calluna vulgaris, Galium mollugo,
G. verum, Campanula glomerata, C. rotundifolia, Solidago virgaurea, Achillea

millefolium, Tripleurospermum maritimum v. inodorum, Chrysanthemum vulgare,
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Artemisia campestris, Arclium spp., Cirsium spp., Centaurea spp., Hieracium
umbellatum (Funet 2002).

Barkod:
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5. TARTISMA

Geometridae familyas1 mese, giirgen, findik, kayin, sogiit, karaagag, kizilagag, akcaagag
ve ¢cam gibi yapragini doken ve dokmeyen orman agaglari, yumusak ve sert ¢ekirdekli
meyve agaclart bircok kiiltiir bitkisi ve yabanci otlar gibi ¢ok genis bir konukgu dizisine
sahiptir ve bu konukgular tizerinde ekonomik olarak olduk¢a dnemli zararl tiirleri igerir
(Heath,1983;Toros,1992; Okyar1995; Canakg¢ioglu ve Mol1998). Bir iilkenin dogal
biyolojik kaynaklarimin dolayisiyla bocek faunasinin ortaya cikarilmasi, bu konuda
yapilacak tarimsal c¢alismalarda 6nemli temel datalar olusturacaktir. Bocek molekiiler
sistematigi’nde boceklerin teshisinde kullanilan temel materyal DNA’dir. Bu anlamda
mitokondrial DNA (mtDNA) ve niiklear DNA (rDNA)’nin sequens edilmis bdlgeleri
tire spesifik karakterler tasimaktadir. Siniflandirmada Cytochrome oxidase 1 (COI),
basta olmak tizere COII, 16S rDNA, 12S rDNA, 18S rDNA ve Elongation factor-lo

(EF-1a) genleri su anda belirleyici olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bocek Molekiiler Sistematiginin genel olarak, daha diisiik taksonomik seviyelerdeki
(tlir, alt tiir ve tiir gruplar) iliskilerin ¢6zlilmesinde daha basarili sonuglar verdigi
goriilmektedir. Ozellikle tiir seviyesinde 6nemli lciide markirlarin gelistirilmesi, bu
basariyr saglamistir. Hausmann et al. (2008), Kanarya Adalarinda yaptiklar
caligmalarda Geometridae familyasina mensup Sterrhinae alt familyasindaki tiirlerin
yumurta ve larvalarinda Mitokontrial DNA kullanarak teshis yapmislardir. Ayrica ¢esitli
aragtiricilar cinsel dimorfizimden kaynaklanan yanlis teshisleri DNA Barcoding

yontemiyle ¢ozmiislerdir. (Ounap et al. 2008; Waard 2010).

Erzurum ilinden toplanan Geometridae familyas: tiirleri teshis edilirken klasik
sistematik yontemlere ek olarak kullanillan DNA barcoding yontemiyle teshisler
yapilmistir. Tiirkiye’de ilk kez bdceklerin sistematigi ile ilgili bir tez bu yontemle
desteklenmistir. Bu yoniiyle calisma igerisinde verilerin molekiiler verilerin pek ¢ogu
ilk kez tespit edilmis ve 6zgiin durumdadir. Ayrica Klasik metotla yapilabilecek hatalar

molekiiler metotlarla olduk¢a minimal seviyelere diisliriilmiistiir. Bu ¢alismanin temel
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amaglar1 arasinda ongoriilen tiirlerin daha gilivenli teshislerinin yapilmasina ek olarak bu
familyaya ait 2 alt familya (Ennominae, Larentiinae), 17 cins ve bu cinslere mensup 24
tiirle ilgili Cytochrome oxidase I gen COI bolgesinden 620-658bp DNA Kkiitiiphanesi
olusturulmustur. Ayrica ekonomik ve ekolojik 6neme sahip olan bu familya ile ilgili
elde edilen tiirlerden Aspitates (Napuca) forbesi (Munroe 1963) Crocallis
boisduvaliaria (H. Lucas 1849) Nebula nebulata (Treitschke 1828) Aplocera
praeformata (Hiibner 1826) ve Euphyia mesembrina (Rebel 1927) Tiirkiye faunasi i¢in

yeni kayit durumundadirlar.

Caligsma sonucunda tiirler i¢in biitiin kodon pozisyon oranlar1 belirlenmistir. Buna gore
A+T oran1 1. Bolgede en yiiksek olan tiir Costaconvexa polygrammata (%98.8) ve bu
bolgede en diisiik orana sahip olan tiir ise Biston strataria (%86,2) olarak tespit
edilmistir. 2. Bolgede ise A+T orani en yiiksek olan tiir Nebula salicata (%69) en diisiik
tir ise Epirrita dilutata (%65,9) dir. 3. bolgedeki A+T oranina bakildiginda en yiiksek
tiir Eulithis pyraliata (%65,2) en diisiik olan tiir ise Euphyia mesembrina (%60,7)’dir.
Bu ii¢ bolgenin ortalamalari dikkate alindiginda En yiiksek A+T orani1 Euphyia frustala
(%76,7). En disik A+T orami ise Euphyia mesembrina (%72)’dir. Yukardaki
sonuclardan anlasilacag lizere zayif hidrojen bagi ile birbirine baglanan A=T’in yiiksek
yiizdelerde olmas1 Geometridae familyasi tiirlerinin ayrilmasinda Cytochrome oxidase I
COI bolgesinin oldukga elverisli oldugunu gostermektedir. Caligmada ilk kez bu
familya ile ilgili tiirlerin soy agaclar1 ¢ikarilarak tiir sinirlar1 belirlenmistir. Buna gore

PR

calisilan tiirlerde tiir sinirinin %1,5-3 arasinda degistigi tespit edilmistir.
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