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OZET

Bu calismada iilkemizde yayilis gosteren Dasypogon (Asilidae) cinsi tiirlerinin
filogenetik iligkileri ve filocografik durumlar1 COI ve ITS gen bolgelerinden yararlanilarak
arastirilmistir. Ulke genelinde 29 farkli lokaliteden 2018-2022 yillar1 arasinda toplanan
cinsin bes farkli tiirtine ait toplam 110 birey degerlendirilmistir. COI ve ITS-1,2 gen
bolgeleri cogaltilmis, Sanger sekanslama yapildiktan sonra veri setleri olusturulmustur. Bu
veri setleri kullanilarak Maksimum olasilik, Bayesian filogeni, haplotip agi, tiir sinirlart

belirleme ve molekiiler saat analizleri yapilmistir.

Calismada iilkemizdeki varligi bilinen Dasypogon cinsinin 4 tiirii (D. diadema
Fabricius, 1781; D. gerardi Weinberg, 1987; D. irinelae Weinberg, 1986 ve D. octonotatus
Loew, 1869) ile ilk kez bu calismada kaydedilen D. kugleri Weinberg, 1986
degerlendirilmistir. Morfotaksonomik olarak tanimlanmis olan bu tiirlerin COI gen bdlgesi
verilerine gore genetik olarak da ayr tiirler oldugu teyit edilmistir. Buna karsin 1TS-1,2

gen bolgesi ile yapilan filogenetik analizlerden sonug¢ alinamamaistir.

Haplotip ag1 analizleri D. diedema’nin Anadolu’daki en yaygin ve en yasl tiir, buna
karsin D. octonotatus ve D. kugleri tiirlerinin filogenetik olarak geng tiirler oldugunu
ortaya koymustur. Molekiiler saat analizi sonuglari tiirlerin Anadolu’da Pleistosen

doneminde yasanilan buzullar aras1 donemlerde cesitlendigine isaret etmektedir.

Calisma sonucunda Dasypogon cinsi igerisinde tanimlanmis tiirlerini taksonomik
statiilerinin aydinlatilmasinda total genom calismalarinin daha etkin sonuglar doguracagi

kanaatine varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dasypogon, DNA barkodlama, COI, ITS-1,2, Filogeni, Filocografya
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SUMMARY

In this study, the phylogenetic relationships and phylogeographic situations of
Dasypogon (Asilidae) species distributed in our country were investigated by using COI
and ITS-1,2 gene regions. A total of 110 specimens belonging to five different species of
the genus, collected between 2018 and 2022 from 29 different localities across the country,
were evaluated. COIl and ITS-1,2 gene regions were amplified, and data sets were created
after Sanger sequencing. Maximum likelihood, Bayesian phylogeny, haplotype network,
species boundary determination and molecular clock analyzes were performed using these

data sets.

In the study, 4 species of the Dasypogon known to exist in our country (D. diadema
Fabricius, 1781; D. gerardi Weinberg, 1987; D. irinelae Weinberg, 1986 and D.
octonotatus Loew, 1869) and D. kugleri Weinberg, 1986, recorded for the first time in this
study, were evaluated. It has been confirmed that these morphotaxonomically described
species are genetically distinct species according to COI gene region data. However, no

results were obtained from phylogenetic analyzes performed with the ITS-1,2 gene region.

Haplotype network analyzes revealed that D. diedema is the most common and
oldest species in Anatolia, whereas D. octonotatus and D. kugleri are phylogenetically
young species. Molecular clock analysis results indicate that species diversified during the

interglacial periods of the Pleistocene in Anatolia.

As a result of the study, it was concluded that total genome studies would produce
more effective results in elucidating the taxonomic status of the species defined within the

Dasypogon genus.

Keywords: Dasypogon, DNA barcoding, COl, ITS-1,2, Phylogeny, Phylogeography
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1. GIRIS VE AMAC

Bilim tarihine bakildiginda, insanoglunun en temel merak konusu ve ugraslarindan
bir tanesinin dogadaki biyolojik c¢esitliligi anlama ¢abasi oldugu goriilmektedir.
Biyogesitlilik; icerisinde tiir g¢esitliligi, genetik c¢esitlilik, ekosistem cesitliligi ve
fonksiyonel ¢esitliligi kapsayan bir kavramdir. Ancak yeryiiziindeki canli ¢esitliliginin hem

tarihsel hem de bolgesel olarak siirekli bir degisim igerisinde oldugu da bir gergektir.

Tiim biyolojik c¢aligmalarda oldugu gibi, biyocesitliligin kesfine yonelik
aragtirmalarda da temel birim olan tiirlin dogru teshisi ve tanimlamasi ¢alismanin ilk
asamasidir. Diger bir deyisle taksonomistlerin hedef organizmayir dogru bir sekilde
tanimlayip, isimlendiremedikleri siirece arastirmacilarinda dogru analizler yapabilmeleri ve

sonu¢ elde etmeleri miimkiin olmayacaktir (Meier vd., 2006).

Bununla birlikte giiniimiizde hala biyologlar icin en temel tartisma konularinin
basinda tiir olarak adlandirilan canli birliklerinin sinirlarinin nasil ¢izilecegi konusu
gelmektedir (De Queiroz, 2007). Giincel literatiirde, tipolojik tiir tanimdan giiniimiize, her
biri bu temel taksonun belirli bir 6zelligini ana kriter kabul eden yirmiden fazla tiir
kavramina rastlanmaktadir. Bu tanimlarda yaygin kabul goren 6zelliklerin; tiirlin bir lireme
birligi olmasi, benzerlerinden iireme bakimindan izole olmasi, bir ekolojik zonu
paylasmasi, bagimsiz bir evrimsel birim olmasi, kapsamli gen analizleri ile tanimlanabilen
0zgiin bir filogenetik soy hatt1 olmasi ve yeterli fenotipik benzerliklerle ayirt edilebilen bir
kiime olmas gibi kriterler oldugu goriilmektedir. Tiir kavramu ile ilgili tartigsmalar siirmekle
birlikte, giiniimiizde tiir tanimi i¢in 6ne ¢ikan bir diger yaklagim tiim bu siralanan
ozelliklerin bir kombinasyonu olarak onerilen “birlesik tiir” kavramidir. Bu yaklasimi 6ne
stiren De Queiroz (2007) gibi arastirmacilar, tiirlerin tanimlanmasinda ¢ok sayida farkl
kaynaktan elde edilen bilgileri kullanarak tiir sinirlarinin  ¢izilmesi gerektigini
vurgulayarak, tiiriin filogenetik 0zgiinliigli olan bir soy hatti olarak digiiniilmesini

Onerirler.



Tiirlerin ve/veya soy hatlarinin evrimsel siirecte nasil gelistigini a¢iklamaya ¢alisan
filogenetik analizler biyogesitliligin olusum siirecini anlamamiza imkan tanir. Son yillarda
kolaylikla elde edilen DNA dizileri ve gelisen biyoinformatik yontemler biyologlara
taksonlarin siirlarini ¢izebilme ve gegirmis olduklar1 evrimsel siirecleri analiz edebilme de
objektif ve daha giivenilir ¢oziimler sunmaktadir (Avise, 2000). DNA dizileri soyhatlarinin
evrimsel tarihine dair nesiller boyu aktarilan pek cok ize sahiptir. Iki soyhattinin ortak
DNA dizilerine sahip olmasi1 ge¢miste ortak bir gen havuzuna sahip olduklarina isarettir
(Avise, 2009). DNA dizilerinde meydana gelen mutasyonlarin sayis1 da ayni havuzdan
koken alan genomlarin birbirlerine olan yakinliklarimi analiz etmede fikir verecektir.
DNA’dan elde edilen ve islenebilir veri haline getirilen bilgilerin matematiksel
modellemelere dayali farkli filogenetik analiz yontemleri ile irdelenmesi taksonlar
arasindaki evrimsel ge¢misi ortaya cikarmada ve biyolojik cesitliligin anlasilmasinda
giivenilir bir yoldur. Filogenetik analizler DNA dizi verilerini kullanarak taksonlar
arasindaki akrabalik iliskisini ve birbirlerinden farklilik seviyelerini filogenetik agaglar

yoluyla anlamamiza yardime1 olur (Kaya, 2015).

Canlilarin ve ekosistemlerin ge¢misten gilinlimiize yeryliziindeki yayilislarini ve
yayilis degisimlerini arastiran biyolojik disiplin olan biyocografya; taksonomi, genetik,
ekoloji, jeoloji, cografya ve paleontoloji gibi bilimlerin {irettigi verileri kullanarak
disiplinler aras1 bir yaklasimla sonuca ulasir (Ciplak, 2004). Son yillarda gelisen bilgisayar
teknolojileri ve genetik veri iiretme kapasitesi Ozellikle yakin soyhatlarinin tarihsel
stirecteki yayilig oriintiilerindeki degisimin agiklanmasina imkan tanimaktadir. Filogenetik
biyocografya ya da kisaca Filocografya adi verilen bu alt disiplin DNA dizilerinin
biriktirmis oldugu varyasyonlar1 analiz ederek evrimsel slirecte tiirlerin demografik ve
biyocografik degisimlerini agiklamaya calisir (Avise, 2000). Filocografik arastirmalar
giinlimiizde canli gruplar ile ilgili yapilan biyocografik degerlendirmelerin odak noktasini

olusturmaktadir.

Anadolu, diinyadaki 36 biyolojik ¢esitlilik sicak noktasindan iigiiniin (Akdeniz
Havzasi, Iran-Anadolu ve Kafkasya) kesistigi, kayda deger biyoiklimsel ve jeomorfolojik
cesitlilige sahip bir kara parcasidir (Noorozi vd., 2019). Bu durum, Anadolu’nun yiiksek
bir biyogesitlilige ve endemizme sahip oldugunu, buna karsin 6zgiin dogal vejetasyonunu

onemli Olgiide kaybettigi ve/veya yogun tehdit altinda oldugunu gostermektedir (Giir,
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2017). Avrupa, Orta Dogu, I¢ Asya ve Afrika’'min baglanti noktasi konumundaki
Anadolu’nun zengin biyolojik cesitlilife ve endemizme sahip olmasi, bliyiikk oranda
gegmisteki ve giintimiizdeki jeolojik ve iklimsel dinamikler ile iliskilidir. Diger yandan
insan uygarliginin en erken yerlesim yerlerinden biri olan Anadolu’nun 6zgiin karasal ve
denizel ekosistemlerinin binlerce yildir dramatik bir tehdit altinda oldugu da yadsinamaz
bir gergektir (Sekercioglu vd. 2011). Anadolu’nun buzul ve buzullararas1 dongiilerde ¢ok
saylida canl tilirii i¢in yayilis koOpriisii, yasam koridoru ve sigmak alami oldugu dikkate
alindiginda, 6zellikle iklim degisiklikleri siireglerinde tiirlerin yayilis degisimlerini izlemek
ve biyocografik c¢ikarsamalar yapmak i¢in dogal bir laboratuvar gibidir (Giir, 2017). Bu
kara pargasi iizerinde yayilis gosteren herhangi bir takson ile ilgili yapilacak filocografik
analizler, Anadolu biyogesitliliginin olusumu ve gelecegine dair yapilabilecek
cikarsamalara oldugu kadar, Palearktik bolge icin de benzer ¢ikarsamalarin yapilmasina

imkan sunacaktir (Bilgin, 2011).

Asilidae (Haydut sinekler) Diptera takimimin tiir gesitliligi bakimindan en biiyiik
familyalarindan birisidir (Caliskan vd., 2020a). Familya; 14 altfamilya, 556 cins ve
7200°den fazla tiirii ile Antartika disinda tiim diinyada genis bir yayilis1 sahiptir (Cohen
vd., 2021). Yirtict ve zehirli olan bu sinekler karasal ekosistemlerin en 6nemli fauna

bilesenlerindendir (McKnight ve Cannings, 2020).

Haydut sinekleri familyasinin tiir ¢esitliligi ve alt taksonlart ile ilgili bilgilerimiz
biiyiik oranda klasik tanimlayici taksonomik arastirmalara dayanmaktadir. Bununla birlikte
az sayida da olsa yine morfolojik verilere dayali olarak yapilmis ve alttaksonlarin
filogenetik iligkilerine odaklanmis ¢aligmalar da bulunmaktadir (McKnight ve Cannings,
2020). Son yillarda giincel literatiirde molekiiler kanitlar kullanilarak haydut sineklerinin
filogenetik iligkilerini ortaya ¢ikarmaya ¢alisan aragtirmalara da rastlanmaktadir (Bybee vd,
2004; Dikow, 2009 a-b; Dikow vd., 2017). Cohen vd. (2021)’nin DNA verilerini
kullanarak familya i¢i alt taksonlarin filogenetik iligkilerine odaklanan ¢alismalarinda elde
edilen sonuglar ile dnceki yillarda morfolojik veri temelli yapilan filogenetik analizlerin
ortiismedigi ve Dasypogoninae gibi ¢ok sayida tiirii olan en az 5 alt familyanin filogenetik
durumlarinin aydinlatilmas1 gerektigi ortaya cikmistir. Asilidae gibi biiyiik bir biyolojik
zenginlige sahip bir hayvan taksonunun siirli DNA verisine sahip olmasi ve taksonomik

bilginin ¢ogunlukla klasik morfolojik verilere dayanmasi, sadece bu zenginlik hakkindaki



bilgilerimizi kisitlamakla kalmaz, ayn1 zamanda familyanin tiir dagilimlari, biyoekolojileri,

yasam tehditleri ve olasi kriptik tiir zenginlikleri ile ilgili bilgilerimizi de kisitlamaktadir.

Tirkiye’de bu zamana kadar haydut sinekleri ile ilgili yapilan biyogesitlilik
aragtirmalart tiimii ile morfotaksonomik yontemlerin kullanildigi, klasik faunistik
arastirmalardir. Bu ¢aligmalar sonucunda familyanin 63 cinsine ait 241 tiiriin iilkemizdeki

varligi bilinmektedir (Caliskan vd., 2020a).

Dasypogoninae altfamilyasina ait Dasypogon cinsi 6zellikle Palearktik bolgede ¢ok
genis bir yayilis alanma sahiptir ve Anadolu’da da 5 tiirlinlin varligi bilinmektedir
(Caligkan vd., 2020). Cinsin tiirleri familyanin diger tiirlerinden kolaylikla ayrilmakla
birlikte kendi igerisinde benzer morfolojik 6zelliklere sahiptir (Cohen vd., 2021). Bu
durum cinsin tiirleri arasindaki smirlarin ¢izilmesinde ve filogeniyi anlamada handikap

yaratmaktadir.

Dasgpogon cinsinin 1803 yilinda Meigen tarafindan Asilidae familyas1 icinde
olusturulmas1 ile birlikte benzer viicut morfolojilerine sahip bir¢ok tiir bulunduklar

cografyalarda bu cins altinda toplanmistir.

Hull (1962) Dasypogon cinsi tiirlerinin kozmopolit bir dagilim gosterdigini
sOylemis ve bircok tiir listelemistir. Theodor (1980) ise bu tiirlerden bazilarinin bu cinse ait
olmadigini, bazi Palearktik tiirlerin siipheli oldugunu belirtmis ve c¢ok sayida yerel
formunun tanimlandigim ifade etmistir. Theodor (1980) bu formlardan bazilarinin iireme
organlart incelendiginde farkl tiirlere ait oldugunun ortaya cikabilecegini iddia etmistir.
Engel (1930) D. cylindricus Fabricius, 1794 ve D. melanopterus Loew, 1869’u, D.
diadema'nin alt tiirii olarak kabul etmis, buna karsin Theodor (1980) ise bu iki tiiriin

genitalyalarinin incelenmesi sonucunda farkl tiirler olabilecegi ifade edilmistir.

Hull (1958) yilinda Dasypogon cinsinden, D. teutonus Lw. tiirlinii ¢ikararak yeni bir
cins olan Molobratia Hull’u olusturmustur. Ayn1 yazar 1962 yilinda Molobratia cinsine ait
diger tiirlerin de Dasypogon cinsine atifta bulunuldugunu ve D. egregius Lw. tiiriiniin de
bu kapsamda degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir. Weinberg (1975)’e gore 1973

yilinda Dr. H. Schumann, Berlin Miizesi koleksiyonundaki Asilidae tiirlerine ait bir katalog



yayinlamig ve burada Dasypogon Mg. cinsine ait dort tiire yer vermistir. D. egregius Lw.,
D. melanopterus Lw., D. octonotatus Lw ve D. rubinipes Beck. Weinberg (1975) Dr.
H.Schumann’dan Dasypogon cinsine ait tip Ornekleri temin ederek D. egregia’nin
Molobratia cinsine ait oldugunu dogrulamistir. Weinberg (1979) Alexander Koening
Miizesinden Dr. Hans Ulrich’in katkisiyla temin ettigi Dasypogon cinsine ait tamami D.
diadema olarak teshis edilmis Ornekler iizerinde g¢alisma yapmis ve bu oOrneklerden
Ispanya’dan gelen materyalin D. melanopterus oldugu, yine bu &rnekler arasinda erkek
genitalyasindaki farkliliklar dikkate alindiginda bazi 6rneklerin yeni bir Dasypogon tiirii

oldugu tespit edilmistir. Yeni tiire Dasypogon bacescui adi verilmistir Weinberg (1979).

Weinberg (1985), Bonn’da bulunan Alexander K6ning Miizesi, Paris’te Museum
National d’Histoire Naturelle ve Cek Cumhuriyeti’nden Milan Hradsky’den temin edilen
Dasypogon tiirlerine ait 6rnekleri incelemis ve D. diadema olarak tanimlanan Grneklerin
genital yapilarina gore farkl: tiirlere ait oldugunu tespit etmistir. Weinberg (1985), Theodor
(1980)’in Fauna Palestina c¢aligmasinda bulunan D. diadema tiiriine ait erkek genitalya
cizimlerini de bu ¢alismada karsilastirmistir. Cizim yapilan bu 6rnegin Dogu Avrupa'dan
gelen bir 6rnek oldugu Theodor tarafindan kendisine iletilmis ve bu tiiriin D. diadema
paratipi olmadig1, Yugoslavya’dan yeni tanimlanan D.kugleri’ye ait oldugunu belirlemistir.
Calismada yeni tiir olarak verilen D. kugleri, D. octonotatus ile karsilastirilarak
degerlendirilmistir. Her iki tiirlin birbirine benzedigi ancak her iki cinste de genital organ
bilegenlerinin sekil bakimidan farkli oldugu, D. kugleri’nin dististyluslarinin ortadan
apikal olarak daraldigi, aedeagus’un yan uzantilarinin ortada iki kat genisledigi ve buradan
uca dogru giderek daraldigi ve daha diizlestigi, u¢ noktasinda sivri uglarin st iste
bindigini; D. octonotatus’da ise distiyluslarin benzer genislikte oldugunu, sadece
ortalarinin daha dar oldugunu, aedeagusun yana uzantilarinin dairesel ve ayni genislikte
oldugunu, furkanin (gonapodem) her iki tiirde de farkli sekil gosterdigini, D. kugleri’de

“V” seklinde, D. octonotatus’da ise genislemis ve kenarlar1 paralel oldugunu ifade etmistir.

Weinberg (1986) Mogolistan ve Trankafkasya da yaptig1 ¢alismalarda Dasypogon
cinsine iki yeni tiir D. regenstreifi ve D. irinelae eklemistir. Arastirmaci bu ¢alismasinda
cinsin Palearktik bolgedeki tiirlerinin morfotaksonomik ayrimlarinda var olan sorunlara

dikkat ¢cekmistir. Viicut ve kanat renklenmesi gibi taksonomide yararlanilan karakterlerde



tiir icerisinde goriilen bireysel varyasyonlarin, farkli tiirlerin ayriminda hatali teshislerin

yapilmasina neden olabilecegini vurgulamistir.

Weinberg (1987) cinsin tip tiirii ve ayn1 zamanda Palearktik bolgedeki en yaygin
tirlerinden biri olan D. diadema tiirliniin taksonomik degerlendirmesini yeniden yapmak
amactyla Avrupa’daki cok sayida miizeden elde ettigi 150’den fazla Ornek {izerinde
calismistir. Orneklerde gozlemledigi morfotaksonomik karakterlerin ¢ogunlukla tiiriin ilk
tanimlamasini yapan Fabricius (1781) ve revize eden Engel (1930)’in ayrintili tanimlarina
uydugunu vurgulamig, ancak materyalin geldigi bolgelere gore gruplanmasit ve
genitalyalarinin incelenmesi sonucunda D. diadema igin verilen tanimlamalarin bir tiir
kompleksine karsilik geldigi fikrine ulagmistir. Weinberg (1987) ayni zamanda bu
calismasinda bu tiir kompleksi i¢inde hangi tiiriin D. diadema oldugunu belirlemek i¢in
Loew’in 1869°da tanimladigi D. melanopterus’un genitalyasini analiz etmis ve her iki
tiirlin birbirinden farkli oldugu sonucuna varmis, D. diedema’nin kapsamli morfolojik

deskripsiyonunu diizenlemistir.

Weinberg Yunanistan’da yaptigi faunistik arastirmalarda 1987 yilinda D. gerardi’yi
1991°de ise D. tsacasi’yi tanimlamistir. Weinberg (1991) D.tasacasi’yi tanimlarken, ayni
giin, ayn1 bolgeden gelen birkac 6rnekte aedeagusun lateral yapilarinda apikalde birlesmis
olanlardan D. tsacasi’nin genisce ayrilmis lateral ¢ikintilarina kadar gesitli sekillerde
farklilik tespit ettiini belirtmistir. Daha Once tanimlanmis Orneklerin genitalyalarini
karsilastirdiginda morfolojik karakterlere dayanarak D. diadema’nin bir alt tiirii olan D.
melanopterus ve D. variabilis’in D. octonotatus oldugunu tespit etmistir. Lehr (1988) D.
octonotatus’u D. diadema’nin bir alttiiri olarak vermektedir. Buna karsin, Weinberg
(1991) genital yapilarindaki belirgin farkliliklardan yola ¢ikarak D. octonotatus’un gecerli
bir tiir oldugunu belirtmistir. Weinberg ¢alismasinda Daspogon tiirlerinde renk degiskiligi
ve eseysel dimorfizmin bir¢ok taksonomik hataya yol agtigini, bu hatalar nedeniyle gecmis

kayitlarin gecerli kabul edilmesinde ¢ok dikkat edilmesi gerektigini ifade etmistir.

Tomasovic (1999) in Palearktik Asilidleri ile ilgili ¢alismasinda D.diadema’ya ¢ok
benzeyen iki yeni tiir D. iberus ve D. magisi’yi tanimlamis ve palearktik D. diadema tiir
grubuna ait dokuz tiirliin aedeaguslarin1 ve palearktikteki dagilimlarini belirterek tiirlerin

durumunu agiklamistir. Calismasinda D. diadema fenotipine uyan, Portekiz’den Iran’a



kadar olan bolgede 200 den fazla erkek Ornegin genitalyasini inceleyerek aedeagusun
lateral ve iist ¢ikint1 yapilarinin sekillerinin tiirlerin ayriminda yeterli bir karakter olacagin
belirtmistir. Ayrica Tomasovic c¢alismasinda cinsin harita tizerindeki dagiliminin Wiirm
gibi son buzul donemlerdeki yeni farklilasma modelleri ile karsilagtirilabilecegi; kitalar
aras1 buzullarin genislemesi yoniinden kuaternar buzullar1 sirasinda karsilagilan ekolojik ve
iklimsel baski nedeniyle, peri — akdeniz bdlgeleri Dasypogon ve diger taksonlar igin
biyocografik bir siginak rolii oynamis olabilecegini; ¢alismasinda sunulan D. diademe
kompleksinin belirli dagilimi 1s1ginda, bu habitatlarin geri ¢ekilme fenomeninin, ata
Dasypogon tiirlerinin dagilim alanin1 par¢alamasina yol agmis olabilecegi ve boylece farkl
cografi bolgelerde izole edilmis popiilasyonlara neden olabilecegini ifade etmistir.
Tomasovic bu parcalanmanin, allopatrik ve simpatrik farklilagsmalarin olugsmasina katkida
bulunmus olabilecegini, bu durumun da kardes tiirlerin ortaya ¢ikmasina yol acabilecegi
hipotezini ortaya atmistir. Tomasovic bu hipotezi i¢cin Kuzey Afrika tiirlerinin incelenmesi

gerektigini belirtmistir.

Yukarida 6zetlendigi ve farkli arastirmacilarin ¢alismalarindan 6rneklendigi {izere,
Dasypogon cinsi igerisinde tanimlanmis ¢ok sayida tiiriin taksonomik statiilerinin yeniden
degerlendirmeye ihtiyacit vardir. Diger yandan salt morfolojik karakterler kullanilarak
yapilan analizlerin bu problemi ¢6ziimleyemeyecegi ve DNA’dan {retilecek verilerin

cozlime katki sunacagi goriilmektedir.

Bu ¢alisma iki farkli gen bolgesinden (COI ve ITS-1,2) yararlanarak Dasypogon
cinsinin Tirkiye’de yayilis gosteren tiirlerinin filogenetik iligkilerinin belirlenmesine ve
filocografik durumlarinin ortaya ¢ikarilmasina odaklanmistir. Bu dogrultuda aragtirmanin

amaclari;

1) Morfotaksonomik olarak tanimlanmus tiirlerin taksonomik statiilerini DNA
verileri ile test etmek ve fenotipik olarak olasi kriptik tiirlerin varligini sorgulamak,

i) Cinsin Anadolu populasyonlariin genetik ¢esitliligini belirlemek,

iii) Tirler arasindaki filogenetik iliskileri agiklamak ve filocografik yapilanmasini
belirlemek,

Iv) Cinse ait tiirlerin Anadolu’daki g¢esitlenmesinin zamansal, iklimsel ve jeolojik

olaylarla iligkisini ortaya koymak,
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v) Elde edilecek DNA dizileri ile tim diinyada bir¢ok canli i¢in yiiriitilen DNA
barkodlama ¢aligmalarina bu familya agisindan katkida bulunmak,

Vi) Anadolu fauna tarihi ile ilgili bilgilere katkida bulunmak olarak belirlenmistir.



2. TEORIK BILGI VE LITERATUR ARASTIRMASI

2.1. Asilidae Familyasu ile ilgili Bilgiler

Sekil 2.1. D. octonotatus, erkek genel viicut yapist. (6lgek 5 mm).

Haydut Sinekler ya da Asilidae giinlimiiz dipterlerinin en biliyilk ve en bol
ailelerinden birini olusturur. Antartika disinda Diinyanin her yerine dagilmis, 14 altfamilya,
556 cins ve 7200’den fazla tiirii bilinmektedir. Yaklasik 1600 tiir palearktikte yasamaktadir
(Geller-Grimm, 2024). Ayrica Eosen, Oligosen ve Miyosen'den 18 cins ve 39 tiir fosil
olarak tanimlanmistir. Doymak bilmez istahlari ile bécek popiilasyonlari arasindaki dogal
dengenin korunmasia katkida bulunurlar. Bir dereceye kadar parazit yaban arilar1 ve
sinekler tarafindan avlanirlar ancak avlarinin ¢ogunu bitki ile beslenen bocekler olusturur.
Bazi tiirlerin ar1 kovanlarinin popiilasyonlarin1 ciddi sekilde tiikettigi bilinmektedir
Yetiskinler, birka¢ istisna diginda, hatir1 sayilir biiyiikliikte ve kolayca dikkat ¢eken aktif
sineklerdir (Hull, 1962 ).
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Sekil 2.2. D.irinelae erkek bas yandan goriiniim (6l¢gek 2 mm).

Asilidler, genellikle uzun killi veya cok tiiyli sineklerdir (Sekil 2.1) ve delmeye
uyarlanmis giiglii bir agiz hortuma sahiptirler (Sekil 2.2). Boyutlar kiiciikten ¢ok biiyiige
kadar degisir (3-50 mm). Her iki cinsiyetin de bas yapilar1 benzer ve dikoptik olup (Sekil
2.3), renk ve morfolojik Ozelliklerde cinsel dimorfizm goriilebilir (Sekil 2.4. a, b, c).
Bacaklar giicliidiir ve avi yakalamaya uygun saglam killarla donatilmistir (Sekil 2.1).

Linnaeus (1758) ‘Systema Naturae” kitabinin onuncu baskisinda Asilus cinsini,
Asilidae ailesinin tip tiirii olan Asilus crabroniformis ‘de dahil olmak {izere 11 tiir ile
kurmus ayni eserin ikinci baskisinda (1767) 4 tiir daha eklemistir. JC Fabricius, 1775 —
1805 yillar1 arasinda sundugu bes yayinda 76 egzotik ve Avrupa tiirlinii tanimlamais,
Damalis cinsini olusturmustur. Wiedemann, 1817-1830 yillar1 arasinda 235 tiirii
tanimlamis, bugiin kullanilan 3 cins 6nermistir. Bu {i¢ cins halen kullanilmaktadir. Meigen
1800-1838 yillar1 arasinda Avrupa asilidlerini teshis etmis ve bir¢ok tiirli tanimlamis, 3’1

alt familyalar1 temsil eden 4 cins olusturmustur.



11

Sekil 2.3. D.diadema bas, disi, 6nden (6l¢ek 2,5 mm).

19. yiizyilda Loew, Macquart, Walker, Rondani ve Bigot bu aile hakkindaki
bilgileri en ¢ok katki saglayan yazarlardi. Ozellikle Loew 75’i hala tanman 83 cins
Onererek familyaya biiyiik katki saglamistir. 1900 yilina ulasildiginda 254 cins 6nerilmistir.
20. yiizyillda 6nemli ¢aligmalar arasinda Hermann’in Giiney Amerika cinsleri, Engel'in
Palaearktik tiirler {izerine yaptig1 ¢aligma (1930) ve Efflatoun'un Misir tiirleri {lizerine
yazdigt monograf (1934, 1937) bulunmaktadir. Hull (1962) Asilidae'nin kiiresel bir
incelemesini yayinlamis ve bu c¢alisma, cinslerin agiklamalarini, zoocografi bolgelerine
gore tiir listelerini, kapsamli bir bibliyografyay1 ve tiim cinslerin ¢izimlerini igermektedir.
Oldroyd (1957. 1969. 1970)’un Afrika tiirleri {lizerine; Moucha, Hradsky ve Jonescu,
Tomasovic, Weinberg Avrupa tiirleri iizerine ¢alismiglardir. Theodor’un (1978)’ Asilidae'
(Haydut Sinekleri) ailesinde spermateka ve edeagus yapist ve bunlarin ailenin
sistematigindeki Onemi {iizerine yaptigr ¢alisma ve (1980)’de “Fauna Palaestina Insecta
Insecta II Diptara Asilidae” ¢alismas1 Ortadogu tiirlerini icermistir, Richter ve Lehr’in eski
Sovyetler Birligi sinirlari i¢indeki iilkelerde yaptiklar1 caligmalarla Asilidae faunasimnin
tespitine Onemli katkilar saglamislardir. Dikov (2009)’da Asilidae’nin  morfolojik
karakterleri ile filogenetik iligkilerini degerlendirmistir. Astakhov (2015) yilinda Asagi
Volga bolgesindeki 110 asilid tiiriinii igeren ¢aligmas1 2000 yilindan sonra yapilan degerli
caligmalar arasindadir. Fritz Geller-Grimm (2024) tarafindan hazirlanan ve Torsten Dikow

ve Robert J. Lavigne katkilariyla gelisen agik erisime sunulan veri taban1 Dikov’un (2024)
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katkilariyla devam ettirilmektedir (Geller-Grimm, 2024; Lavigne vd., 1978; Theodor,
1980).

Sekil 2.4. a. D.kugleri disi, b. D.diadema disi, c. D.irinelae erkek abdomen, eseysel
dimorfizm, dorsalden (6l¢ek 2 mm).

Tiirkiye Asilidleri ile ilgili olarak ilk liste 1981 yilinda Giray tarafindan
yayimlanmigtir. Bu ¢alismada, gegmiste yaymlanmis tiim veriler ile birlikte Tiirkiye'den
131 tiir bildirilmigtir. 13 yi1l sonra, Erzurum ve ¢evre illerin Asilidae faunasi Hayat ve
Alaoglu tarafindan ti¢ makalede degerlendirilmis (Hayat ve Alaoglu, 1994, 1996a, 1996b),
Hayat ve Ozbek (1994) tarafindan Tiirkiye icin ii¢ yeni kayit bildirilmis, Weinberg ve
Hayat (1997), 180 tiir iceren Tiirkiye Asilidleri i¢in bir liste yayimlamistir. Ardindan,
Hasbenli ve GellerGrimm (1999) tarafindan iki yeni tiir tanimlanmustir. Hayat ve Ozbek
(1999) Dasypogon cinsine ait iki yeni kayit bildirmistir. Durmus (1999) yiiksek lisans
tezinde Tiirkiye'den ilk kez alti1 tiir kaydetmistir. Ayn1 yil i¢inde, Tomasovic (1999a,
1999b) Tiirkiye'den ilk kez ii¢ tiir bildirmistir. Bosak ve Hradsky (2001) Tirkiye'deki
Asilidae faunasi iizerine kapsamli bir ¢alisma yayinlamis, ¢alismada, iilke i¢in 24 yeni
kayit olmak tizere toplamda 102 kay1t bildirmisler ve Tiirkiye'de yasayan 210 tiir oldugunu
belirtmislerdir. Caliskan (2003a) Tiirkiye'den alt1 tiirii yeni kayit olarak vermistir. Calisgkan
ve Sahin (2003) Giiney Marmara Asilidleri, Caliskan (2003 b) Eskisehir ili Asilideleri ile
ilgili kayitlar vermislerdir. Hayat ve Caliskan (2003) Dasypogon irinelae ‘nin etolojisi ile
ilgili ¢alisma yapmislardir. Hasbenli vd., (2006a) Leptogaster cinsinden yeni bir tiir
tanimlamis, ayrica, Hasbenli vd., (2006b) ve Hasbenli ve Bayrakdar (2006) tarafindan biri
Erax cinsinden, diger ikisi Neoitamus cinsinden olmak iizere li¢ yeni kayit vermislerdir.
Ertesi yil, Alpay vd., (2007) tarafindan Leptogastrinae alt familyasina ait ii¢ tiir ilk kez
kaydedilmistir. iki y1l sonra, Bayrakdar ve Hasbenli (2009) tarafindan ilk kez iki Dioctria
tirti bildirilmistir. Hasbenli ve Caglar (2009) tarafindan Mesoleptogaster cinsine ait yeni

bir tiir tanimlanmistir. Caliskan (2010) Pamponerus germanicus'u iilke i¢in yeni bir kayit
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olarak bildirmis. Aral-Alpay (2011) doktora tezinde Tiirkiye'den ilk kez bir Machimus, dort
Tolmerus ve bir Eutolmus tiiriinii yeni kayit olarak vermistir. Caligkan (2019) Dysmachus
preamorsus’un mevsimsel aktivitesi ile ilgili ¢alismay1 yapmustir. Hasbenli vd. (2020)
tarafindan Dioctriinae alt familyasindan yeni bir cins olan Tanap ve yeni tiir Tanap cinar
Hasbenli ve Ciftgi, 2020 Tiirkiye'den tanimlanmistir. Tiirkiye Asilidae faunasi iizerine
yeni kayit olarak son faunistik veri Caliskan vd. (2020a) tarafindan 5 tiir olarak verilmistir.
Caliskan vd. (2020b) Dogu Marmara bolgesi asilidleri ile ilgili kayitlar vermislerdir. Fidan
vd., (2021) Promachus leoninus’un COI ve NADH2 gen bolgeleri iizerine bir
degerlendirme g¢aligmasi ile tiiriin yeni lokalitelerine katki yapmislardir. Fidan vd., (2023)

Tiirkiye Asilidae faunasi ile ilgili faunistik datalara katk: saglamigslardir.

Geller-Grim (2024) yaymladigi veri tabaninda Tiirkiye i¢in 60 cins, 228 tiir ve 9
alttiir listelenmistir. Ancak, Tirkiye'den farkli ¢aligmalarda bildirilen su yedi tiir bu
katalogda yer almamaktadir: Leptogaster fumipennis Loew, 1871, Leptogaster truncata
Theodor, 1980, Leptogaster montana Theodor, 1980 (Aral-Alpay vd., 2007),
Mesoleptogaster cappadocia Hasbenli ve Caglar, 2009 (Hasbenli ve Caglar, 2009),
Pamponerus germanicus (Linnaeus, 1758) (Caliskan, 2010), Machimus aberrans (Schiner,
1868) ve Tolmerus lesinensis Palm, 1876 Loew (Aral-Alpay, 2011). Boylece, Tiirkiye'deki
Asilidae tiirleri 63 cins, 241 tiir ve 9 alttiir ile temsil edilmektedir (Caliskan vd., 2020a).

Asilidler karakteristik olarak biiytik, aktif, agresif sineklerdir ve genellikle kill1 bir
yapiya sahiptirler. Kisa bir toraks ve kalin, ancak sivrilen bir abdomene sahiptirler (Sekil
1). Therevidler, tabanidler, nemestrinidler ve bombyliidlerin aksine, karin her zaman
gogiise baglandig1 noktada incelir. Asilidler ¢ok etkili avcilardir. Avlarina ya pusu kurarak
saldirirlar ya da biiyiik bir ¢eviklikle ucarken yakalarlar. Genellikle kalin ve siskin olan ve
giiclii killarla kapli olan bacaklar1 avciliktaki basarilarinda biiyiik rol oynar. Gozleri
belirgin ve iyi gelismistir. Iki gdz yarim kiiresi arasinda tepe kisimda belirgin bir ¢okiintii
ayirt edici ozelliklerindendir (Sekil 2.3). Goz yarim kiireleri istisnasiz olarak her iki
cinsiyette de genis acilidir ve 6n genislik her iki cinsiyette de esittir. Baz1 Leptogastrinae
tiirlerinde gozler antenlerin altinda neredeyse birlesebilir. Ancak ¢ok fazla cins ve tiir
oldugu icin birgok istisna vardir. Bazi asilidler zayif sineklerdir, az sayida kil bulunur ve

viicutlari narindir (Hull, 1962).
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Bas: Kisa, anteroposterior yonde yassilagsmis (Sekil 2.2), oksiput konveks, serbestce
hareket edebilir. Gozler biiyiik, genellikle 6n tarafta yassilagmis, fasetler genellikle 6n
yiizeyin ortasinda biiytiktiir. Disi ve erkekte gozler ayn1 formda, her zaman dikoptiktir. Yiiz
ve alin her iki cinsiyette de ayn1 formdadir. Vertex, gozler arasinda daha derinlesmistir;
ocellar tiiberkiil ve ocelli genellikle iyi gelismis, nadiren kiigiilmiistiir. Yiiz ve alin, cins
icin karakteristik sekildedir. Yiizde setalar cogunlukla antenlere ve yanlarda gozlere dogru
uzanan, az yada bazi cinslerde yogun, bazen agiz kenarinda tek bir sira setaya kadar
indirgenmis olabilir. Baz1 cinslerde belirgin biiyiik bir ventral tiiberkiil ile donatilmistir.
Gozlerin arka kenarina yakin bir veya birkag sira genellikle giiclii oksipital setalar vardir

(Theodor, 1980).

Cogu asilid tiiriinde bas orta uzunluktadir. Baz1 Damalini tiirlerinde oldugu gibi,
bazi durumlarda kisalmis olup, goz yiiksek, kisa ve yassidir. Postokiiler oksiput veya goz
profili arkasinda goriinen kisim genellikle belirgin ve bazen ozellikle iyi gelismistir.
Genellikle, vertexin giiglii ve karakteristik olarak oyulmus oldugu belirtilse de, birkag
istisna vardir: Baz1 Ancylorrhynchus tiirlerinde oldukga diiz olabilir; Damalini tiirlerinde
bliylimiis ve yassilasmis gozler vertexin oldukca iizerinde yer alir ve bu grupta ve bazi
Laphriinae tiirlerinde, O0rnegin Cerotainia Schiner ve Rhopalogaster Macquart'ta, st
oksiput ve vertex arkaya dogru genisler ve oyulmustur. Asilidae ailesinin yiizii dolgun
olup, Rhagionidae ve Therevidae’de ¢okiik, oyuk yiiziiyle tezat olusturur. Mydaidlerde ve
baz1 tabanidlerdeki derin ve belirgin yan delikler ve kivrimlar Asilidae'de bulunmaz.
Dikey, yan yiiz oluklar1 Asilidae'de en 1yi Damalini ve Plesiomma Macquart'ta geligsmistir.
Yiiziin tamami veya alt kisminda genellikle 1yi gelismis bir timsek veya kabart1 bulunur ve
epistomun iistiinde kalin, uzun, belirgin killarin varligi yaygindir. Bu killar siklikla mystax

olarak adlandirilir (Hull, 1962).

Antenler, farkli alt ailelerde sekil ve form olarak degisir (Sekil 2.5). iki bazal
segmentten ve Nematocera'nin flagellumuna karsilik gelen bilesik bir iiglincii segmentten
olusurlar. 3. segment, Asilinae ve Leptogastrinae'de bir arista, 1-2 apikal parga ve diger alt
ailelerde degisen formda bir stil tasir. Arista genellikle c¢iplaktir, ancak Ommatiini’de ve
baz1 Oligopogon tiirlerinde uzun killara sahiptir. Genellikle, stilin ya da aristanin tepesinde
bir sensillum bulunur ve bu bir ¢ukurda yer alabilir. Eger stil yoksa 3. segmentteki bir

cukurda bulunabilir. Stil belirgin iken bazi cinslerdeki tiirlerde segment 3 ile kaynasmis
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olabilir (Theodor, 1980). Hem 6n kisimda hem de ocellariumda genellikle killar bulunur ve
bunlarin konumu ve sayisi siniflandirmada deger tasir. Tek bir ocellar ¢ift digerlerinden
daha belirgin olabilir veya sadece sert tiiyler bulunabilir. Subepistomal alan clypeus'tur;
genellikle ylizden ayridir. Karakteristik olarak, proboscis (hortum) diiz ve genellikle bastan
uzundur, yani yiiziin 6n sinirin1 asar, ancak Atomosini’de kiigiilmiis, minik ve kisa olabilir

(Hull, 1962).

03mm

Sekil 2.5. Asilidae farkli anten tipleri. a. Machimus, b.Apoclea, c.Leptogaster, d. Laphria,
e. Dioctria, f. Sarapogon, g.Heteropogon.

Ag1z pargalart degisen uzunluk ve sekillerdedir. Delme aygiti agiz pargalarini igine
alan, giiclii sklerotize olmus bir labiumdan (proboscis) olusur. Enine kesitte yuvarlak veya
yanlardan ya da dorsoventral yonde sikistirilmistir. Ancylorrhynchus'da ¢ok kisa ve geriye
kivrilmistir. Proboscis ventralinde tiikiiriik kanalin1 ve dorsalinde besin kanalini tasir. .
Hipofarinks giiclii, sklerotize olmustur ve dorsal kenarlarda yogun killar tasir. Maksillalar,
hipofarinksin yaninda yer alir. Mandibulalar gelismemistir yada yoktur. Kisa bir
labrumepifarinks vardir. Maksiller palpler Asilinae, Leptogastrinae ve bazi1 Laphriinae'de
kisa, tek segmentlidir, diger Laphriinae ve Dasypogoninae'de iki segmentlidir. Bazi

tiirlerde licilincli segmentin 1zi vardir (Theodor, 1980).
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Thorax: Gogiis kismi belirgin, skleritler giiclii ve kalindir. Genellikle kalin setalar
bulunur ve bunlar genellikle belirgin, uzun ve ¢ok sayida olur. Siniflandirmada oldukca
yararhidirlar. Genellikle dorsal olarak yiiksek ve az ¢ok konveks (Sekil 2.1). Prothorax kisa,
pronotum iyi gelismis olup, enine bir dikisle iki pargaya ayrilmistir, 6n parca (collare)
genellikle setae (killar) ile kaplidir. Servikal skleritler iyi gelismistir ve basin hareketlerini
kontrol eden kaslar ile baglantilidir. Prosternum (Sekiller), bitigik iki skleritten olusur ve
bazi gruplarda pronotum ile sklerotize bir koprii ile baglantilidir, ancak Dasypogonini
subfamilyasinda bu skleritler pronotumdan bir zar ile izole edilmistir. Mezonotum, bir¢ok
tiirde belirgin bir renk deseni gosterir. Bu desen, ¢esitli renklerdeki tomentum (ince tiy
tabakasi) ve tomentumun olmamasi nedeniyle olusur, bu da daha parlak olan deri
tabakasinin goriinmesini saglar. Thorax, kisa tiiyler ve giiclii setae (killar) ile kaplidir; bu
ozellikler 6nemli teshis karakterleri saglar. Metasternum genellikle izole bir sklerit
seklindedir ve karin sternitlerine benzer. Arka coxae'nin (arka bacaklarin baglandig

eklemler) arkasindaki alan genellikle zar yapidadir (Theodor,1980).

Kanatlar: Ambient damar1 genellikle tamdir, ancak bazen costa kanadin tepe
noktasinda sonlanir. Hiicre r1 (marjinal hiicre), kapali ve sapli olabilir (Asilinae ve
Laphriinae) veya acik olabilir (Leptogastrinae ve Dasypogoninae) (Sekil 2.6). Radius 4 dal
ile dallanmistir; R4 ve RS bir catal olusturur ve bu catalin formu ve konumu sistemik
olarak Onem tasir. Promachus grubunda R4 bazen R2+3e kadar uzanir, bdylece 3
submarginal hiicre olusur. Bu baglanti, Apoclea'nin baz tiirlerinde tamamlanmamais olabilir
ve R4 lizerinde tekrarlayan bir damar kalintis1 bulunabilir veya bu baglant1 yok olabilir.
Media 3 dal ile, cubitus ise 2 dal ile belirgindir. Kanatlarda 2 anal damar bulunmaktadir.
Discal hiicre her zaman mevcuttur. Humeral cross vein bulunur; R4+5 ve M1 arasinda
anterior cross vein (r-m) ve M3 ve Cul arasinda posterior cross vein (m-cu) bulunur.
Venler genellikle posterior kenara ulasir, ancak bazi tlirlerde posterior kisimlarda belirsiz
olabilir veya bazi venler posterior kenara ulagmayabi bilir. Posterior hiicreler kenarda
kapali, sapli veya agik olabilir. Ancak bu durum, baz1 6lgiilerde ayni tiirde bile degisebilir
ve bir hiicre farkli bireylerde agik veya kapali olabilir, bu nedenle kanat venasyonunun bazi
karakterleri dikkatli kullanilmahidir. Alula, diger alt familyalarin bazi gruplarinda
(Stichopogonini) daha az veya daha cok azalmis olabilir, ancak her zaman taninabilir.
Kanat membran1 ya agik ya da daha az veya daha ¢ok koyu renklidir, baz1 tiirlerde

neredeyse siyah olabilir. Baz1 hiicrelerde daha diizenli olarak kirisik olabilir. Kanatlarin
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renklenmesi, ayni tiirlin iki cinsiyetinde belirgin sekilde farkli olabilir veya erkeklerin
kanatlar1 farkli bir forma sahip olabilir (Hippomachus ve digerleri). Kanatlar tamamen

veya kismen mikrotricha kaplanmis olabilir veya olmayabilir (Theodor, 1980).

Sekil 2.6. a. D.irinelae erkek, b. D.diadema disi kanat (6lgek 2 mm).

Bacaklar: Bacaklar neredeyse her zaman kalin, sik sik siskin ve genellikle ¢ok
sayida kalin kil tasir (Sekil 2.1). Bu durumlar, aktif avcilik aliskanliklart ve miicadele eden
bir avi tutma ihtiyaci ile baglantilhidir. (Hull, 1962) Giigliidiir, baz1 tiirlerde femurlar
sigkindir ve ¢ogu tiirde kuvvetli setalar bulunur. Tibialar ince yapidadir, bazi cinslerde
apex'te kalinlasir ve apikal dikenlerle donatilmistir. Dasypogonini’de 6n tibianin apexinde
giiclii, kavisli bir diken bulunur (Sekil 2.7 ), bazen bir siire¢ ilizerine yerlestirilir ve
basitarsusta digli bir tliberkiiliin lizerine yatar. Tibialarin ventral yiizii ve tarsus genellikle
kisa tliylerle yogun bir fircaya benzer, bu firga muhtemelen avi tutmada yardimci olur. Bu
firga, bazi tiirlerde tarsal segment 4'te (V) seklinde veya at nalina benzer bir ¢ikint
olusturur. Tarsus segmentlerinin sayist 5'tir. Basitarsus genellikle bir sonraki tarsal
segmentten bazen belirgin sekilde bazense hafif¢e (Echthistus, Habropogon) daha uzundur.
Dioctria ve Holopogon'un bazi tiirlerinde ise belirgin sekilde kalinlasmistir. Praetarsus,
genellikle sivri veya kiit olabilen iki biiyiik pence tasir. Bu genellikle simetrik olup, nadiren

simetrik olmayabilir. Genellikle iki biiyiik pulvillus bulunur. Genellikle iyi gelismis, firga
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benzeri bir empodium goriiliir, bu empodium bazen azalmis veya yok olmus olabilir

(Theodor, 1980).

Sekil 2.7. D. kugleri 6n tibianin apeksindeki mahmuz (6l¢ek 2 mm).

Abdomen: Abdomen genellikle gégiisten daha uzun ve dar ve daha az veya daha
sivri sekildedir. Erkeklerde genital bolgeden once genellikle 6-8 goriiniir segmentten
olusurken, disilerde 7-8 segment bulunur (Sekil 2.4). Arka tergitler ve sternitler bazen dar
seritlere indirgenir ve dnceki segmentler tarafindan kaplanir, bdylece disaridan sadece 6-7
segment goriiniir. Arka segmentler erkeklerin genital bolgesine ve disilerin ovipositoruna
dahildir. Baz1 tiirlerin karin yapist genis ve dorsoventral olarak sikismis veya ¢ok uzun,
ince ve sopa seklinde olabilir (Leptogastrinae).Genellikle ilk tergitin yanlarinda kuvvetli
setalar bulunur ve diger bazi tergitlerin arka kenarinda ve sternitler lizerinde kuvvetli
(discal) setalar olabilir. Ayrica ylizeyde setalar da bulunabilir. Bu setalarin diizenlemesi

bazi cinslerde (Apoclea) cinsiyetlere gore farklilik gosterebilir (Theodor, 1980).

Erkek Genital Organi: Asilidlerin ve genel olarak Diptera'nin genital organlari,
islevi nedeniyle belirgin degisiklikler gésteren dokuzuncu abdomen segmentinden olusur.
Tergal bilesen epandrium olarak adlandirilir. Proktiger, Asilidae'de bulundugu gibi
muhtemelen onuncu ve onbirinci segment (telson) elementlerinin birlesimi olabilir; siklikla
dorsal, lineer bir yarik nedeniyle kismen eslesik olarak bulunan bu yap1 kiiciik, tiibiiler bir

gecis yolunu temsil eder.
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Asilidae gegmiste genellikle sabitlenmis Orneklerde familyasinin erkek genital
organinin sadece dis gorinimi tanimlanmistir. Hipopigyumun pargalari genellikle
setalarla kapli ve i¢ kisimlar goriinmez haldedir (Sekil 2.8) . Farkli parcalarin ve ayr1 ayri
birlesimi, hemen hemen her tiirde aedeagus ve gonokoksitlerin siireglerinin belirli
karakterlerini ortaya koymustur (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5) . Epandriumun formu ve
killarinin dizilimi bile sabitlenmis 6rneklerde taninmayan belirgin 6zelliklere sahip olabilir.
Bu nedenle 6zellikle Weinberg, Lehr, Richter, ve Theodor gibi arastirmacilar ayr1 ayri
monte edilmis pargalarin ¢izimlerini, tanimlamalarla birlikte sunmuslardir. Pargalar,
hazirliklarda bir dereceye kadar diizlestirilmis olup, bu nedenle sabitlenmis Orneklerdeki

normal pozisyonlarindan daha genis goriinebilirler (Theodor,1980).

Sekil 2.8. D.diadema erkek genitalyasi (6l¢gek 1 mm) .

Erkek genital organi (Sekil 2.8), dorsal bir kisimdan olusur, yani iist kiska¢ veya
epandrium (tergit 9) genellikle iki kisma ayrilmistir ve bu kisimlar ¢ogu Asilinae’de oldugu
gibi bazen tabanlar1 dar sekilde birlesmistir. Bazi tiirlerde ise bu iki kisim kismen veya
tamamen kaynagmistir (Sekil 4.1d), Ornegin Laphriinae'de genital organlar 180°
dondiiriilerek epandrium karin altinda yer alir. Epandrium, tiir ig¢in karakteristik bir
diizenlemede yapilar, setalar veya dikenler tasiyabilir. Epandrium'un iki kismi arasinda
veya parcalar kaynasmis ise sonunda, aniisiin yer aldig1 proctiger bulunur (Sekil 4.1d).
Proctiger, dorsal ve ventral bir kisimdan olusur ve baz tiirlerde karakteristik yapilar veya

diken gruplan tasiyabilir. Sternit 9 (hipandrium) (Sekil 4.1e), genital organin ventral
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tabanini olusturur; formu ve killarinin diizeni belirgin sekilde degisir ve baz tiirlerde yok
olabilir (Lapizria). Hipandrium fiizerinde, genellikle karmasik formda iki sklerit olan
gonokoksitler bulunur (Sekil 4.1b) Bazi tiirlerde bunlar kismen kaynagmistir.
Gonokoksitler, hipandrium ile eklemli veya daha az kaynasik olabilir. Bu skleritler
genellikle apex veya yakininda karakteristik siiregler tasir ve i¢ tarafinda ¢ikintilar veya

disciklerin karakteristik bir sekli olabilir (Theodor, 1980).

Genellikle her tiirde incelenen gonokoksitlerin igyapisi, Karakteristik form ve
killarin diizenine sahip olan dististilus ile daima eklemli bir yapiya sahiptir.
Gonokoksitlerin formu ve yapilart genellikle ge¢miste tanimlanmamistir. Ancak dig
karakterlerin tanimlanmasinda yetersiz kaldig: tiirlerde tiir ayrimi igin degerli 6zellikler
sunarlar. Birgok Asilinae'nin dististylusu, aedeagus'u lateral olarak kaplar ve kopulasyon
sirasinda aedeagus ile birlikte vajinaya girer; dis tarafindaki dikenlerin vajinada aedeagus'u
yerinde tutmaya yardimci oldugu disinilmektedir. Aedeagus (Sekil 4.1 a, «c),
gonokoksitler arasinda yer alir ve apodem ve kaslar tarafindan esnek bir sekilde onlarla
baglantilidir. D1s kilif icinde ger¢ek aedeagus veya aedeagus pompasi bulunur. Pompa ya
tek bir acikliga sahip bir tiipten olusur veya apikal olarak 3 tiip veya yar tiip (prong)
seklinde boliinmiis olabilir veya neredeyse tabana kadar bdoliinmiis olabilir. Disi
spermathecae'leri sadece 2 olan cinslerde sadece 2 tlip bulunur. Pronglar bazi cinslerde
veya genelde aedeagus'u 3 pronglu olan cinslerde bazen ilkel, islevsiz veya yok olabilir.
Laphriinae'nin aedeagusu degisen uzunlukta 3 kapali tiip ile sona erer. Incelenen
Leptogastrinae ve Dasypogoninae'nin aedeagusu ise tek bir acikliga sahip basit bir tiiptiir
(Sekil.4.1a ve c); ancak Amerikan cinsi Holcocephala'da 3 prong bulunur. Pompa,
tabaninda zarlidir ve kaslarin yerlestirildigi plaka seklinde bir apodeme ile eklemli
sekildedir. Apodeme, spermin atilmasi i¢in bir enjektor pistonu gibi hareket eder. Ductus
ejaculatorius, apodemenin basi yakininda pompa i¢ine agilir. Pompa icinde, apodeme
basiyla baglantili olarak, bir uglu zarh tiip bulunur; bu 6zellikle bir¢ok Dasypogoninae'de
belirgindir. Bu tilip, dikenler, levhalar veya graniil ile kaplidir ve duvar1 gozeneklerle
delinmistir. Incelenen cogu Asilinae'de ise ya yoktur ya da belirsizdir. Bu, muhtemelen
ejakulator kanalimin bir devamidir ve burada ‘'endoaedeagus' olarak adlandirilir.
Aedeagusun formu, apodemi ve pronglar, incelenen neredeyse tiim tiirlerde belirgin
farkliliklar gosterir, 6zellikle de genis veya ¢ok dar olabilen bu yapilar, dis¢ikler veya diger

farklilagmalar tasiyan kilif formundadir. Bazi Dasypogoninae tiirlerinde kilifin iki uzun
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yapisi, aedeagusun ii¢ pronglu gibi gériinmesine neden olacak sekilde paralel olarak uzanir
(Jothopogon ve Perasis cinslerinde). Aedeagus, distal kisminda kilif ile sikica kaynagmistir
ve genis bir kilifa sahip olan tiirlerde bazen tabaninda ventral disk seklinde bir baglanti

veya silindirik lateral baglantilarla birlesir (Theodor, 1980).

Genital organlarin rotasyonu. Asilinae, Leptogastrinae ve bazi Dasypogoninae
tiirlerinde genital organlar normal konumdadir, yani epandrium ve proctiger dorsaldir.
Laphriinae'de genital organlar kalici olarak 180 derece dondiiriiliir, bu nedenle epandrium
ve proctiger ventral konumdadir. Dasypogoninac'de rotasyon kopulasyon sirasinda
gerceklesir ve genital organlar kismen normal konumlarina doner; bu nedenle genital

organlarin farkli derecelerde donmesiyle karsilasilabilir.

Disi Genital Organlar: Diginin abdomeninin posterior segmentleri ovipozisyon i¢in
adapte edilmistir. Asilinae'de segmentler 8-10, genellikle iicgen sekilli ve lateral olarak
sikistirilmig olan bir ovipositdr olusturur. Bazi tlirlerde segmentler 6-7 de ovipositore
dahildir. Ovipositor, tergit 8 ve 9 ile serkiler veya anal lamellalar tarafindan olusturulan
dorsal bir kisim ile sternit 8 tarafindan olusturulan ventral bir kisimdan olusur.
Farklilagmalar1 ovipozisyon yontemiyle baglantilidir. Serkiler, yumurtalar1 bitkilere
birakan tiirlerde tergit 9'a sikistirilir ve keskin bir kenara sahiptir; yumurtalar1 topraga
birakan tiirlerde ise dikenler bulunur. Genital agiklik dorsal ve ventral kisim arasinda, aniis
ise serkiler arasinda yer alir. Sternit 8 genellikle karakteristik bir formdadir, ancak normal
konumda yariya katlanmistir ve tam formu sadece diiz olarak monte edildiginde taninabilir.
Ommatiini, Dasypogoninae, Leptogastrinae ve Laphriinae'de farklilasmis bir ovipozitor
yoktur, ancak Dasypogoninae'min ¢ogunda (6rnegin acanthophorites) tergit 9 iki plaka
halinde boliinmistiir ve bu plakalarin ¢ogunda gii¢lii dikenler bulunur (Sekil 2.9). Bu
dikenler genellikle topragi gevsetmek veya birakilan yumurtalarin iizerini toprakla
kaplamak icin kullanilir. Bu tiir dikenler, Dasypogoninae'nin bazi cinslerinde bulunmaz.
Asilidae'nin spermathekalari gegmiste tanimlanmamistir. Literatiirde sadece birkag tiiriin
spermathekalarinin eksik tanimlari1 bulunmaktadir. Yaklagik 80 cinsin spermathekalarinin
incelenmesi, formda sasirtici bir ¢esitlilik gostermis ve bunlar énemli cinsel ve tiirsel
karakterler saglamistir (Theodor, 1976). Incelenen tiim cinslerde (Proctacanthus grubu bazi
Amerikan cinsleri hari¢) 3 spermatheca bulunur, bazi Amerikan cinslerinde ise sadece iKi

spermatheca bulunur (Theodor, 1980).
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Sekil 2.9. D.kugleri disi acanthophorites (6l¢ek 1 mm).

Alt Familya: Dasypogoninae

Tiirler farkli boyut ve habitatlara sahiptirler.

Bas: Yiiz tiiberkiilii ve sakal ya iyi gelismis ya da az gelismistir (Sekil 2.2 ve 2.3).
Palplar iki segmentlidir. Antenler, kisa ve oyuk bir sensillum igeren bir apikal stili ile ya da

uzun ve basit bir apikal sensillum ile sonlanir.

Kanatlar: R1 agik ya da kanat kenarinda kapali (Sekil 2.6 a ve b). Kanatlarin arka

acis1 ve alula iyi geligmistir.

Bacaklar: Dasypogonini subfamilyasinda 6n tibialarda apikal, kivrik bir mahmuz

bulunur (Sekil 2.7); diger subfamilyalarda boyle bir mahmuz yoktur.

Karin: Laphystiini kabilesinde genital oncesi disaridan goriilebilen karin segmenti
sayist erkeklerde 6'ya, disilerde 7'ye diismiistiir; diger kabilelerde erkeklerde genital oncesi
7 segment, disilerde 8 segment bulunur (Sekil 2.4).

Erkek Genitalisi: Baz1 cinslerde g¢iftlesme sirasinda kismen doner (Sekil 2.8),
digerlerinde donmez. Epandrium boliinmiis veya kismen ya da tamamen kaynasmis. Cogu

tiirde tek bir agikligr olan aedeagus, ¢ikintisizdir. Cogu tiirde belirgin endoaedeagus,
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dikenler veya plaklar icerir. Baz1 tiirlerde aedeagus kilift 2 uzun ¢ikintiya sahiptir, bu

nedenle 3 ¢ikintili goriiniir.

Disi Genitalisi: Serbest bir yumurtlama borusu yoktur. Tergit 9 boliinmiis olup, her
pargast giiclii dikenlere (akanthoforitler) (Sekil 2.9) sahiptir veya dikenler yoktur.
Spermateka cesitli formdadir, kapsiiller, spiraller veya diger farklilagmalar igerir ya da
basit, ¢ok uzun tiipler olusturur. Furca kisa, U veya V seklinde olup kisa, genis bir

apodeme sahiptir veya 2 ayr1 ¢ubuktan olusur.

Dasypogoninae, Hull (1962) tarafindan on tribusa ayrilmistir ve bunlardan besi
Palaearktik bolgesinde bulunur. Eski siniflandirmalar (Hermann) alt aileyi yanlis bir
sekilde alt aileler olarak adlandirilan {i¢ gruba ayirmistir (Prytaniinae, Eremocneminae,
Acanthocneminae). Prytaniinae, Hull'un Laphystiini tiribusuna, Acanthocneminae ise
Hull'un Dasypogonini tribusuna (diger yazarlarin Saropogonini) karsilik gelir.
Eremocneminae, Hull'un Dioctrini, Stichopogonini, Damalini ve Stenopogonini tribusu

igerir.

Tribus: Dasypogonini
Bu tribus, 6n tibialarin ucunda biiyiik, kivrilmis veya biikiilmiis mahmuz seklindeki

bir dikenin ve disilerin akanthoforitlerindeki dikenlerin varlig ile karakterizedir (Theodor,
1980).

Cins: Dasypogon Meigen, 1803
[liger's Mug. Insektenkunde 2 : 270 Selidopogon Bezzi 1902. 2. Syst. Hymenopt.
Dipterol., 2 : 192.

Tip Tiir: Asilus diadema Fabricius, 1781.

Biiyiik, koyu renkli, genellikle koyu kanath tiirlerdir (Sekil 2.1). Cinsel dimorfizm
belirgindir (Sekil 2.2, 2.3, 2.4 ve 2.6).

Bas: Yiiz belirgin sekilde konveks, ventral olarak ¢ikintili ancak tiiberkiilsiiz. Sakal
yiizlin alt yarisin1 kaplar veya daha kisa killarla antenlere kadar uzanir. Antenler ince, kisa,

silindirik stili ile apikal ¢ukurlukta bir sensillum igerir (Sekil 2.2, 2.3) .
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Toraks: Mesonotum erkeklerde zayif tomentli, disilerde daha belirgin tomentli.

Setae: 5-6 humeral, birkag¢ posthumeral, 3-6 notopleural, 3-6 supraalar, 3-4 postalar,
3-4 postsutural dorsocentrals (dorsosentrall setalar yalnizca postsutural), 4-6 scutellar.

Pleuralar ¢iplaktir.

Kanatlar: Marginal Hiicre kapali ve sapli. Mikrotrisa ¢ok kiiglik, esas olarak
kanadin 6n yarisinda ve ucunda. Bazi tiirlerde damarlar arka kenarda belirsizdir. Erkeklerin

kanatlar1 genellikle koyudur (Sekil 2.6 a ve b).

Bacaklar: On tibianm ucundaki mahmuz biiyiiktiir ve bir ¢ikint1 iizerinde yer alir
(Sekil 7), dikenin karsisindaki basitarsusta dentikiillerle bir tiimsek iizerine uzarm. On
femurlarin dorsal kisminda uca yakin birkag seta, orta ve arka femurlarin 6n yiizeyinde bir

sira seta bulunur.

Abdomen: Uzun, silindirik, sivrilen, yalnizca tergit 1'de setalar bulunur (Sekil 2.4).

Erkek Genital Organlar1 (diadema): Hipopigyum kismen donmiis (Sekil 2.8).
Epandrium kismen veya tamamen boliinmiis. Proctiger kisa, genis. Gonokoksitler, uca
yakin i¢ kisimda bir ¢ikintiya sahiptir. Dististylus ince, kavisli. Aedeagus, 2 uzun, ige

kavisli ventral ¢ikintiya sahiptir. Hipandrium tiggen seklindedir.

Disi Genital Organlari: Spermatekalar kisa, genis, hafif kavisli sklerotize tiiplerle i¢
dikenlere sahiptir (Sekil 2.9). Furca plaka seklindedir.

Dagilim: Avrupa, Kuzey Afrika, Giineybati Asya. Hull (1962) cinsin neredeyse
kozmopolit bir dagilimini verir ve birgok tiir listeler, ancak bu tiirlerin bazilar1 muhtemelen

bu cinse ait degildir ve baz1 Palaearktik tiirler siipheli olarak ayridir (Theodor, 1980).
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2.2. Asilidae Filogenisi

Haydut sinekleri (Diptera: Asilidae), muhtemelen Alt Kretase'de (~128 My ) ortaya
cikan ve cesitliligi ile Diptera takiminin tigiincii biiyiik familyasini olusturan bir taksondur
(Dikow vd., 2017). Asilidae’nin Diptera igerisinde Asiloidea st familyasindaki
Apioceridae ve Mydidae familyalar ile filogenetik olarak kardes takson oldugu molekiiler

belirtegler ile saptanmustir (Shin vd., 2018; Trautwein vd., 2010).

Familya icerisindeki alt taksonlarin filogenetik iliskisi ise, Oncelikle morfolojik
verilere ve son 20 yildir ise molekiiler belirteglere dayali yapilan analizlere karsin,
familyanin igerdigi zengin c¢esitlilik de dikkate alindiginda, heniiz yeterince aydinliga

kavusmus degildir (Cohen vd, 2021; Dikow vd, 2017).

Bybee vd. (2004) familya icerisindeki altfamilyalarin fileogenetik iligkisini 4 farkli
gen bolgesi ile arastirdiklar ¢alismalarinda; gecmiste yapilan ve morfolojik karakterlerin
kullanildig1 filogenetik arastirmalarin niceliksel bir filogenetik analizden c¢ok hipotez
olarak degerlendirilebilecek ve evrensel olarak kabul gormeyen sonuclari igerdigini ve
problemi ¢6zmedigini vurgulamiglardir. Yazarlar, arastirmacilarin filogenetik analizde
faydali olabilecek karakterler (palpal segmentler, genitalia, apikal mahmuz, kanat marjinal
hiicreleri vb gibi) tanimladiklarint ancak bu karakterlerin higbirinin sayisal olarak
kodlanmadigindan veya kladistik olarak test edilmediginden asilid filogenisinin sifresini
¢ozmede yeterli olmadigini ve ilave olarak familya igerisinde ¢ok fazla sayida herhangi bir
altfamilya tanimlamasina uymayan grup oldugunu bildirmislerdir Bybee vd (2004) familya
alttaksonlarina yonelik olarak molekiiler belirteclere dayali ilk filogenetik analiz
niteligindeki c¢alismalarinda tanimlanmis on altfamilya igerisinde 6 altfamilyanin
monofiletik oldugunu, buna karsin Dasypogoninae alt familyasinin da igerisinde oldugu 4
altfamilyanin ise parafiletik olarak ayrildiklarim1 saptamiglar, Onceki ¢aligmalarda

kullanilan bazi morfolojik karakterlerin homoplasi gosterdigi sonucuna varmislardir.

Dikow (2009a) 158 cins ve 220 farkli morfolojik karaktere dayali olarak
gerceklestirdigi  filogenetik analizlerde familyanin en giincel simiflandirmasini 14
altfamilya halinde diizenlemektedir. Bununla birlikte, en az alt1 altfamilya tiirlerinin dis

morfoloji kullanilarak kolayca tanimlanamadigi kabul edilmekte ve ¢ok sayida cinsin su
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anda hangi altfamilyaya ait oldugu konusunda anlagmazliklar oldugu da bilinmektedir

(Cohen vd, 2021).

Dikow (2009b) bes gen bolgesi, 211 morfolojik karakter ve 77 tiirii kullanarak
gerceklestirdigi  ¢alismada da  altfamilyalarin  yarisinin - monofiletik  filogenisini
aciklayabilmis, buna karsin Stenopogoninae, Dasypogoninae, Brachyrhopalinae,
Willistonininae ve Tillobromatinae altfamilyalarinin filogenetik durumunun sorunlu

oldugunu, o6zellikle molekiiler veriler ile desteklenmedigini vurgulamistir.

Familyanin igerdigi zenginlige karsin smirli sayida yapilmis molekiiler filogeni
arastirmalarinda, Dikow’un (2009a) morfolojik veriye dayali altfamilya siniflandirmasinin

tam olarak desteklenmedigi goriilmektedir (Cohen vd, 2021).

Dikow (2009a) tarafindan gelistirilen siniflandirmada tez konusu olan Dasypogon
cinsinin yer aldig1 Dasypogoninae altfamilyasinin yakin altfamilyalar (Tillobromatinae ve
Brachyrhopalinae) ile parafiletik bir filogeniye sahip oldugu ve statiisiiniin revizyon
gerektirebilecegi de goriilmektedir. Cohen vd. (2021), transkriptomik ve filogenomik veri
setleri ile yaptiklart analizler ile Dasypogoninae altfamilyasinin Dikow (2009a)’un
onerdigi sekilde kardes altfamilyalar ile olan filogenetik iliskisini yeterince
coziimleyememekle birlikte altfamilya icerisindeki tribuslarin filogenetik durumu

konusunda yol kat edilmistir.

Aragtirmacilar, zengin tiir ¢esitliliginin yan1 sira habitat ve nis ¢esitliligi de dikkate
alindiginda, Asilidae familyas: alttaksonlarinin taksonomik revizyona ihtiyaci oldugu ve
tim genom ve yeni nesil sekanslama gibi ileri metodolojilerin kullanildig1 filogenetik
analizlerin gerekliligi konusunda hemfikirdirler (Cohen vd., 2021; Dikow vd., 2017;
Galinskaya vd., 2020)
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Materyali

Calismada 2018-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye genelinde 29 farkli lokaliteden
toplanan Dasypogon cinsinin 5 farkli tiiriine ait 90 erkek ve 20 disi olmak {izere toplam
110 birey degerlendirilmistir. Ornekler Eskisehir Osmangazi Universitesi Biyoloji Béliimii

Entomoloji koleksiyonunda muhafaza altina alinmistir.

Ornekleme alanlarinin se¢iminde iilke genelinde farkli iklimsel 6zelliklere sahip ve
cografik bariyerler ile ayrilmis alanlar olmasina dikkat edilmistir. Ornekleme yapilan
lokalitelerin dagilimlart Sekil 3.2°de goriilmektedir. Arazi ¢alismalar1 hayvan gurubunun
mevsimsel aktivitesi de dikkate alinarak her yilin Haziran ayimnin basindan itibaren Agustos
aynim 2. haftasina kadar yapilmistir. Ornekleme yapilan lokaliteler ile ilgili bilgilere ve

calisma tarihlerine Cizelge 3.1’°de yer verilmistir.

Ornekler calisma bélgelerinden; orman icinde bulunan acik alanlardan, orman,
dere, cay, tarla kenarlarinda bulunan sararmis otluk alanlardan, ucus aninda, ¢iftlesme
esnasinda, avini tasirken, avini beklerken, kisa ot iizerinde veya toprak lizerinde fark
edilerek atrap yardimiyla toplanmistir. Morfotaksonomik ¢aligmalar i¢in alinacak 6rnekler
atrap ile yeter sayida (ergin disi/erkek) yakalanmaya ¢alisilmistir. Calisilan lokaliteler igin
arazi defterine lokalite bilgileri yaninda, arazi notlar1 seklinde bilgiler de yazilmistir.
Toplanan ornekler igerisinden bir kism1 morfolojik taksonomi ¢alismalarinda kullanilmak
tizere etil asetathh Oldiirme kavanozlarina alinmis, 6rnekler Oldiikten sonra da tasima
kavanozlarina alinarak aksama kadar bu sekilde muhafaza edilmistir. Her ¢alisma giinii
aksami toplanan Ornekler ilgili etiketlerle birlikte, uygun ebattaki bdcek ignesi ile

ignelenerek muhafaza kutularina dizilmistir.

Molekiiler ¢alismalar igin toplanan Ornekler ise icerisinde saf alkol (%96 lik)
bulunan tliplerde fikse edilerek etiketlenmis ve kayit altina alinmistir. Laboratuvara

getirilen materyal tlipleri - 20 °C'ye ayarli dondurucularda muhafaza edilmistir.
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a b

Sekil 3.1. D. diadema (a) ve D. octonotatus (b) tiirlerinin yakalandigi lokaliteler

Arazi calismalar1 sirasinda calisilan her istasyonun koordinatlart ve deniz
seviyesinden yiiksekligi GPS ile 6l¢iilerek kaydedilmistir. Ayn1 zamanda, 6rnek alinan
lokalitelerde hava sicaklig1 dlciilmiis, vejetasyon, gézlemlenen diger omurgasiz tiirleri gibi

ekolojik ve biyolojik 6zellikler de not edilmistir.
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Sekil 3.2. Caligma materyalinin toplandigi lokaliteler (Olson vd., 2001)



Cizelge 3. 1. Ornekleme yapilan lokaliteler ve ¢aligma tarihleri
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Tiir Lokalite | Lokalite Adi Koordinatlar | Yiikselti | Tarih
No
1 Adana- Aladag 37°25'18.53"N | 274 m 22.06.2021
gerard Yesilgoz selalesi 15905'45.98"E
2 Adana-Toros 37°22"7.11"N | 964 m 25.06.2021
caddesi 34°49'44.04"E
3 Erzurum- Zagor | 40°28'10.85"K | 2067 m | 21.07.2018
bogazi 41°35'13.62"D
4 Bitlis Tatvan 38°28'30.35"K | 1679 m 23.07.2018
42°18'44.28"D
5 Bitlis-Tatvan- 38°39'37.30"N | 1655 m 23.07.2018
irinelae Adabag 42°27'16.01"E
6 Agri- Patnos 39°17'26.19"N | 1653 m 23.07.2018
42°46'54.66"E
7 Erzurum-Bilkent | 38°54'31.32"N | 2249 m 25.07.2018
42°5428.92"E
8 Erzurum- 40° 8'41.25"N | 2295 m 10.07.2021
Cermiksu 41°53'15.53"F
9 Kirklareli-Seytan | 41°42'38.31"N | 143 m 04.06.2018
deresi 27°15'45.41"E
10 Edirne- Aslihanlar | 41°24'40.71"N | 73 m 19.06.2018
octanatatus Koyii 26°46'55.70"E
11 Edirne- 40°38'33.05"N | 37 m 19.06.2018
Abdurrahim koyti 26°15'17.73"E
12 Balikesir- Yayla | 39°39'53.59"N | 796 m 15.07.2018
26°56'37.34"E
12 Balikesir, Yayla | 39°39'53.59"N | 796 m 15.07.2018
kugleri Mevki ‘ i 26°56'37.34"E
13 Balikesir- Diiden | 39°41'58.94"N | 1251 m 15.07.2018
26°4824.77"E




Cizelge 3. 1. Ornekleme yapilan lokaliteler ve ¢alisma tarihleri (devam)
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diadema

14 Edirne- 40°57'30.00"N | 164 m 06.07.2003
Cobangesme 26°40'8.36"E
15 Eskisehir- 39°57'47.46"N | 1159 m 16.07.2011
Avlakkaya 30°39'02.86"E
16 Sivas- Zaraya 40° 1'55.66"N | 1542 m 03.07.2018
38°1'34.28"E
17 Eskisehir- Kiimbet | 39°12'17.35"N 1066 m 06.07.2018
30°35'1.65"E
18 Bitlis- Tatvan- | 38°26'57.22"N | 1798 m | 23.07.2018
obuz 42°22'33.53"E
19 Bitlis-Tatvan- 38°25'7.28"N | 1791 m 23.07.2018
Kiigtiksu 42°18'38.42"E
20 Nigde- Kavlak 37°58'0.26"N 1728 m 28.07.2018
tepe 35° 5'12.52"E
21 Yozgat- 39°41'22.21"N | 1180 m 21.06.2019
Abdurrahman 35°38'16.92"E
22 Erzincan- 39°46'9.99"N | 1310 m 22.06.2019
Dedeoglu 39°0'11.84"E
23 Erzincan- 39°44'6.78"N | 1295 m 22.06.2019
Ozdamar 39° 1'18.96"E
24 Erzincan- Ikizler |39°36'37.47"N | 1325 m 25.06.2019
40°11'18.36"E
25 Erzincan- Avcilar | 39°3723.18"N | 1135 m 25.06.2019
39°48'10.03"E
26 Kiitahya-Simav 39°7'44.16"N | 825m 29.06.2021
28°51'37.99"E
27 Bitlis- Adilceviz | 38°51'42.05"N | 1760 m 10.07.2021
42°57'37.11"E
28 Malatya- 39°22.77"N 1514 m 10.07.2021
Sadikkaya 38°24'23.55"E
29 Siirt- Yanilmaz 37°4126.54"N | 1412 m 17.06.2022

42°18'3.36"E
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3.2. Morfotaksonomik ¢caligmalar

Teshis calismalar1 i¢in araziden getirilen Oornekler koleksiyon dolaplarina
yerlestirilmistir. Tiir teshisinde dis morfolojik karakterlerle ayrilamayan 6rneklerin genital
preparasyonlar1 hazirlanarak incelenmistir. Genitali hazirlanan O6rneklerin abdomeni,
stereomikroskop altinda bisturi yardimiyla dikkatlice kesilmistir. Kesilen abdomen,
ornegin biyiikligii, abdomenin kitinlesme derecesine gore 5-24 saat arasinda oda
sicakliginda %10'luk KOH ¢d6zeltisinde tutulmustur. Bu siire sonunda KOH'dan alinan
abdomen su ile iki defa yikanmistir. Yikanan abdomen parcasi ¢ukur lam icinde gliserin
ortamina alinarak, stereo-mikroskop altinda incelenerek goriintiileri ¢ekilmistir. incelemesi
biten genitaller kiigiik ependorf tiiplerine alinarak ornekle birlikte ayni kutu igerisinde
muhafaza edilmistir. Orneklerin teshisinde Asilidae tiirlerinin {ilkemiz ve Palearktik tiirleri
ile ilgili hazirlanmis Astakhov (2015), Geller-Grimm (2015), Hayat ve Alaoglu (1996),
Hayat ve Ozbek (1999), Richter (1968), Theodor (1976, 1980), Tomasovic (1999),
Weinberg (1975, 1985, 1986, 1987, 1991) ve Szczepanski (2023) taksonomik

caligmalardan ve tayin anahtarlarindan yararlanilmistir.

3.3. Molekiiler Calismalar

Tiir teshis i1slemleri sonrasi 5 tiir i¢in populasyonlar arasindaki cogratik uzaklik, g6z

onilinde bulundurularak calisilacak bireyler belirlenmistir (Cizelge 3.2 ).

Cizelge 3.2. Filogenetik ¢alismada kullanilan bireylerin analiz kodu ve istasyon bilgileri

Tiir Ada Analiz kodu Istasyon adi Istasyon
no
1cDDeskum Eskisehir-Kiimbet 17
1cDDsivza Sivas-Zara 16
2cDDeskum Eskisehir-Kiimbet 17
D. diadema 2cDDsivza Sivas- Zara 16
3cDDnikav Nigde-Kavlak tepe 20
4cDDnikav Nigde-Kavlak tepe 20
5cDDbittat Bitlis-Tatvan-Kii¢iiksu 19
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Cizelge 3.2. Filogenetik ¢alismada kullanilan bireylerin analiz kodu ve istasyon bilgileri

(devam)

6cDDbittat Bitlis-Tatvan-Obuz 18
8cDDyozab Y ozgat-Abdurrahman 21
9cDDyozab Yozgat-Abdurrahman 21
10cDDeroz Erzincan-Ozdamar 23
11cDDerded Erzincan- Dedeoglu 22
11cDDeroz Erzincan-Ozdamar 23
12cDDerded Erzincan- Dedeoglu 22
12cDDeroz Erzincan-Ozdamar 24
13cDDerik Erzincan- Dedeoglu 22
13cDDeroz Erzincan-Ozdamar 23
14cDDerav Erzincan- Avcilar 25
14cDDeroz Erzincan-Ozdamar 23
15cDDeroz Erzincan-Ozdamar 23

D. diadema 15cDDkutsim Kiitahya-Simav 26
16cDDkutsim Kiitahya-Simav 26
17cDDkutsim Kiitahya-Simav 26
18cDDkutsim Kiitahya-Simav 26
19cDDbitad Bitlis-Adilceviz 27
20cDDmalsa Malatya-Sadikkaya 28
21cDDmalsa Malatya-Sadikkaya 28
23cDDbittat Bitlis-Tatvan 4
25cDDesag Eskisehir-Avlakkaya 15
26¢DDsiyan Siirt-Yanilmaz 29
27cDDsiyan Siirt-Yanilmaz 29
28cDDsiyan Siirt-Yanilmaz 29
29cDDsiyan Siirt-Yanilmaz 29
30cDDsiyan Siirt-Yanilmaz 29
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Cizelge 3.2. Filogenetik ¢alismada kullanilan bireylerin analiz kodu ve istasyon bilgileri

(devam)
3cDKbaldu Balikesir-Diiden 13
4cDKbaldu Balikesir-Diiden 13
5cDKbaldu Balikesir-Diiden 13
. kugleri 5cDKbalyay Balikesir-Yayla 12
6cDKbaldu Balikesir-Diiden 13
6cDKbalyay Balikesir-Yayla 12
7cDKbaldu Balikesir-Diiden 13
8cDKbaldu Balikesir-Diiden 13
1cDOKirsey Kirklareli-Seytan deresi | 9
2cDOKkirsey Kirklareli-Seytan deresi 9
D. octanatatus | 3cDOKirsey Kirklareli-Seytan deresi 9
4cDObalyay Balikesir-Yayla 12
9cDOedab Edirne-Abdurrahim koyi | 11
1cDlercer Erzurum-Cermiksu 8
2cDlercer Erzurum-Cermiksu 8
3cDlercer Erzurum-Cermiksu 8
4cDlbitta Bitlis-Tatvan-Adabag 5
D. irinelae 5cDlagpat Agri-Patnos 6
7cDlagpat Agri-Patnos 6
8cDlerbil Erzurum-Bilkent 7
9cDlerzag Erzurum-Zagor bogazi 3
9cDlbittat Bitlis-Tatvan 4
1cDGadal Adana-Aladag yesilgoz 1
selalesi
2cDGadal Adana-Aladag yesilgoz 1
selalesi
D. gerardi 3cDGadal sAe(ilaalr;as-iAladag yesilgoz 1
4cDGadal Adana-Aladag yesilgoz 1
selalesi
5cDGadtor Adana-Toros caddesi 2
6cDGadtor Adana-Toros caddesi 2
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3.3.1. Total DNA eldesi;

Calismamizda New England Biolabs DNA izolasyon kiti kullanilmistir. Protokol

basamaklar1 su sekildedir;

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

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

3. Su banyosundan almman Ornek tliplerine 20pul RNAse eklenmis ve
vortekslenmistir.

4. 10 dk oda sicakliginda inkubasyona birakilan o6rnek iizerine 200 pl lizis
soliisyonu eklenmis ve tekrar vortekslenmistir.

5. 500 pl % 99°luk etanol eklenen 6rnekler pipetle karistirilmistir. Daha sonra lizat
koleksiyon tiipiine aktarilmis ve 1 dakika 10000xg de santrifiij edilmistir.

6. Santrifiij sonucunda koleksiyon tiipiindeki sivi atilmis ve filtre iizerine ilk
yikama soliisyonundan 500ul eklenmistir, 1 dakika 10000xg de santrifiij edilen 6rnek tiipti
icerisindeki sivi kisim tekrar atilarak ayni filtre lizerine 500ul yikama sollisyonu 2
eklenmistir.

7. 2 dk 12000xg de santrifiij edilen 6rnek tiipleri igerisindeki sivi uzaklastirilmis ve
ornekler filtre iizerine eklenen 100 pl Elution tamponu igerisinde 1 dk oda sicakliginda
bekletilmistir. Inkiibasyondan hemen sonra 1 dk 10000xg de santrifiij edilmis ve filtre
atilmis, elde edilen total DNA vakit gecirmeden -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.3.2. DNA Miktar1 Ol¢iimii ve Kalite Tayini

Calisma kapsaminda kullanilan tiim DNA orneklerinin konsantrasyonu Thermo
Fisher Nanodrop 2000 cihazi ile oOl¢iilmiistiir. Cihaza kor olarak Eliisyon tamponu
tanitilmistir. Olgiilen total DNA’lardan Polimeraz zincir reaksiyon gergeklestirmek igin 50

ng/pl lizeri deger okumast baz alinmstir.
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3.3.3. PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu)
PZR icin gerekli olan primer daha Once yapilmis ¢alismalardan yola ¢ikilarak

belirlenmistir (Boore, 1999; Simon vd., 1994; Spanos vd., 2000). PZR reaksiyonlari
BioRadT-100 Thermal Cycler PZR makinesinde ger¢eklestirilmistir.

Cizelge 3.3. COI gen bolgesi i¢in sentezlenen primer dizilimleri

Forward; 1490: 5’- GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3’ 25 mer

Reverse; 3014: 5°- TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA-3* 25 mer

Cizelge 3.4. ITS I-II gen bolgesi i¢in sentezlenen primer dizilimleri

Forward; ITSS5 5’-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3* 22mer

Reverse; ITS4 5°-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3  20mer

PZR 50 pl’lik hacimde yapilmistir. PZR icin hazirlanan materyal igerikleri su
sekildedir; 36,35 ul dH,O; 5 Buffer 10X; 4ul MgCly (25 mM); 1ul ANTP (10 mM) 0,2ul
Primer (100 pmol/ul); 0,25ul TagDNApolimeraz; 3ul Total DNA

Standart PZR reaksiyonunu asagidaki sekilde yapilmistir.
° Baslangic denatiirasyonu-95 °C-(30s)

° 35 lik dongiide;

- Denatiirasyon-95 °C-(20sn)

- Baglanma-41°C- (30sn)

- Uzama-68 °C-(100sn)

° Son uzama-68 °C-(5dk)

PZR firiinlerinin diziletilmesi ¢ift yonlii olarak Macrogen Inc. (Korea) firmasindan
hizmet alim1 yoluyla yapilmistir. PZR {iriinlerinin istenilen baz uzunlugunda olup olmadigi

%1'lik agaroz jel elektroforezinde yiiriitiilerek kontrol edilmistir.
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3.3.4. Veri analizleri ve kullamlan programlar

Hizmet alimi yoluyla Macrogen firmasindan elde edilen .abl uzantih
kromatogramlar Sequencer v4.1.4 (GeneCodes Corp.) programinda agilmig ve
forwardreverse diziler birlikte hizalanmistir. Dizi bilgisinin dogru gen bolgesine ait olup

olmadig1 NCBI veri tabanindaki BLAST niikleotid opsiyonu ile kontrol edilmistir.

MEGA v7.0 (Tamura vd., 2011) programi ile her bir gene ait dizlerin ¢oklu
hizalamas1 gerceklestirilmis ve veri matrisleri elde edilmistir. Filogenetik analizler
gerceklestirilmeden Once veri setlerinin haplotip dosyalar1 olusturulmus ve Nexus, Phylip
ve Fasta formatlarina DnaSP v5.0 (Librado ve Rozas 2009) ve DAMBE programi ile
doniistiiriilmiistir. jModelTest 2.1.6 (Posada, 2008) programinda yer alan AIC (Akaike
Information Criterion) ve BIC (Bayesiyan Information Criterion)’ye goére en uygun
evrimsel model belirlenmis ve aga¢ insalarinda kullanilacak olan parametre tahminleri

gerceklestirilmistir.

PAUP v4.0 (Swofford, 2002) programi ile maksimum parsimoni analizi yapilmistir.
Analiz aga¢ arama opsiyonunda heuristic search, dal eleme yonteminde TBR (tree
bisection reconnection) se¢enegi kullanilarak ve random dal ekleme metoduyla 10 tekrarli

olarak gerceklestirilmistir (Felsenstein, 1985).

MrBayes v3.1.2 (Ronquist ve Huelsenbeck, 2003) programi kullanilarak veri setine
Bayesian filogenetik analizi uygulanmistir. Ayni anda dort analiz dosyas: -nrun=4
tizerinden 4 Marko Chain simulasyonu calistirilarak gerceklestirilmistir. Simule edilen 15
milyon jenerasyonun her 100incii jenerasyonundan ornekleme yapilmistir. Analizdeki
parametrelerin yeterli islevsel Orneklem biiyiikliigiine ulasip ulasmadigi Tracer v.1.5
(Rambout ve Drummond, 2003) programi araciligiyla takip edilmistir. Analiz sonucunda
olusan agaclarin sapma gosteren ilk %25'lik kismi yakilmis, geri kalan agaglardan, %50
destek uyum agaci posterior olasilik degerleriyle hesaplanmistir. Elde edilen filogenetik

agaclar FigTree v1.3.1 (Rambout, 2008) programi ile acilarak incelenmistir.



37

Haplotipler arasindaki iliski Network 4.5.1.6 (Anonim, 2019a) programi yoluyla
gerceklestirilirken, haplotipler arast mutasyonel uzakliklar SplitsTree v.4.11.3 (Huson ve

Bryant, 2006) programu ile analiz edilmistir.

Cinse ait tiirlerin haplotiplerinin ayrilma zamanlart BEAST v.1.7.4 ve BEAULi
(Drummond ve Rambaut, 2007) programlari araciligiyla hesaplanmistir. Bu iki program
Bayesian temelli MCMC (Markov Chain Monte Carlo) simiilasyonlar: ile ¢alismaktadir.
Analizler Papadopoulou vd. nin 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 6nerdigi baz/milyon yil
orani girilerek gerceklestirilmistir. Analiz niikleotid degisim modelleri, “uncorralated
lognormal relaxed clock” saat modeli, vegen bolgeleri i¢in Veri setleri, “Yule proccess”
aga¢ tarama opsiyonu ve 80 milyon jenerasyonlu analiz edilmistir (her 1000’inci
simiilasyonda 6rnekleme alinacak sekilde). Analiz sonrasi TREEANNOTATOR programi
ile kronogram elde etmek i¢in agaglarin ilk % 30’luk kism1 yakilmistir.

Veri setlerine 2 farkli tiir sinirlari belirleme testi uygulanmustir. ilk uygulanan test
TCS 1.21 programiyla gergeklestirilmistir. Bu program aracilig: ile istatistiksel Parsimoni
kullanilarak filogenetik ag tahmini analizi yapmaktadir. (Clement vd., 2000). Analizde,
haplotipler arasinda yakinlik limiti %90 ve %95 olarak 2 alt analizle gerceklestirilmistir.

Ikinci tiir sinirlart belirleme testi Speciesldentifier (SpelD) 1.7.8, tiirler aras ve tiir
ici uzakliklar1 hesaplamak, DNA dizileri ile tiir tanimlamanin farkli yollarini kesfetmek ve
dizileri ikili mesafelere dayali olarak kiimeler halinde gruplandirmak i¢in kullanilmaktadir

(Meier vd. 2006).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Morfotaksonomik Bulgular

Dasypogon cinsi Nearktik, Afrotropikal, Avustralian bolgelerinde 34 tiir ile
Palearktikte ise 25 tiir ile temsil edilmektedir (Geller-Grimm 2015, Szczepanski 2023).
Tiirkiyede Dasypogon cinsinin 5 (D. diadema, D. gerardi, D. irinelae, D. octanatatus ve
D. tsacasi) tiir kayd1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada Dasypogon cinsine ait tilkemizde 5 tiir
(D. diadema, D. gerardi, D. irinelae, D. kugleri ve D. octonotatus) tespit edilmis olup bu

tiirlerden D. kugleri iilkemiz i¢in yeni kayuttir.

Tespit edilen tiirler i¢in incelenen materyal, taksonomik gozlemler ile dagilis

bilgileri asagida verilmistir.

Dasypogon diadema Fabricius, 1781

Dasypogon diadema Fabricius, 1781
Asilus analis Fabricius, 1794

Asilus bohemicus Preyssler, 1790
Asilus cylindricus Fabricius, 1794
Asilus diadema Fabricius, 1781

Asilus punctatus Fabricius, 1781
Dasypogon fasciatus Meigen, 1820
Dasypogon liburnicus Germar, 1817
Dasypogon nervosus Meigen, 1804
Dasypogon punctatus (Fabricius, 1781)
Dasypogon rubidus Hermann, 1906
Dasypogon umbrosus Brullé, 1833
Selidopogon silindir (Fabricius, 1794)
Selidopogon diademi (Fabricius, 1781)
Taksonomik Gozlem: (Sekil 4.1)

Uzunluk: 20 mm- 24 mm Kanat: 14 mm- 18 mm
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Bas: Siyah ve siyah killidir. Yiiz sar1 tomentumlu ve ¢ok sayida killi, 2 sira halinde
killar antene dogru devam eder. Kamburluk yiiziin alt kisminda ve neredeyse yiiziin
tamamini kaplar ve bir¢ok kil tagir. Ocellar tiiberkiil siyah ve gii¢lii siyah kill1, oksiputun
tomentumu sar1 ve ¢ok sayida killara sahiptir. Anten kahverengimsi siyahtir seta ve killar

siyahtir. 3.segment 1. ve 2. nin toplamindan daha uzun.

Thoraks: Humerus siyah, kenarlar1 sar1 tomentumlu. Pronotum giiglii siyah kall,
postpronotal 3-5 kalin ve birkag sirali zayif setali. Posthumeral 2 sira halinde ve toplamda
6-8 setali, notopleuralde 3 kalin 1 ince setal1, supraalar tek siralt 5-7 tane kalin ve yanlari
bircok ince setali, dorsosentral 5-7 setali, skutellum birbirini ¢aprazlayan 3-6 (bazi
orneklerde sagda 3 solda 2 tane) setali, pleaura mat siyah ve yer yer sari tomentumlu.
Tomentum tiim pleurada zayif. Kanatlar erkeklerde dumanli ve kahverengidir. Kanat
tepesinin ve hiicrelerin ortasinin renk derinligi degiskendir. Renk damarlar boyunca siirekli
olarak daha derindir. Disilerde kanat daha sarimsidir. Bacaklar siyah ve ¢ok sayida siyah

setalidir.

Abdomen: Mavimsi reflekslerle parlak siyahtir. ilk yan tergit daha uzundur ve
tergit 1-5 in yan tarafinda oval sekilli grimsi tozludur. Disilerde genelde 3-6 tergit kiremit

kirmizisi rengindedir.

Incelenen materyaller: 4. lok., 23.vii.2018, 1, 14. lok., 06.vii7.2003, 1J; 15.
lok., 16.vii.2011, 1J; 16. lok., 03.vii.2018, 28J; 17. lok., 06.vii.2018, 433, 299; 18.
lok.,24.vii.2018, 1J; 19. lok., 23.vii.2018, 13, 229Q; 20. lok., 28.vii.2018, 13, 19; 21.
lok., 21.vi.2019, 583, 29 9; 22. lok., 22.vi.2019, 383, 29 9Q; 24. lok., 23.vi.2019, 1283,
19; 24. lok., 25.vi.2019, 633, 19Q; 25. lok., 25.vi.2019, 1J; 26. lok., 29.vi.2021, 623,
19; 27. lok., 10.vii.2021, 13; 28. lok., 10.vii.2021, 533, 399; 29. lok., 17.0vi.2022,

433,1%.

Tiirkiye yayihisi: Onceki g¢aligmalarda; Ankara, Izmir, Malatya, Mugla, Mus
(Durmus, 1999). Tez kapsaminda; Bitlis, Edirne, Eskisehir, Sivas, Nigde, Yozgat,
Erzincan, Kiitahya, Malatya, Siirt.
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Diinya yayihsi: Almanya, Ingiltere, Fransa, Avusturya, Italya, Arnavutluk,
Bulgaristan, Mogolistan, Fas, Iran, Ispanya, Israil, Macaristan, Polonya, Romanya, Bati

Sibirya, Transkafkasya, Tiirkiye, Yunanistan, (Astakhov, 2015).

Sekil 4.1. D. diadema Fabricius, 1781 erkek genitalia; a) aedeagus lateral, b) gonocoxit ve
distisstylus c) aedegus dorsal d) epandrium e) hypandrium (Scala 0,5 mm).

Dasypogon gerardi Weinberg, 1987

Taksonomik Gozlem: (Sekil 4.2)

Uzunluk: 17 mm- 23 mm Kanat: 15 mm- 17 mm

Bas: Siyah ve siyah killidir. Yiiz sar1 tomentumlu ve killi. Kamburluk yiiziin alt
kisminda ve bir¢ok kil tagir. Kamburlugun iizerinde orta hatta birka¢ sira antene dogru

giiclii killar1 vardir. Ocellar tiiberkiil siyah ve siyah killi, oksiputun tomentumu sar1 ve ¢ok

sayida killara sahiptir. Anten siyah ve siyah setalidir. 3.segment 1. ve 2. nin toplamindan

daha uzu



41

Thoraks: Humerus siyah, parlak, kirmizimsi, kenarlarinda bulunan tomentumlar
saridir. Pronotum giiclii siyah killi, postpronotal 3 kalin ve birka¢ sirali zayif setals,
posthumeral 2 sira halinde ve toplamda 8 setali, notopleural 3 kalin setali, supraalar tek
sirali 5 kalin ve yanlar ince setali, postalarda 3 setali, dorsosentral 4 setali, skutellum
birbirini ¢aprazlayan 4 setali, pleaura mat siyah ve yer yer sart tomentumludur. Tomentum
tim pleurada c¢ok zayiftir. Kanatlar kahverengimsi siyahtir. Hiicrelerin ucu ve merkezi

daha soluktur. Bacaklar siyah ve ¢ok sayida siyah setalidir.

Abdomen: Mavimsi refleks gosteren siyah renktedir. 1. ve 2. segment yanlarda

uzun killara sahiptir.

Incelenen materyaller: 1.lok., 22.vi.2021, 333, 19; 2. lok., 22.vi.2021, 243,

Tiirkiye yayiisi: Onceki calismalarda; Antalya (Tomasovic, 1999a). Tez

kapsaminda; Adana.

Diinya yayihisi: Avrupa, Yunanistan, Tiirkiye (Geller-Grimm, 2015).

Sekil 4.2. D. gerardi Weinberg, 1987 erkek genitalia; a) aedeagus lateral, b) gonocoxit ve
distisstylus, c) aedegus dorsal, d) epandrium, e) hypandrium (Scala 0,5 mm).
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Dasypogon irinelae Weinberg, 1986

Taksonomik Gozlem: (Sekil 4.3)

Uzunluk: 18 mm-25mm Kanat: 15 mm- 17 mm

Bas: Siyah ve siyah killidir. Baz1 6rneklerde yliz sar1 tomentumludur bazilarinda
ise; antenlerin tabanindan kamburlugun kenarina kadar uzanan giimiisi bir tomentum ile;
yiiziin ortasinda daha seyrekleserek osellar ticgenin kenarini tiiysiiz birakir. Kambur birkag
sira halinde killar tagir ve yiiziin orta kismina kadar uzanir. Ocellar tiiberkiil siyah ve siyah
killi, oksiputun tomentumu sar1 ve ve seyrek killara sahiptir. Anten kahverengimsi siyah,

3.segment 1. ve 2. nin toplamindan daha uzundur.

Thoraks: Siyah, humerus siyah, kenarlar1 sari tomentumlu. Pronotum giiglii siyah
kill1, postpronotal 2 kalin ve ¢ok sayida zayif setali. Posthumeral 4-5 setali, notopleural 2
setal1, supraalar tek sirali 4-7 kalin ve yanlari ince setali, postalar 3 setali, dorsosentral ince
zayif 5-6 setali, skutellum birbirini ¢caprazlayan 5-6 (sagda 3 solda 2 setal1) setali, pleaura
mat siyah ve yer yer sari tomentumlu. Tomentum tiim pleurada ¢ok zayif. Kanatlar;
kahverengimsi, 6n tarafi M’ye kadar esit sekilde koyu, apikal ve bazal yarilar daha acik,
damarlar daha koyu bir renktedir. Bacaklar siyah ve ¢ok sayida siyah setalidir.

Abdomen: Mavimsi reflekslerle parlak siyahtir. Kiigiik tiiyler tergitler {izerinde esit
olarak dagilmis, yanlarda birkag seta var. Sternitler parlak, yiizeylerinin her tarafinda uzun

olan zayif killar bulunur.
incelenen materyaller: 3. lok., 21.vii.2018, 243 4. lok., 23.vii.2018, 1J. 5. lok.,

23.vii.2018, 1d; 6. lok., 23.vii.2018, 24d, 19; 7. lok., 25.vii.2018, 1J; 8. lok.,
10.vii.2021, 83 3.

Tiirkiye yayihisi: Onceki ¢alismalarda; Artvin, Erzurum, Erzincan, Kars (Durmus,

1999; Hayat ve Ozbek, 1999), Tez kapsaminda; Agr1, Bitlis, Erzurum.

Diinya yayihsi: Rusya, Transkafkasya, Asya, Tiirkiye (Geller, Grimm, 2015)
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Sekil 4.3. D. irinelae Weinberg, 1986 erkek genitalia; a) aedeagus lateral, b) gonocoxit ve
distisstylus, c) aedegus dorsal, d) epandrium, e) hypandrium (Scala 0,5 mm).

Dasypogon kugleri Weinberg, 1986

Taksonomik Gozlem: (Sekil 4.4)

Uzunluk: 18 mm-26 mm Kanat: 14 mm- 18 mm

Bas: Siyah ve siyah killidir. Yiiz sar1 tomentumlu ve ¢ok sayida killi, kamburluk
yiiziin alt kisminda ve neredeyse yliziin tamamini kaplar ve bir¢ok kil tasir. Yiiziin alt
yarisinda 2 sira giiclii siyah killar orta seritte anten tabanina kadar gelir. Ocellar tiiberkiil
siyah ve siyah killi, oksiputun tomentumu sar1 ve seyrek killara sahiptir. Anten siyah,
segment 3 tabanda kiremit kirmizis1 renktedir. 3.segment 1. ve 2. nin toplamindan daha

uzundur.
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Sekil 4.4. D. kugleri Weinberg, 1986 erkek genitalia; a) aedeagus lateral, b) gonocoxit ve
distisstylus, c) aedegus dorsal, d) epandrium, e) hypandrium (Scala 0,5 mm).

Thoraks: Siyah; humerus siyah, kenarlarinda bulunan tomentumlar saridir.
Pronotum giiglii siyah killi, postpronotal 3 kalin ve ¢ok sayida zayif setali. posthumeral 4
setal1, notopleuralde 2 kalin setal1, supraalar tek sirali 4 kalin ve yanlari ince setali, postalar
3 setal1, dorsosentral 4 setal1, skutellum birbirini ¢aprazlayan 4 setali, pleaura mat siyah ve
yer yer sart tomentumlu. Tomentum tiim pleurada ¢ok zayif. Kanatlar kahverengi, kanat
tepesinin ve hiicrelerin ortasinin renk derinligi degiskendir. Renk damarlar boyunca siirekli
olarak daha derindir. Disilerde kanat daha sarimsidir. Bacaklar siyah ve ¢ok sayida siyah

setalidir.

Abdomen: Tamamen siyah, strenitlerin apikal kenar1 kremit kirmizisi ile

kahverengimsi olabilir.

Incelenen materyaller: 12. lok., 15.vii.2018, 13; 13. lok., 833, 19.

Tiirkiye yayilisi: Ulkemiz igin yeni kayit; Balikesir.
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Diinya yayihsi: Bulgaristan, Hirvatistan, Yunanistan, Israil, Sirbistan, Yugoslavya

(eski) (Geller-Grimm, 2015).

Dasypogon octonotatus Loew, 1869

Taksonomik Gozlem: (Sekil 4.5)

Uzunluk: 19 mm- 24 mm Kanat: 16 mm- 19 mm.

Bas: Siyah ve siyah killidir. Yiiz sar1 tomentumlu ve killi. 2 sira halinde killar
yiiziin orta kismindan antene dogru ilerlemis, Kamburluk yiiziin alt kisminda ve bir¢ok kil
tasir, bu killarin oldugu ylizey gri beyazimsi tomentumlu. Ocellar tiiberkiil siyah ve siyah
kill1, oksiputun tomentumu sar1 ve ve seyrek killara sahiptir. Anten kahverengimsi siyah

setal1 ve killar siyahtir. 3.segment 1. ve 2. nin toplamindan daha uzun.

Thoraks: Humerus siyah, kenarlari sar1 tomentumlu. Pronotum gii¢lii siyah kall,
postpronotal 2 kalin ve ¢ok sayida zayif setali, posthumeral 4-6 setali, notopleural 2 kalin
setal, supraalar tek sirali 3-5 tane kalin ve yanlar1 ince setali, postalar 3 setali, dorsosentral
ince zayif 4 setali, skutellum birbirini ¢aprazlayan 4 setali, pleaura mat siyah ve yer yer
sar1 tomentumlu. Tomentum tiim pleurada c¢ok zayif. Kanatlar kahverengidir. Kanat
tepesinin ve hiicrelerin ortasinin rengi daha acgiktir. Bacaklar kahverengi siyah, orta femur

lateralde acik kahverengi, arka femur ve tibia acik kahverengidir.

Abdomen: Mavimsi reflekslerle parlak siyahtir.

incelenen materyaller: 9. lok., 04.vi.2018, 333, 12; 10. lok., 19.vi.2018, 13,
29Q; 11.1ok., 18, 19; 12. lok., 15.vii.2018, 283

Tiirkiye yayihsi: Onceki ¢alismalarda; Erzincan, Tekirdag, Yozgat (Hayat ve
Ozbek, 1999, Tomasovic, 1999a ); Artvin (Tomasovic, 1999); Bursa (Caliskan ve Sahin,
2003). Tez kapsaminda; Balikesir, Edirne, Kirklareli.

Diinya yayilisi: Azerbaycan, Yunanistan, iran, Kazakistan, Mogolistan, Romanya,

Rusya, Sibirya, Transkafkasya, Tiirkiye (Geller-Grimm 2015).
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Sekil 4.5. D. octonotatus Loew, 1869 erkek genitalia; a) aedeagus lateral, b) gonocoxit ve
distisstylus, c) aedegus dorsal, d) epandrium, e) hypandrium (Scala 0,5 mm).

4.2. Molekiiler Bulgular

Calisma kapsaminda Dasypogon cinsine ait 5 tiir, 62 bireyden Total DNA
cikarilmis ve tiim Orneklerden basarili bir sekilde COI gen boélgesinin dizileri elde
edilmistir. Tirlerin birey sayilar1 su sekildedir; D. diadema- 34 birey; D. kugleri-8 birey;
D. octonatatus- 5 birey; D. irinelae- 9 birey; D. gerardi-6 birey. Analizlerin
gerceklestirilmesi i¢in olusturulan veri seti igin NCBI Gen bankasindan D. diadema tiiriine
ait 2 adet mitogenom verisi indirilmistir ve dizilerin COI gen bdlgesi veri setine dahil
edilmistir (Gen bank kodlar;; MK061306- NC 045239). Veri setinde dis grup olarak
Brachycera alt takiminin bir {iyesi olan Musca domestica tercih edilmistir (NCBI kodu:
NC 024855). Veri seti dis grup dahil 65 sekans icermektedir.

Tiirlere ait. abl wuzantili dosyalarin ikili hizalanmalar1 Sequencer v4.1.4
programinda diizenlenmistir. Hizalanma sonrasinda tiim dosyalarin dogru gen bolgesine ait
oldugu niikleotid BLAST programi ile kontrol edilmistir. Dizilerin veri blogu halinde

e

diizenlenmeden 6nce 1200-1290 b¢ arasinda degistigi goriilmektedir. Diziler MEGA
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programt ile bir blok olarak hizalanmis, biitiinligli bozan ve veri setine gore kisa kalan
diziler ¢ikarilmistir. Sonugta 71 dizi ve 1214 baz ¢ifti uzunlugunda veri seti elde edilmistir.
Dosya, MEGA, DnaSP, Mesquite ve DAMBE programlariyla filogenetik analizlerde

kullanilabilecek farkli formatlara (.fasta, .nexus, .pyhlip) ¢evrilmistir.

I¢ gruba ait, toplamda 1155 baz ¢ifti uzunlugunda 64 farkli haplotip elde edilmistir
(Cizelge 4.1). Niikleotidlerin 846’inin korunmus, 309’sinin varyasyonel ve 205’inin ise

parsimonik bilgi verici oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Dasypogon cinsine ait 64 haplotipin frekans ve isimleri
(Outgroup harig)

(COI-1155bg)

D. diadema D. kugleri D. octanatatus | D. irinelae D. gerardi

11 haplotip 8 haplotip 5 haplotip 7 haplotip 3 haplotip

Hap 1:1 Hap_14:1 Hap 7:1 Hap 5:1 Hap 4:4

10cDDeroz 3cDKbaldu 1cDOKirsey 1cDlercer 1cDGadal
2cDGadal
3cDGadal
4cDGadal

Hap_2:10 Hap_18:1 Hap_12:1 Hap_11:1 Hap_20:1

11cDDerded | 4cDKbaldu 2cDOKkirsey 2cDlercer ScDGadtor

11cDDeroz

12cDDerded

12cDDeroz

13cDDerik

13cDDeroz

14cDDerav

14cDDeroz

15cDDeroz

20cDDmalsa
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Cizelge 4.1. Dasypogon cinsine ait 64 haplotipin frekans ve isimleri
(Outgroup harig) (devam)

(COI-1155bg)

Hap_3:10
15cDDkutsim
16cDDkutsim
17cDDkutsim
18cDDkutsim
19cDDbitad
1cDDeskum
23cDDbittat
2cDDeskum
2cDDsivza
3cDDnikav

Hap_22:1
5¢cDKbaldu

Hap_15:1
3cDOKkirsey

Hap_13:2
3cDlercer

9cDlerzag

Hap_24:1
6cDGadtor

Hap 6:1

1cDDsivza

Hap_23:1
5cDKbalyay

Hap_19:1
4cDObalyay

Hap_17:1
4cDlbitta

Hap_8:1
21cDDmalsa

Hap_25:1
6¢cDKbaldu

Hap_ 331
9cDOedab

Hap_21:2

5cDlagpat
7cDlagpat

Hap 9:1
25cDDesag

Hap_26:1
6cDKbalyay

Hap_29:1
8cDlerbil

Hap_10:7

26cDDsiyan
27cDDsiyan
28cDDsiyan
29cDDsiyan
30cDDsiyan
5cDDbittat

6cDDbittat

Hap 27:1
7cDKbaldu

Hap_32:1
9cDlbittat

Hap_16:1
4cDDnikav

Hap_30:1
8cDKbaldu

Hap_28:1
8cDDyozab

Hap 31:1
9cDDyoza

Hap 34:2
MK061306.1
NC_045239.1
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Jmodeltest programi kullanilarak MO analizi yapilmadan once dizilere en uygun
baz degisim modeli saptanmistir. Akaike Information Criterion (AIC)'ye gore en uygun
model GTR+I+G (-InL=3717.1650) olarak belirlenmistir. Baz frekanslari; freqA = 0.3200,
freqC = 0.1870, freqG = 0.0720, freqT = 0.3511 olarak belirlenmistir. Substiitisyon
modelinin 6nerdigi baz degisim oranlar1 R(a) [AC] = 0.3684, R(b) [AG] = 0.8029, R(c)
[AT] = 0.6502, R(d) [CG] = 0.6502, R(e) [CT] = 0.8029, R(f) [GT] =
0.8029degisken bolgelerin orani(G)= 0.2332, degismeyen bolgelerin orani ise (I)= 0.7444
olarak hesaplanmistir. Onerilen parametreler ve model dogrultusunda analiziler

gerceklestirilmistir.

Yapilan filogenetik analizler sonucunda 5 tiire ait haplotipler arasindaki iligkinin
olduk¢a 1iyi sekilde ¢oziildiigli goriilmektedir. Her bir tiiriin haplogruplart morfolojik
teshislerle paralel sekilde ve yiiksek dal destek degerleriyle beklenilen sekilde

gruplanmistir. Tiim degerler BI agaci tizerinde gosterilmistir (Sekil 4.6).

BI ve Parsimoni analizi sonucu elde edilen filogenetik aga¢ incelendiginde; Her iki
analizde de morfotaksonomik teshislerin filogenetik olarak yiiksek dal destek degerleriyle
desteklendigi goriilmektedir. Analizler sonucunda her tiiriin haplotipi temelde kendi i¢inde
gruplanmustir. I¢ gruplarda dal destek degerleri ve kromotogram tiir bazinda incelendiginde
5 tiirin haplotiplerinin iki ana filogruba ayrildig1 gériilmektedir. Alt grupta D. diadema ve
D. gerardi tirlerinin birbirleri ile daha yakin dallandigi goriiliirken st grupta D.
octonatatus ve D. kugleri tiirlerinin D. irinelae tiirii ile bir filogrup olusturmaktadir (Sekil-
a). Haptotiplerin cografik agidan hig¢bir oriintii vermedigi gézlemlenmistir. Calismada veri
setini zenginlestirmek adina NCBI’dan D. diadema tiiriine ait 2 COI gen bolgesi sekansi
indirilmistir. Gen bankta calismanin Almanya'da gerceklestigi kaydedilmistir. Bu iki
sekans tek haplotip olusturmus ve beklendigi gibi tez ¢alismasinda elde edilen D. diadema

sekanslar1 ile degil dis grup ile yakin dallanma gostermistir.

Hull, (1962), Weinberg ( 1975, 1979, 1985, 1986, 1987, 1991), Theodor (1980),
Lehr (1988), Tomasovic (1999)’in ¢alismalari ve yorumlari cinse ait morfotaksonomik
calismalar sonucunda yapilan teshislerde birgok hata oldugunu belirtmektedirler.
Calismamizda da uyusmayan NCBI’dan aliman D. diadema COI gen bdlgesi sekanslari

benzer bir sorunun hala devam ettigini gostermektedir. Kisisel koleksiyonlarda yer alan
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Dasypogon cinsine ait tiim tiirlerin teshislerinin kontrol edilmesi tiirlerin kapsamli bir

revizyondan gegmesi tarafimizca da tavsiye edilmektedir.

Hem TCS (%90-95) hem de SpelD programlar: ile gergeklestirilen tiir sinirlar
belirleme testleri birebir ayn1 sonuglari vermistir (Sekil 4.7). Analizler veri setindeki D.
diadema, D. gerardi ve D. irinelae tiirlerinin haplotiplerini taksonomik teshislerle uyumlu

sekilde ayr tiirler olarak 6nermektedir.

Yine her iki tiir smirlar1 belirleme testi analizleri D. octonatatus ve D. kugleri
tiirlerini tek bir tiir olarak onermektedir. Taksonomik karakterler agisindan incelendiginde
her iki tiiriin aedeguslari belirgin derecede farklidir. Bu nedenle hem filogenetik analizlerde
hem de tiir sinirlar1 belirleme testlerinde her iki tiirin haplotiplerinin bu denli yakin
dallanmasinin, hatta tek tiir olarak Onerilmesinin olduk¢a ilging bir sonug¢ oldugu

distiniilmektedir.
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Cins igerisindeki tiirlerin durumunu daha da aydinlatmak adina veri setine
molekiiler saat analizi uygulanmistir (Sekil 4.8). Cinsin dis grup ile 6,44 milyon yil 6nce
ortak ataya sahip oldugu belirlenmistir. Filogenetik olarak yakin dallanan ve tiir sinirlar
belirleme testleri tarafindan tek tiir olarak onerilen D. octonotatus ve D. kugleri tiirlerinin
2,77 milyon yil dnce ortak atay1 paylastiklari analiz edilmistir. Bu iki tiiriin yine filogenetik
olarak yakin olduklar1 D. irinelae tiirii ile 4,59 milyon yil 6nce ortak ata paylastiklari
belirlenmistir. D. diadema ve D. gerardi tiirlerinin ise 4,20 milyon y1l 6nce ortak ataya

sahip olduklar1 belirlenmistir.

Molekiiler saat analizi sonuglarinda goriilebilecegi iizere bu tiirlerin Pleistosen-
Pliyosen gecisinde ve Pliyosenin erken doneminde ayrildigi ongoriilmektedir (4,59-2,77
milyon yil 6nce). Buradan hareketle Pleistosen doneminde yasanan ara buzul dénemlerinin
etkisi ile meydana gelen iklimsel, jeolojik ve tektonik degisimler cinsin g¢esitlenmesinde

etkili oldugu diigtiniilebilir.

Veri setine son olarak mutasyonel uzakliklarin tespit edilmesi amaciyla haplotip ag1
analizleri uygulanmistir. Network analizi sonuglarina gore (Sekil 4.9); orta kisimda kirmizi
renkle gosterilen haplotipler, calismadaki veri setinde bulunmayan fakat bulunmasi
gerektigi ongoriilen (Hipotetik) haplotipleri gostermektedir. D. octonotatus ve D. kugleri
tiirlerinin bu analizde de ayn1 patern {izerinde ¢ok yakin haplotip ag1 baglantis1 kurdugunu
gormekteyiz. Diger tiirler yapilan diger analizlerde oldugu gibi kendi haplotipleri ile ayri
haplogruplar olusturmaktadir. Splitstree analizi de Network analizi ile Ortiisen sonuglar
vermistir (Sekil

4.10e).

Tiim bu verilerin 1s18inda; D. octonotatus ve D. kugleri tiirlerinin filogenetik olarak
geng tiirler oldugu goriilmektedir. Grubun Anadolu’daki tiirlerinden D. diedema tiirtiniin
Anadolu’da olduk¢a yaygin oldugu ve atasal haplotipleri barindirabilecegi sonucuna

ulasilmustir.
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COI gen bolgesi ¢ogaltilan bireylerin hepsi ile ITS 1-2 gen bolgesi PZR analizi
yapilmistir. 63 bireyden pozitif sonu¢ alinmistir. Dis grup olarak NCBI’da Asilidae
familyasina ait herhangi bir kayda rastlanmamistir, bu nedenle kendi laboratuvarimizda
Dysmachus sp. tiiriine ait bir birey ¢alismaya dis grup olarak dahil edilmistir. MEGA v.7
programi araciligi ile 64 sekans 567 baz ¢ifti uzunlugunda veri seti olusturulmustur. Dosya,
MEGA, DnaSP, Mesquite ve DAMBE programlartyla filogenetik analizlerde

kullanilabilecek farkli formatlara (.fasta, .nexus, .pyhlip) ¢evrilmistir.

I¢ gruba ait, toplamda 584 baz ¢ifti uzunlugunda 20 farkli haplotip elde edilmistir.
Haplotip ¢esitliligi 0,7465 olarak belirlenmistir. Niikleotidlerin 155’inin korunmus,

341’sinin varyasyonel ve 183’inin ise parsimonik bilgi verici oldugu tespit edilmistir.

COI gen bolgesi veri setine uygulanan filogenetik analizler Sirasiyla ITS 1-2 gen
bolgesi icinde uygulanmistir (BIMP). Fakat elde edilen filogenetik agaglar ne tiir bazinda
ne de lokalite bazinda net bir sonu¢ vermemistir. Calismada incelenen tiirlerin filogenetik
iligkisi ITS 1-2 gen bolgesi ile ¢oziimlenememistir. Ayn1 veri setine Haplotip ag1 analizleri
de uygulanmistir. Benzer sekilde haplotiplerinde tiir ya da populasyon Oriintiisii vermedigi,

haplotiplerin tek bir tiir gibi oriintiilendigi goriilmektedir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. SplitsTree programi ile gerceklestirilen Dasypogon cinsi haplotip ag1
analizi (ITS 1-2)



58

5. SONUC VE ONERILER

Dasypogon cinsinin Anadolu’da yayilis gosteren 5 tiiriiniin filogenisi ve
filocografyasini konu edinen bu calisma, cinsin tiirleri ile ilgili molekiiler verilerin
kullanildig1 ve iki farkli gen bolgesinden elde edilen genetik veri ile taksonomik

statiilerinin ve filogenetik iligkilerinin sinandigi ilk ¢alisma niteligindedir.

Dasypogon cinsinin 1803 yilinda Meigen tarafindan Asilidae familyast icinde
olusturulmasi ile birlikte benzer viicut morfolojilerine sahip bir¢ok tiir bu cins altinda
toplanmistir. Hull, (1962), Weinberg ( 1975, 1979, 1985, 1986, 1987, 1991), Theodor
(1980), Lehr (1988), Tomasovic (1999)’in calismalar1 cinsin iginde arastirmacilar
tarafindan yeterli inceleme yapilmadan viicut dis morfolojik 6zellikleri dikkate alinarak
bircok farkli tiirlin yanlis teshisle yerlesmis oldugunu belirtmislerdir. Ayrica yapilan
caligmalarda tiirlerin populasyonlari i¢cinde morfolojik yapilarinin varyasyonlar gosterdigi
hatta aym tiirtin disi erkek dimorfizminde dahi bu farkliliklarin belirgin oldugu da

caligmalarda ifade edilmistir.

Ozellikle cinsin tip tiirii D. diadema’nm koleksiyonlardaki tip 6rneklerinin
bulunamamas1 6nemli bir sorun teskil etmis, Weinberg (1987)’in kapsamli ¢alismasiyla var
olan koleksiyonlardan toplanan paratipler ile tiir i¢in yeni bir deskripsiyon hazirlanmistir.
Weinberg’in caligmalarinda cinsin tiirlerinin ayriminda erkek genitalyasinda ozellikle
aedeagus’un yapisinin dikkate almasi teshisleri daha giivenli kilmistir. Calismamizda da
Weinberg’in ¢alismalarindaki erkek genitalyalarinin yapist dikkate alinmis ve tiir teshisleri

bu caligmalara gore yapilmigstir.

Calismada onceki yillarda iilkemizden kaydedilmis 4 tiir (D. diadema, D.gerardi,
D. irinelae ve D. octonotatus) ile Tiirkiye’den ilk kez bu ¢alismada kaydedilen D. kugleri
tirleri ile galisilmistir degerlendirilmistir. D. kugleri kaydi ile birlikte tilkemizde bu cinse

ait tiir say1st artmistir.
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Yapilan filogenetik analizler sonucunda 5 tiire ait haplotipler arasindaki iliskinin
oldukga iyi sekilde ¢ozildiigii goriilmektedir. Bu durumun morfolojik teshislerle de
ortiistligli, dolayisi ile bu tiirlerin genetik olarak da birbirlerinden farkli olduklar1 sonucuna
varilmistir.  Morfotaksonomik olarak yalmizca erkek genital organ yapilarindaki
farkliliklara goére ayirt edilebilen bu 5 tiir i¢in, bu ¢alisma ile gen bankasina kaydedilen
DNA dizileri kullanilabilir hale gelmistir.

Hull, (1962), Weinberg ( 1975, 1979, 1985, 1986, 1987, 1991), Theodor (1980),
Lehr (1988), Tomasovic (1999)’in c¢alismalari ve yorumlari cinse ait morfotaksonomik
calismalar sonucunda yapilan teshislerde bir¢cok hata oldugunu belitmektedirler. Calismada
NCBI’dan alinan D. diadema COI gen bolgesi sekanslarinin iilkemizden toplanana
bireylerle uyusmamasi gen bankasina kayithi verinin elde edildigi benzer bir sorunun hala

devam ettigini gostermektedir.

Caligmada veri setine uygulanan iki farkl tiir sinirlar1 belirleme testinde (TCS ve
SpelD) D. diadema, D. gerardi ve D. irinelae tiirlerinin ayri tiirler olmasina kargin D.
octonatatus ve D. kugleri tiirleri ise tek bir tiir olarak onerilmektedir. Taksonomik
karakterler acisindan incelendiginde her iki tiiriin aedeguslarinin lateral uzantilarinin D.
octonotatus’ta birbirine degecek sekilde doniik D. kugleri’de ise daha uzak olusu, acdeagus
kilifinin her iki tiirde de belirgin farkliliklar gostermesi her iki tiirli de ayr tiirler olarak
degerlendirilmesi gerektigi ve farkli gen bolgeleri ile yapilacak ¢aligmalar ile yeniden test

edilmeleri gerektigi kanaatini olusturmustur.

Tiirlerin evrimlesmeleri ve birbirlerinden ayrilma zamanini ortaya koymak amaci
ile yapilan molekiiler saat analizi sonuglarina gore; filogenetik olarak yakin dallanan ve tiir
sinirlart belirleme testleri tarafindan tek tiir olarak 6nerilen D. octonotatus ve D. kugleri
tiirlerinin 2,77 milyon y1l 6nce ortak atay1 paylastiklari, bu iki tiiriin yine filogenetik olarak
yakin olduklar1 D. irinelae tiirii ile 4,59 milyon yi1l 6nce ortak bir ataya sahip oldugu, D.
diadema ve D. gerardi tiirlerinin ise 4,20 milyon yil once ortak ataya sahip olduklar

belirlenmistir.

Molekiiler saat analizi sonuglarinda goriilebilecegi lizere bu tiirlerin

PleistosenPliyosen gecisinde ve Pliyosenin erken doneminde ayrildigi ongdriilmektedir
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(4,59-2,77 milyon yil 6nce). Buradan hareketle Pleistosen doneminde yasanan ara buzul
donemlerinin etkisi ile meydana gelen iklimsel, jeolojik ve tektonik degisimlerin cinsin
Anadolu’daki ¢esitlenmesinde etkili oldugu diisiintilebilir. Bu durum Tomasovic (1999)’un
goriislerini  desteklemektedir. Tomasovic (1999) in Palearktik Asilidleri ile ilgili
calismasinda cinsin harita tizerindeki dagiliminin Wiirm gibi son buzul dénemlerdeki yeni
farklilasma modelleri ile karsilastirilabilecegi; kitalar arasi buzullarin genislemesi
yoniinden kuaternar buzullan sirasinda karsilagilan ekolojik ve iklimsel baski nedeniyle,
peri—akdeniz bolgeleri Dasypogon ve diger taksonlar i¢in biyocografik bir siginak rolii
oynamis olabilecegini; ¢alismasinda sunulan D.diadema kompleksinin belirli dagilimi
1s5181inda, bu habitatlarin geri ¢ekilme fenomeninin, ata Dasypogon tiirlerinin dagilim
alanin1 parcalamasina yol agmis olabilecegi ve bodylece farkli cografi bolgelerde izole
edilmis popiilasyonlara neden olabilecegini ifade etmistir. Tomasovic (1999) bu
pargalanmanin, allopatrik ve simpatrik farklilasmalarin olusmasina katkida bulunmusg
olabilecegini, bu durumun da kardes tiirlerin ortaya ¢ikmasina yol agabilecegi hipotezini

ortaya atmistir. Calismamiz bu yorumu desteklemektedir.

Tomasovic (1999) D. octonotatus’u Dogu Avrupa, Anadolu ve Orta Asya’da,
D.kugleri’yi Balkan yarim adasi ve Yunanistan’in giiney ucunda, D. diadema’y: Orta ve
Bati Avrupa’da, D. gerardi’yi Yunanistan ve Bati Anadolu’da, D. irinelae’yi ise Dogu
Anadolu ve Kafkaslarda gostermistir. Bizim ¢alismamizda D. diadema Trakya dahil tiim
Anadolu’da uygun habitatalarda tespit edilmistir. D. kugleri ve D. octonotatus Bati
Anadolu’da birbirleriyle ayn1 bolgede tespit edilmislerdir. D. irinelae Dogu Anadolu’da, D.
gerardi ise Akdeniz’in dogu ucunda Toroslar’da tespit edilmistir. Atasal haplotipleri
barindiran D. diadema’nin Anadolu’daki yaygin dagilimi diger tiirlerin belirli bolgelerde
bulunmasi, Dasypogon tiirlerinin son buzul donemi ve sonrasinda Anadolu’da siginak

olacak alanlara sikismis olabilecegini dogrulamaktadir.

Calismada her tiiriin haplotipi temelde kendi iginde gruplanmustir. ¢ gruplarda dal
destek degerleri ve kromotogram tiir bazinda incelendiginde 5 tiirin haplotipleri iki ana
filogruba ayrilmigtir. Alt grupta D. diadema ve D. gerardi tiirlerinin daha yakin dallandig:
iist grupta D. octonatatus ve D. kugleri tiirlerinin D. irinelae tiri ile bir filogrup
olusturdugu goriilmektedir. Haptotipler cografik acidan higbir Oriintii vermemistir.

Calismada NCBI’dan D. diadema tiirine ait 2 COI gen bolgesi sekansi indirilmis, (Gen
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bankta ¢alismanin Almanya'da gerceklestigi kaydedilmistir), bu iki sekans tek haplotip
olusturmus ve tez ¢alismasinda elde edilen D. diadema sekanslari ile degil dis grup ile

yakin dallanma gostermistir.

D. octonotatus ve D. kugleri tiirlerinin filogenetik olarak geng tiirler oldugu
goriilmektedir. D. diedema tiirliniin ise Anadolu’da olduk¢a yaygin oldugu ve atasal

haplotipleri barindirabilecegi sonucuna ulasilmstir.

Tomasovic  (1999) Dasypogon tiirlerinin  Palearktik’teki  filogenilerinin
aciklanabilmesi i¢in Kuzey Afrika tiirlerinin incelenmesi gerektigini belirtmistir. Yapilan
calisma sonucu Daspogon cinsine ait tiirlerin filogeni ve filocografyasinin agiklanmasi i¢in
Palearktikten toplanmus tiirlerin 6nce morfotaksonomik olarak karsilastirilmasina ve daha
sonra molekiiler analizlerinin yapilmasma ihtiya¢ vardir. Yanlis teshisler ile girilen
molekiiler veriler yapilan analizleri zorlastirmaktadir. Teshis edilen tiirlerin genitalya
gorselleri ve detayli deskripsiyonlart dogru teshis ve molekiiler analizleri i¢in biiyiikk nem

tasimaktadir.

Kisisel koleksiyonlarda yer alan Dasypogon cinsine ait tiim tiirlerin teshislerinin
kontrol edilmesi tiirlerin kapsamli bir revizyondan gegmesi tarafimizca tavsiye

edilmektedir.

Tim bu degerlendirmeler 1518inda ¢alismada elde edilen sonuclar su sekilde
Ozetlenebilir;

i) Anadolu’da yayilis gosteren ve morfotaksonomik tanimlama ile kaydedilmis
olan Dasypogon diadema; D. gerardi; D. irinelae, D. kugleri ve D. octonotatus tiirleri
genetik olarak da ayr tiirlerdir.

if) Tiirlerin Anadolu populasyonlarinin zengin bir genetik ¢esitlilige sahip oldugu
goriilmiistiir.

iii) Cinse ait tiirlerin Anadolu’daki ¢esitlenmesinin zamansal, iklimsel ve jeolojik

olaylarla iliskisi ortaya konmustur.

iv) Calismada elde edilen DNAdizileri D. diedema disindaki tiirler i¢in ilk

kez gen bankasina kayit edilen verilerdir.
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Dasypogon cinsi igerisinde yer alan ve morfotaksonomik olarak tanimlanmis ¢ok
sayidaki tiirlin taksonomik durumu ve cinsin filogenisinin belirlenebilmesi i¢i genis
orneklemeler ve total genomdan elde edilecek kapsamli genetik verilerle yapilacak

caligmalara ihtiyag¢ oldugu diistiniilmektedir.
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