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OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesi’ndeki Philaenus spumarius
tiirliniin kanatlarindaki renk/desen polimorfizmi incelenmistir. 1020 disi, 1510 erkek
birey olmak iizere toplam 2530 ergin cayir kopiik bocegi 42 farkli popiilasyondan
toplanmistir. Alt1 farkl allel tarafindan ifade edilen dokuz farkli fenotip — populi (POP),
typicus (TYP), trilineatus (TRI), marginellus (MAR), flavicollis (FLA), leucocephalus
(LCE), gibbus GIB), albomaculatus (ALB), leucophtalmus (LOP) — tespit edilmistir.
Bu tiir ile ilgili yapilan 6nceki ¢aligmalarda yaygm olarak bulunan lateralis (LAT)
fenotipi bu ¢aligmadaki higbir popiilasyonda tespit edilmemistir. Toplam verilerde % 63
orani ile en ¢cok bulunan fenotip TYP olarak saptanmistir. Bunu % 31 orani ile POP, %4
orani ile TRI ve % 5 orani ile melanikler izler. Tespit edilen dokuz fenotipin tliimiinii,
yalnizca bir popiilasyon i¢cermektedir. Diger popiilasyonlarin biiylik ¢ogunlugu sadece
POP ve TYP fenotiplerinden olugmaktadir. Melanik fenotipler ise sadece disilerde

gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Philaenus spumarius, polimorfizim, caywr kopik bdcegi,

Homoptera, Cercopidae, Turkey.



ABSTRACT

The heritable elytral colour/pattern polymorphism of Philaenus spumarius in the
North Western Black Sea Region of Turkey was investigated. A total of 2530 adult
spittlebugs, 1020 females and 1510 males collected from 42 different populations were
analysed in terms of 11 main colour forms. Nine different phenotypes, — populi (POP),
typicus (TYP), trilineatus (TRI), marginellus (MAR), flavicollis (FLA), leucocephalus
(LCE), gibbus (GIB), albomaculatus (ALB), leucophtalmus (LOP) — phenotypes
(expressed by six different alleles) were determined. The common phenotype lateralis
(LAT) of previous studies was not encountered at all. In the pooled data the
predominant phenotype was TYP (%63) in females and males followed by POP (%31).
TRI (%4) and melanics (%5) were at close proportions. However, only one population
had nine phenotypes altogether. The majority of the populations surveyed had only POP

and TYP. The melanic phenotypes found only in females.

Key words: Philaenus spumarius, polymorphism, meadow spittlebug, Homoptera,

Cercopidae, Turkey.
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1. GIRIS

Cayir kopiik bocegi olarak bilinen Philaenus spumarius erginleri dorsal olarak
renk/desen polimorfizmi gosterirler. Holoarktik bolgenin iliman ve nemli yerlerindeki
birgok habitatta bu polimorfizim tespit edilmistir (Weawer ve King, 1954; Boucelham
vd., 1988; Halkka ve Halkka, 1990; Stewart ve Lees, 1996; Yurtsever, 2000a). Tiirtin,
yayilisinda 16’dan fazla farkli (Yurtsever, 2000a) fenotipinin bulundugu bilinmektedir
ve bunlardan 11 tanesi oldukg¢a yaygindir (Halkka ve Halkka, 1990; Stewart ve Lees
1996). Fenotiplerden iigi POP, TYP ve TRI non-melaniktir. Bu fenotipler, dorsal
ylizeylerinde benekli veya c¢izgili agik sar1 renktedirler. Geri kalan fenotipler MAR,
LAT, FLA, GIB, LCE, QUA, ALB ve LOP ise melaniktir ve bunlar cogunlukla siyah
veya koyu kahverengindedirler. Bu polimorfizmin olusumundan ise bir otozomal
lokusta bulunan 7 allel sorumludur (Halkka ve Halkka, 1990; Stewart ve Lees, 1996).

P.spumarius ile ilgili diinyada ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Halkka (1962),
yapmis oldugu caligmalarda yaz sezonu ilerledik¢e erkek birey sayisinin disilere oranla
azaldigin1 belirtmis ve yakaladigi ornekleri fenotiplerine gore aymrmistir. Whittaker
(1972), eski Sovyetler Birligi’nin Avrupa ve Asya kitalarindan segilen dokuz
istasyondan topladig1 6rneklere bagli olarak 13 fenotip (POP, TYP, FLA, ALB, QAU,
GIB, LCE, LOP, TRI, MAR, LAT, VIT, PRA) bildirmistir. Thompson (1984a), Kuzey
Amerika’da dort melanik fenotipin (LAT, FLA, LCE, LOP) dagilimma termal
ozelliklerin etkisini arastirmustir. LAT, FLA, LCE ve LOP fenotiplerinin daha soguk
olan kuzey bolgelerde yiiksek frekansta oldugunu tespit etmisti. MAR fenotip
frekansinin ise glineye dogru gittikge sicaklik artisina bagl olarak arttigini bulmustur.
Thompson, 1988 yilinda Avrupa’daki ve Kuzey Amerika’daki melanik fenotiplerin
frekanslarini incelemistir. Avrupa’da MAR disindaki (LAT, FLA, GIB, LOP, QUA,
ALB, LCE) melanik fenotip frekanslarmm kuzeye dogru disiik sicaklik etkisiyle



arttigin, MAR frekansinin ise giineye dogru arttigini belirlemistir. Bu dagilisin da
Kuzey Amerika ile paralellik gosterdigini ancak Avrupa’da bu melanik fenotiplerin
daha yiiksek frekansta oldugunu belirtmistir. Berry ve Willmer (1986), sicakligin
polimorfizim iizerine etkisini incelemislerdir. ingiltere’de 11 renk/desen fenotipin
bulundugunu, bunlardan sekiz tanesinin melanik (FLA, GIB, LCE, MAR, QUA, ALB,
LOP, LAT) ii¢ tanesinin non-melanik (TYP, POP, TRI) fenotip oldugunu
bildirmislerdir. Iskogya’da TRI frekansmin yiikseklikle negatif iliskili, POP/TYP ve
melanik fenotiplerin pozitif iliskili oldugunu tespit etmisler ve termal 6zelliklerin renk
ve desenlenmede etkili oldugunu belirtmislerdir. Stewart ve Lees (1987), Giliney
Finlandiya ve Ingiltere’den topladiklar1 drneklerden TRI, TYP ve melanik fenotiplerin
frekanslarm1  ve  frekanslarin  cinsiyetlere gore dagilimini  incelemislerdir.
Iskandinavya’da melanik fenotiplerin yalmzca disilerde goriildiigiinii, Ingiltere’de ise
melanik erkek ve disi frekansinin birbirine esit oldugunu tespit etmislerdir. Stewart ve
Lees (1988), Giiney Galler, Cardiff’te havadaki yogun komir tozu partikiillerinin
melanik fenotipler lehine bir selektif etkiye sahip oldugunu tespit etmislerdir. Stewart
ve Lees (1988), Galler’den toplanan ornekler {izerinde dorsal renk/desen polimorfizmin
genetiksel kontroliinii arastirarak 11 temel dorsal renk/desen fenotipin bir otozomal
lokustaki yedi allel tarafindan kompleks dominantlik ve ko-dominanthk iliskisiyle
kontrol edildigini bildirmislerdir. Boucelham vd. (1988), ABD’nin batisindan
topladiklar1 orneklerle P. spumarius’un fenotip frekanslarina enlem, yiikseklik ve
habitat etkisini incelemislerdir. Enlem etkisinde QAL (QUA+ALB+LOP) ve VIT
frekansinda diistiik bir varyasyonun oldugu belirlenmistir. Bu varyasyonlarm iklimsel
faktorlerden kaynaklandigi sonucuna varmislardir. Bu arastirmacilar, yilikseklik ve
habitatin tek basma farkli fenotiplerin dagilimini agiklayamayacagini, yiikseklik ve
habitatin  birlikte  diisliniilerek  varyasyonlarin  nedenlerini  agiklayabilecegini
diistinmektedirler. Yurtsever ve Lees (1994), Yeni Zelanda popiilasyonlarindaki FLA ve
TYP fenotiplerindeki dorsal renk/desen ile ilgili genetiksel iliskiyi arastrmiglardir. Yine
Yurtsever (2000b), Yeni Zelanda popiilasyonlarindaki TYP ve POP fenotiplerinde
genetik caprazlamalar yaparak sonuglar1 Ingiltere ve Fennoscandia popiilasyonlartyla
karsilastirmigtir. Quartau ve Borges (1997), Portekiz’de 11 fenotip (POP, TYP, TRI,
MAR, LAT, FLA, GIB, UST, QUA, ALB, LOP) bulundugunu belirlemislerdir.

Fenotiplerin erkek-disi frekanslarini vermisler ve habitatlar arasinda frekans degerlerini



karsilastirarak polimorfizmin meydana gelis mekanizmalarini apostatik, aposematik ve

multinig seleksiyon ile iklimsel faktorlere baglamislardir (Zeybekoglu vd. 2004).

Ulkemizde P.spumarius ile ilgili calismalar, Oshanin’in (1906-1908) bu tiiriin
Tiirkiye’de yayilis gosterdigini listesinde bildirmesiyle baslamistir. Fahringer 1922°de
Eskisehir, Istanbul (Polonezkdy) ve Kocaeli (Gebze)’de yayilis gosterdigini bildirmistir.
Dlabola (1957a, b), Ankara (Beynam), Kocaeli (Mollafeneri) ve Kayalidag’dan bu tiire
ait drnekler toplamustir. Linnavuori (1965), Bolu (Akcakoca) ve Kocaeli (izmit)’den
ornekler toplamistir. Dlabola (1971 ve 1981) bu tiiriin Tiirkiye’de genis bir yayilis
gosterdigini  bildirmistir. Zeybekoglu ve Kartal (1988), P.spumarius tiiriiniin
varyasyonlar1 lizerine Tiirkiye’de ilk calismay1 yapmislardir. Bu ¢calismada Zeybekoglu
ve Kartal (1988), Samsun ¢evresinden POP, TYP, TRI, VIT, FLA, MAR, LAT, QUA,
UST, LCE, LOP fenotipleri olmak tizere toplam 11 fenotip bildirmislerdir. Yurtsever
(1999), Tiirkiye’nin kuzeybatisindan topladigi P.spumarius 6rneklerinde dorsal renk ve
desenlenmenin kalitimmi incelemis ve Edirne ¢evresinde dort non-melanik fenotipin
(POP, TYP, TRI, VIT) ve iki melanik fenotipin (FLA ve MAR) yayilis gosterdigini
bildirmistir (Yurtsever 2001a,b). Ayrica Edirne popiilasyonunda TYP+POP grubunun
frekans1 %93.2, MAR+FLA grubunun frekansi %4.2, TRI+VIT grubunun frekansi %2.6
degerinde oldugunu ve melanik fenotiplerin sadece disilerde tespit edildigini

belirlemistir (Zeybekoglu vd.2004).

Incelenen birgok dogal popiilasyonda yaygm 11 fenotip bulunurken bazi
melaniklerin bazi popiilasyonlarda nadir bulundugu veya hi¢ bulunmadigi tespit
edilmistir (Halkka, 1964; Whittaker, 1972; Thompson ve Halkka, 1973; Vilbaste, 1980;
Honek, 1984; Boucelham vd., 1988; Halkka vd., 2001; Quartau ve Borges, 1997).
Ayrica melaniklerin genellikle sadece disilerde goriildiigii saptanmistir. Yeni Zelanda
popiilasyonlarinda sadece POP, TYP ve FLA fenotiplerinin var oldugu bilinmektedir
(Lees, 1993; Hodge ve Keesing,2000). Melanik fenotipler pek ¢ok popiilasyonda benzer
degerler gosterdikleri i¢in frekans dagiliminin seyri daha ¢ok non-melanik fenotipler ile
ilgilidir. Genellikle TYP ve POP diger fenotiplere gore daha yiiksek oranda bulunur.
Istisnai bazi popiilasyonlar ise bu genel modelden keskin sapmalar gosterir. Ornegin
Ingiliz popiilasyonlarinda (Lees ve Dent, 1983) melanikler, her iki cinsiyette de

goriilmektedir. Melanik fenotiplerin, degisen gevresel kosullara kars1 daha fazla genetik



adaptasyon gosterdikleri bu yerde, non- melanik fenotip frekanslar1 ise %5 civarinda
kalmaktadir.

Cevresel kosullarla birlikte (Halkka vd., 1976; Lees ve Dent, 1983; Boucelham ve
Raatikainen, 1988; Quartau ve Borges, 1997), farkli evrimsel etkenler de bu
varyasyonlar1 etkilemektedir. Bazi segici etmenler (Owen ve Wiegert, 1962; Halkka ve
Mikkola, 1965; Whittaker, 1972; Berry ve Willmer, 1986; Thompson, 1988)
melanizmin derecesiyle ile iliskilidir. Ayrica izole bazi kiiciik ada popiilasyonlari
(Brakefield, 1990; Lees, 1993; Halkka vd., 2001), genetik olaylarm bu cografik

varyasyonlar1 nasil bigimlendirdikleri ile ilgili kanitlar ortaya koymaktadir.

Bir¢ok bolgede P.spumarius’un renk/desen polimorfizmi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma
yapilmis olsa da Tiirkiye’de bu konu ile ilgili az sayida ¢alisma mevcuttur. Daha 6nceki
calismalar Tirkiye’nin kuzeybatisindaki bazi Trakya popiilasyonlari, Isiranca Daglari
popiilasyonlar1 ve Orta Karadeniz popiilasyonlari ile ilgili veriler ortaya koymustur. Bu
calisgmada ise, Tirkiye’nin Kuzey Bati Karadeniz Boélgesi’ndeki P.spumarius’un

polimorfizim frekanslarini belirlemek amaglanmustir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Philaenus spumarius’ un Biyolojisi:

Cayrr kopiik bocegi olarak bilinen Philaenus spumarius (Linne, 1758) Homoptera
takim1 Auchenorrhyncha alttakimi Cercopidae familyasima ait bir taksondur. Kurbaga
sigrayis1 seklinde sigrayarak hareket eden 5,8-6,7 mm uzunlugunda orta boyda bir

bocektir.

Univoltin ve hemimetabol (Halkka, 1962) bir tiir olan P. spumarius’un disileri
sonbaharda tahil anizlari, yonca anizlar1 ve diger bir¢ok bitkinin govdeleri iizerine
yumurta brrakirlar. Bitkilerin govdeleri iizerine ortalama yedi adet olmak {izere 1-30
arasinda yumurta yerlestirirler (Zeybekoglu vd.. 2004). Ovipozisyon genellikle Eylil’iin
ilk haftalarinda baslar. Yumurtalar birakildiktan sonra kis1 diyapozda gegirirler. Takip
eden ilkbaharda yumurtalar acilir. Yumurtadan ¢ikan nimfler uygun bir konak bulup
yerlesirler. Ozellikle bitkilerin gdvde, yaprak, gigek, meyve gibi biiyiiyen kisimlarmi

tercih ederler.

Birinci devre nimfler bitkilere yerlestikten sonra sivimsi digkilarini 7. ve 8. abdomen
bezlerinden salgiladiklar1 salgilarla birlestirirler. Nimfler sivi igersinde bas asagi
konumda durarak igerisinde bulunduklar1 siv1 kiitlesine hava verirler ve bdylece hava
kabarciklar1 iceren kopiik kiitlesini meydana getirirler. Nimf donemlerini, kopiik
icerisinde gegirirler. Ergin hale gectikten kisa bir siire sonra kopiigii terk ederler. Koptik

icerisinde iken, tizerinde bulunduklar1 bitkiden delici-emici agiz yapilariyla bitki 6zsuyu



emerek beslenirler. Kopiik iiretimi son deri degisimi dncesine kadar devam eder. Bir
koptik icerisinde ¢ok sayida nimf ve bir bitki iizerinde birden fazla kdpiik bulunabilir.
Ergin hale gegtikten sonra kopiik tiretmezler ve ¢ok farkl bitkiler lizerinde polifaj bir
yagam gosterirler. Yiiksek popiilasyon yogunluguna sahip olabilirler (Zeybekoglu vd.
2004). Erginler Haziran’da goriilmeye baslanir ve Ekim ay1 sonuna kadar da
goriilebilmektedirler. Yaz sezonu boyunca disilere oranla erkek sayisi ¢ok olmasma
ragmen genelde erkekler disiler kadar uzun siire hayatta kalamazlar (Halkka, 1962;
Stewart ve Lees, 1996; West ve Lees, 1988).

2.2. Philaenus spumarius’un Hayat Devri

Philaenus spumarius 'un hayat devri yumurta, nimf ve ergin olmak {izere ii¢ evreden

olusur.

2.2.1. Yumurta Evresi:

P. spumarius yumurtalart 1 mm uzunlugunda, 0.35 mm genisliginde ovoid bir
yapidadir. Yumurtalar ilk birakildiklarinda sarimsi beyaz renktedirler ve kabugun bir
ucunda koyu siyah pigmentli bir benege sahiptirler. Eger yumurta déllenmis ise bu koyu
benek geliserek biiyiir ve 90 giin gibi bir siirede (Yurtsever, 1997) yumurta ucunda

kapak benzeri bir yap1 olusur. Bu kapak benzeri yapi, yumurtanin agilmak i¢in hazir



oldugunun bir gostergesidir. Gen¢ nimf yumurtay1 bu kapak araciligryla terk eder. Eger
yumurta saglikli degilse veya dollenmemis ise koyu benek gelismez ve kapak benzeri

yap1 olugsmaz; yumurtanin rengi kahverengilesir ve en sonunda yumurta kurur.

2.2.2. Nimf Evresi:

Bes nimf evresi vardir. Ilk nimfler ortaya ¢iktiginda agik turuncu renktedirler. Bu
turuncu renk, ilk nimften besinci nimfe dogru gidildik¢e yesile doner. Nimf gelisimi
esnasmnda baska morfolojik degisimler de goriiliir. Ornegin viicut uzunlugu birbirini
izleyen nimf evreleri boyunca artar, viicut uzunluguna oranla bacaklarin uzunlugu daha
fazla artar ve abdomen dorso-ventral olarak yassilasir. Kanat taslaklari 3. evrede
goriilmeye baslanir, 4. ve 5. evrelerde daha da belirginlesir. 4. ve 5. evre nimfleri konak
bitki iizerinde iirettikleri biiylik kopiik kiitleleri ile fark edilirler ayrica nimflerin dis
genital organlarina bakilarak cinsiyetleri de saptanabilir (Yurtsever, 2000a).

2.2.2.1. i1k Nimf Evresi:

Nimfler yumurtadan yeni ¢iktiklarinda viicut uzunluklar1 yaklasik 1.35 mm’dir.
Turuncu renklidirler ve konak bitkide az miktarda kopiik olustururlar. Kanat taslaklari

ve dig genital organlar1 gelismemistir. Cok duyarhidirlar ve yavas hareket ederler.

2.2.2.2. ikinci Nimf Evresi:

Bu evredeki nimflerin viicut uzunlugu yaklasik 2.25 mm’dir. ilk nimften biraz daha
biiytiktiirler; fakat yesil-turuncu renkleriyle ayirt edilirler. Kanat taslaklar1 ve dis genital

organlar1 hala gelismemistir.



2.2.2.3. Uciincii Nimf Evresi:

Ucgiincii nimf evresindeki nimflerin viicut uzunluklar1 yaklasik 3 mm’dir ve viicutlar:
daha yesildir. Ilk iki nimften daha net ayirt edilebilirler. Kanat taslaklar1 ve dis genital

organlar1 gelismeye baslamistir; fakat cinsiyetleri ayit edilemez.

2.2.2.4. Dordiincii Nimf Evresi:

Bu evredeki nimflerin viicut uzunlugu yaklasik 4.75 mm’dir ve yesil renktedirler.
Yesilimsi kanat taslaklar1 goriilebilir durumdadir ve dis genital organlar1 gelismistir. Bu

evredeki nimfler 10’luk biiyiitmeyle zorlukla cinsiyetlerine ayit edilebilirler.

2.2.2.5. Besinci Nimf Evresi:

Bu evredeki nimflerin viicut uzunlugu yaklasik 6.25 mm’dir ve yesil renktedirler.
Yesilimsi kanat taslaklar1 1y1 gelismistir ve dis genital organlar1 biiyiitme ile net olarak

goriilebilir. Bu evredeki nimfler konak bitkide fazla miktarda kopiik olustururlar.

2.2.3. Ergin Evresi

Erginlerin viicut uzunlugu yaklasik olarak 6 mm’dir. Disiler erkeklerden daha
uzundur. Erginler genelde kutikula sertlesip tamamiyla pigmentli oluncaya kadar kopiik
icinde kalirlar. Nadiren daha erken koptigi terk ederler. Laboratuvar kosullarinda her
nimf evresi yaklagik 10 giin siirdiigii igin erginler yumurtadan ¢iktiktan yaklasik 50 giin
sonra goriilebilmektedirler. Erginler, kopiigii terk ettikten yaklasik 10 giin sonra tam

olgun hale gelirler ve disiler bundan sonra pek ¢ok kez giftlesebilirler. P. spumarius



disisi lireme periyodu boyunca farkli erkek bireylerle birgok kez ciftlesebilir. Birakilan
yumurta sayist degiskenlik gosterse de bir disi 350-400 civarinda yumurta

iiretebilmektedir. Digilerin yumurta birakmasiyla da yagsam dongiisli tamamlanmuis olur.

Sekil 2.1. (Yurtsever, 1997) P.spumarius’un yasam dongiisii. B ve C: Yumurta evresi,
D: Birinci nimf evresi, E: Ikinci nimf evresi, F: Ugiincii nimf evresi, G: Dérdiincii nimf
evresi, H: Besinci nimf evresi, A: Ergin evresi

Yumurtalarin agilmasinda ve nimflerin gelisim evrelerinde dnemli role sahip bazi
esik sicaklik degerleri vardir. Bu sicakliklar yumurtadan ¢ikmayi etkileyerek nimflerin
gelisim periyotlarinin hizlarmi da degistirebilir (Chmiel ve Wilson, 1979). Diisiik
sicaklik dereceleri, nimf gelisiminin gecikmesine sebep olur. Bu nedenle soguk iklim

kosullarinda ergin evresine kadar gelisim daha uzun siirer ve ergin 6liimleri ayazdan
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dolayr daha once goriilebilmektedir. Kurak yaz kosullarindan dolayr Bati Tiirkiye
popiilasyonlarinda ise erginler Kuzey Avrupa popiilasyonlarindan once ortadan

kaybolur.

P. spumarius, genis yayilim alanindan dolayr farkli iklimsel kosullara maruz
kalmaktadir. Bu nedenle tiiriin yasam dongiisii diinya genelindeki bazi bolgelerde

farklilik gosterebilmektedir; fakat yasam dongiistindeki varyasyonlar temelde aynidir.

2. 3. Habitat1 ve Beslendigi Bitkiler

Yiiksek derecede polifaj 6zelliginden dolay1 P. spumarius degisik pek ¢ok habitatta
bulunur. (Halka ve Halka, 1990; Stewart ve Lees, 1996). Palearktik ve Nearktik
bolgelerde yogun olmak iizere diinya lizerinde genis bir yayilisa sahiptir. Yayilis
alanmnin belirlenmesinde nem ve sicaklik en 6nemli faktorlerdir (Zeybekoglu vd. 2004).
Nimfler ve erginler yasamlarini devam ettirecek derecede neme ve sicakliga sahip olan
habitatlarda bulunurlar. Bu habitatlara cayirlar, daglar, batakliklar, parklar, orman

kenarlari, yol kenarlari, terk edilmis alanlar 6rnek olarak verilebilir.

P. spumarius 'un beslendigi yiizlerce bitki Kuzey Amerika (Weaver ve King, 1954;
Lavigne, 1959), Yeni Zelanda (Archibald ve Cox, 1979), Hawaii (Davis ve Mitchell,
1946) ve Avrupa’da (Halka vd., 1967; Yurtsever, 1999) kaydedilmistir. Bu bitkiler
otsulardan agaglara kadar genis bir aralikta bulunan bitkilerdir. Ekinler, otlar, bahge
bitkileri, ¢alilar, devedikenleri 6rnek olarak verilebilir (Halka vd., 1967; Booth, 1993).
Medicago sativa, Trifolium spp., Vicia spp., Xanthium strumarium gibi bitki 6zsuyunda
yiiksek aminoasit konsantrasyonuna sahip bitkiler daha ¢ok tercih edilir (Thompson,
1994). Bu bitkiler xylemlerinde besin olarak zengin nitrojen bilesikler sunarlar

(Thompson, 1994; Horsfield, 1978). Bu da bize nitrojenin P. spumarius’un (Hartley ve
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Gardner, 1995) beslenmesinde sinirlayict bir faktor oldugunu gosterir. Nimfler ve
erginler bitkinin toprak {tstiinde kalan hemen her kismindan beslenebilirler; ama
ozellikle bitkinin yaprak, g¢icek ve meyve gibi biiyliyen kisimlarmi tercih ederler
(Mundinger, 1946; Wiegert, 1964).

2. 4. Cografik Dagilhimi

Nem, cayir kopilik boceginin dagilimini etkileyen en 6nemli iklimsel faktordiir. Bu
nedenle bitkilere bol su sunan yiiksek nemlilikte bir ¢evre daha ¢ok tercih edilir
(Weaver ve King, 1954). Tiiriin genis bir cografik dagilimi1 vardir; fakat bununla birlikte
baz1 arktik, alpin ve kurak bdlgelerde bulunmaz. Buralarda bulunmamasinin sebebi ise
dagilimi etkileyen diger bir iklimsel faktor olan sicakliktir (Halkka ve Halkka, 1990)
Tirtin yumurtadan ¢ikma ve nimf gelisim siirecleri sicakliga baghdir (Chmiel ve
Wilson, 1979). Ayrica erginler de bazi alt ve tist sicaklik derecelerinde 6lebilmektedirler
(Halka ve Halka, 1990).

P. spumarius, Palearktik ve Nearktik bolgelerde farkli enlem derecelerinde ve
yiiksekliklerde kaydedilmistir (Whittaker, 1968; Raatikainen, 1971; Drosopoulos ve
Asche, 1991). Dagilim alan1 Kuzey Finlandiya’dan Akdeniz’e kadar uzanir (Stewart ve
Lees, 1996; Nixon vd., 1975; Berry, 1983). Kuzey Afrika (Dlabola, 1957a), Rusya’nin
bircok bolgesi (Bregovoi, 1966; Halka vd., 1980), Afganistan (Dlabola, 1957b) ve
Japonya’da (Harper, 1974) tiiriin bulundugu yerler arasindadir. Ayrica Amerika ve
Kanada’da da zararl olarak bulunur. Global dagilimi Azor Adalar1 (Portekiz) (Quartau
vd., 1992), Hawaii, Yeni Zelanda (Pearson, 1991; Lees, 1993) ve Tirkiye’yi de
icermektedir (Lodos, 1986; Zeybekoglu ve Kartal, 1988; Yildirim ve Ozbek, 1992;
Yurtsever ve Lees, 1994).
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2. 5. Renk / Desen Polimorfizmi

P. spumarius erginleri, dorsal ve ventral kisimlarinda renk/desen bakimidan
polimorfizim gosterir (Zeybekoglu vd. 2004). Tiir boyunca kanat desenlerinde biiyiik
oOlgtide gesitlilik vardir. Bundan dolay1 daha 6nceki yazarlar P. spumarius’un morflarini

ayr1 tiir olarak ele almislardir..

Dorsal renk/desen varyasyonu dikkate alinarak yapilan ¢alismalarda bugiine kadar P.
spumarius taksonuna ait 16 fenotip bildirilmistir. Bu renk/desen fenotipleri kalitimla
ortaya ¢ikmaktadir. Bu fenotiplerden 11 tanesi; populi (POP), typicus (TYP), trilineatus
(TRI), marginellus (MAR), lateralis (LAT), flavicollis (FLA), gibbus (GIB),
leucocephalus (LCE), quadrimaculatus (QUA), albomaculatus (ALB) ve
leucophtalmus  (LOP) temel fenotiplerdir. Bes tanesi; vittatus (VIT),
marginellus/flavicollis (MAR/FLA), ustulata (UST), praeusta (PRA) ve hexamaculata
(HEX) ara fenotipleridir. Bunlardan POP, TYP, TRI, VIT ve PRA non-melanik
(melanik olmayan) fenotiplerdir; MAR, LAT, FLA, GIB, LCE, QUA, ALB ve LOP
melanik fenotiplerdir (Zeybekoglu vd. 2004) ve nadiren dogal popiilasyonlarda
bulunurlar (Bregovoi, 1972; Bregovoi, 1970; Haupt, 1917). Non-melanik fenotiplerde,
viicut acgik renkte ve dorsalde viicut renginden daha koyu olan c¢apraz veya gubuk
seklinde desenler mevcuttur. Melanik fenotipler ise verteks, pronotum ve iist kanatlarda
yer yer a¢ik renkli alanlar gosterebilen; fakat tamamen siyah renkli fenotiplerdir
(Zeybekoglu vd. 2004).
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QUA ALB LOP

Sekil 2.2. (Yurtsever, 1997). P.spumarius’un dorsal renk/desen polimorfizmi gdsteren
fenotipleri
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QUA ALB LOP

Sekil 2.3. (Yurtsever, 1997). P. spumarius’un dorsal renk/desen polimorfizmi gdsteren
fenotipleri

2. 6. Dorsal Renk/Desen Polimorfizmin Genetik Temeli

Dorsal renk/desen polimorfizmi tek bir otozomal lokusta bulunan 7 allel tarafindan
belirlenir. Non-melaniklerden olan TRI ve VIT fenotipleri ‘T’ alleli tarafindan; diger

non-melanik olan POP ve TYP fenotipleri ise ‘t’ alleli tarafindan kontrol edilir. Iki
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temel melanik gruptan biri olan FLA + GIB + LCE grubundaki fenotipler otozomal renk
lokusunda bulunan ‘C’ alleliyle; diger melanik gruptaki QUA + ALB +LOP fenotipleri
ise yine ayni1 lokustaki ‘O’ alleliyle kontrol edilirler (Halkka vd., 1973; Stewart ve Lees,
1988). Bir baska allel olan ‘F’ alleli ise sadece FLA fenotipin ortaya ¢ikmasindan
sorumludur. Buradan FLA fenotipin ‘C’ ya da ‘F’ allellerinin bir ifadesi sonucu ortaya
¢iktig1 anlasilir. Ayrica diger melaniklerden MAR fenotipi ‘M’ alleli; LAT fenotipi ise
‘L’ alleli tarafindan Kontrol edilir. Baz1 beyaz bag/elitra desenleri es baskinlik sonucu
olusur. Ornegin MAR, L/C ve L/F allel kombinasyonlar1 halindeki heterozigot
durumlarda da ortaya ¢ikmaktadir. Bu alleller bas/elitra kenarlarinda beyaz
desenlenmelere neden olurlar ve bu kisimlardaki koyu pigmentasyondan sorumlu
allellere dominanttirlar. Bundan bagka her bir grup iginde fenotipik varyasyon

olusumundan sorumlu baska non-allelik lokus veya lokuslar olabilir (Halkka vd., 1974).

Az bulunan fenotiplerin genetik temelleri ise tam bilinmemektedir. Thompson ve
Halkka (1973), UST nin populi-typicus kompleksi i¢inde bir varyant gibi goriindiigiinii
belirtmislerdir. VIT ve PRA ise siklikla TRI’den farkli oldugunu kabul etmisler ve
VIT’in TRI’nin bir varyasyonu oldugunu belirtmislerdir. Fakat bu yazarlardan higbiri

bununla ilgili kalitim verileri sunmamustir.

Fennoscandia ve Giiney Wales bdlgelerindeki yaygin 11 fenotipin dominantlik
hiyerarsi modelleri iyi bilinmektedir. Halkka ve ark.(1973), Fennoscandia
popiilasyonlarinda dominantlik iligkilerinin her iki cins i¢in farkli oldugunu
gostermistir. Ona gore her iki cinsiyette de TRI alleli en baskindir; fakat erkeklerde
POP/TYP alleli melaniklere dominant iken disilerde melanikler TRI allelinden sonra
gelir ve bunlar1 POP/TYP alleli izler. Ancak Stewart ve Lees (1988) iki cinsiyet
arasinda desen baskimligi bakimindan fark bulamadilar. Onlara gore her iki cinsiyette
TRI yine en baskin, onu melanikler izler ve en altta ¢ekinik POP/TYP yer alir. Ayrica
cinsiyetler tizerinde MAR ve FLA-F alleleri arasinda reversal dominantlik saptanmastir.
Yaptiklar1 caprazlama deneyleri sonucunda disilerde MAR allelinin FLA-F iizerinde
baskim oldugunu, erkeklerde ise MAR allelinin ¢gekinik oldugunu ortaya koymuslardir.
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Sekil 2.4.(Yurtsever, 2000a). Ingiltere popiilasyonlarinda P. spumarius’un yaygm 11
fenotipindeki dominantlik hiyerarsisi. Oklar dominantlik, ¢ift ¢izgiler ise es baskmlik
yoniinii gosterir. “p” yedi allel i¢in pigmentasyon lokusudur. Sekildeki her fenotip kendi

fenotipik grubunu temsil eder.

2. 7. Dorsal Renk/Desen Fenotiplerinin Cografik Varyasyonu

Dorsal renk/desen polimorfizmi gosteren fenotiplerin frekansi, bolgeden bolgeye
degisiklik gostermektedir. Fenotip frekanslarinin ¢esitliligi, konak bitkinin tipine bagh

olarak bir habitattaki alt nis seviyelerinde dahi goriilebilmektedir (Boucelham ve
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Raatikainen, 1984; Boucelham vd., 1988). Avrupa’daki fenotip frekanslarinin cografik
varyasyonu degisen iklim kosullariyla paralellik gosterir (Halkka, 1964; Halkka vd.,
1975). Kuzey Amerika popiilasyonlarmda 8 fenotip kaydedilirken Italya
popiilasyonlarinda ise 15 fenotip kaydedilmistir. Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde P.
spumarius kaydedilmis olmasina ragmen, fenotip varyasyonlar: ile ilgili smirh bilgi

mevcuttur.

Cografik varyasyonun biiyiik boliimii, bazi istisnalarla birlikte, Avrupa ve Amerika
popiilasyonlarinda glineyden kuzeye dogru gidildikce en ¢ok melanik frekanslarin
artigimi  gostermektedir (Thompson, 1984a; Thompson, 1988). Bu da fenotip
frekanslarindaki varyasyonun enlem ile baglantili oldugunu goésterir (Boucelham vd.,
1988; Berry, 1983). Bu dogrultuda Thompson (1984a, 1988), soguk iklimle baglantili
yiiksek melanik frekanslarin termal seleksiyonun bir sonucu oldugunu ileri stirmiistiir.
Bu hipotez ile tutarli olarak Berry ve Willmer (1986) termal melanizmin miimkiin

oldugunu dogrulamiglardir.

Ingiltere popiilasyonlar: ile ilgili calismalar ise P. spumarius’ta endiistriyel
melanizmin var oldugunu gostermistir (Lees vd., 1983). Endiistriyel kirlenmenin oldugu
kent alanlarindaki yogun atmosfer kirliligi ile yiiksek melanik frekanslar arasinda giiglii
bir iliski mevcuttur (Lees ve Dent, 1983; Lees ve Stewart, 1987). Buna karsin Chicago
ve eski Cekoslovakya’da (Thompson ve Halkka, 1973; Honek, 1984) endiistriyel
bolgelerdeki kirlilik dereceleriyle melanik frekanslar arasinda bir iliski bulunamamustir.
Bu polimorfizimden sorumlu ve devamini saglayan sec¢ici mekanizmalar net bilinmese

de P. spumarius’un endiistriyel melanizim gosterdigini sdyleyebiliriz.

P. spumarius’un polimorfizminde ayrica predatorlerin de Onemi bilinmektedir.
Predatorler polimorfizim {izerinde etkisi olan secici giiclerden birisidir. Kuslar,
apostatik seleksiyona yardim eden en uygun predatorlerdir (Whittaker, 1970;
Thompson, 1984b).
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2. 8. Dogal Diismanlarn

Cayir kopiik boceginin dogal diismanlart ile ilgili bilgiler az olsa da, birgok omurgali
ve omurgasizin ergin, nimf ve yumurta halindeki bocegin diismanlar1 arasinda oldugu

bilinmektedir.

Kuslar, cayir kopiik boceginin predatorleri arasinda onemli bir yere sahiptir. Evans
(1964), serge tiirlerinden Pooecetes gramineus, Spizella pusilla ve S. passerina disk1 ve
taghik bilesenlerini incelediginde, bu serge tiirlerinin besinlerinin yavrulama sezonu
boyunca P. spumarius icerdigini bulmustur. Halkka ve Kohila ise (1976), ¢ayir kopiik
boceginin diger kus predatorleri ile ilgili bir liste olusturmuslardir. Bu listede, Tetrao
urogallus ve Phasianus colchicus tiirlerinin ¢ayir kdpiik bocegi nimfleriyle beslendigi
belirtilmistir. Listedeki diger tiirlerden olan Pedrix pedrix, Delichon urbica, Corvus
frugilegus, Turdus viscivorus, Turdus philomelos, Phylloscopus trochilus acredula ve

Sturnus vulgaris ise ergin gayir kopiik boceginin predatorlerindendir.

Yaygin olarak bulunan kurbaga tiirii Rana temporaria ise cayir kopiik boceginin
diger omurgali predatorleri arasindadir (Blackith ve Speight, 1974). Bir¢ok araknit,
hymenopter, dipter ve coleopter, cayir kopiik béceginin omurgasiz predatorleri arasinda
yer alir. Ozellikle Mitopus morio ve diger bazi Oriimcekler ergin cayr kopik
boceklerinin predatorleri arasinda bulunur (Harper ve Whittaker, 1976; Phillipson,
1960). Bundan baska ¢ayir karincasi olarak bilinen Formica montana, P. spumarius

nimflerinin predatorleri arasindadir (Henderson vd., 1990).

P.spumarius’un birgok parazitik diismani1 bulunmaktadir. Dipter parazitoidi Verralia
aucta ve Nematod Agamermis decaudata, ergin ¢ayir kopiik boceklerine saldirirlar.
Ayrica Entomophthora cinsi mantarlar ergin bdoceklerin parazitik diismanlari
arasmdadir. Ooctonus spp., Centrodora sp., Tumidiscapus sp. gibi baz1 hymenopter ve
dipterler ise c¢ayir kopiik boceginin yumurta parazitoidi olarak bilinmektedirler
(Whittaker, 1973; Weaver ve King, 1954).
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2. 9. Zararlan

P. spumarius, delici-emici agiz yapisiyla bitkilerin yaprak, dal ve gdvdelerinden
0zsu emmek suretiyle bitkilere zarar verir. Bitkilerde klorofil azalmasma ve bitkilerin
iyi gelismemesine neden olur. Ozsu emme sirasinda bitki biinyesine verdikleri toksik
maddelerin etkisiyle bitkilerde hastalik hali meydana gelmesine, bitki dokularinda
Olime ve anormal gelismelere neden olur. Yine 6zsu emmesi sirasinda, bitkide hastalik
olusturan virlis, mikoplazma ve riketsiyalarin vektorliigiinii yaparak bunlar1 saglikli
bitkilere tasirlar. Ozellikle Pierce’s asma viriisii hastaligi, ciice yonca ve seftali saris1

hastaliklar1 bu boceklerle tasmir (Zeybekoglu vd. 2004).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu caligma Tiirkiye’nin Kuzey Bati Karadeniz Bolgesi’ni icermektedir. Philaenus
spumarius taksonuna ait 6rnek toplama siireci 2005, 2006 ve 2007 yillarinin Haziran ve
Temmuz aylarmi1 kapsamaktadir. Arastrma Yyerleri Akgoél (Samsun), Azdavay
(Kastamonu), Bartin, Caykasi (Kastamonu), Cerkes (Cankir1), Diizce, Devrek
(Zonguldak), Gerede (Bolu), Ilgaz (Cankiri), Kastamonu ve Safranbolu’dur. Bu
arastirma sahalarinda farkli 42 yerden 2530 6rnek toplanmustir. Ornek toplanan yerlerin
hepsi ormanlardan ¢ayirlara kadar farkli habitat tipleri igeren kirsal alanlardir. Ergin
kopiik bocekleri, cayirlar, dere kenarlari, gol kenarlari, yol kenarlar1 ve su kaynaklar1
yakmlarinda bulunan nemli yerlerdeki otsu bitkilerden toplanmustir. Orneklerin
toplanmasinda atrap ve emme tiipii kullanilmistir. Her bir oturum i¢in yaklasik 1 saat
stire harcanmistir. Toplanan 6rnekler, kurutularak miize materyali halinde muhafaza

edilmis ve daha sonra laboratuvarda binokiiler stereomikroskop altinda incelenmistir.

Ug yil siiren ¢alisma boyunca toplam 2530 ergin ¢ayir kopiik bocegi toplanmustir.
Toplanan cayir kopiik bocekleri Halkka (1973) ve Stewart ve Lees’e (1996) gore
cinsiyetlerine ayrilmistir. Bu ¢ayir kopiik boceklerinin 1020°si disi, 1510°u da erkek
olarak analiz edilmistir. Toplanan ¢ayir kopiik bocekleri yine Halkka (1973) ve Stewart
ve Lees’e (1996) gore fenotiplerine ayrilmistir. Fenotipler genelde net olmasina ragmen
5 erkek LCE benzeri fenotip Halkka (1973) ve Stewart ve Lees’e (1996) gore

fenotiplerine smiflandirilamamistir. Bu nedenle bu bocekler analizlerden ¢ikarilmistir.

Cogu drneklemde 20°den az cayir kopiik bocegi tespit edilmistir. Iincelenen 42 yerin
23’linde ise hicbir &rnege rastlanlmamustir. Incelenen yerlerden sadece 4’iinde
istatistiksel analiz i¢in yeterli sayida 6rnek bulunmaktadir. Bu yerler Diizce, Gerede,
Cerkes ve Azdavay arastirma yerleri kapsamindadir. Bu dort arastirma yeri, habitat

ozellikleri bakimindan faklidirlar. Diizce’deki arastirma yeri, bir dere yakininda bulunan
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bir bahge, Gerede’deki arastrma yeri ise dere yakiinda bulunan kiiglik bir ¢ayirdir.
Cerkes’deki arastirma yeri bir géliin yakininda bulunan biiyilik bir ¢ayir, Azdavay’daki

arastirma Yeri ise bir ormanda dere yakininda bulunan bir ¢ayirdir.

Bu calismada, arastirma yapilan yillar ve yerler arasinda fenotip oranlar1 bakimindan
farklilik olup olmadigini gostermek i¢in Ki-kare olasilik testi kullanilmistir. Yukarida
s0z edilen dort aragtirma yerinin testlerinde uygun veri elde etmek icin disi ve erkek

frekanslar1 toplanmustir.

Sekil 3.1. Bat1 Karadeniz Bolgesi Haritasi
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4. BULGULAR

Aragtirma yapilan yerlerde ¢ayir kopiik boceginin yasaminin devam edebilmesi i¢in
uygun vejetasyon olmasina ragmen Orneklemlerin biiylik ¢cogunlugunda cayir kopiik
bocegi sayisi istatiksel analiz igin yetersiz olarak bulunmustur. 42 arastirma yerinden
23’linde hi¢ 6rnek bulunmamistir. Cayir kopiik boceginin bulundugu 19 yer i¢in bocek

sayilarmnin ortalamasi 133 olarak hesaplanmistir.

Sonu¢ olarak Tiirkiye’nin Kuzey Bat1 Bolgesi’'nde 9 dorsal renk/desen fenotipi
(POP+TYP, TRI, MAR, FLA, GIB+LCE ve ALB+LOP) ve 6 farkli allel (t, T, M, F, C
ve O) bulundugu saptanmustir. Buradan, L alleli ile ortaya ¢ikan ve 6nceki ¢alismalarda
P. spumarius popiilasyonlarinda yaygin olarak bulunan LAT fenotipinin bu ¢alismada
bulunmadig1 goriilmektedir. Ayrica FLA, ALB ve LOP fenotipleri sadece Azdavay
popiilasyonlarinda bulunmustur. GIB ve LCE fenotipleri de sadece Diizce ve Azdavay

popiilasyonlarinda bulunmaktadir (Tablo 4.1, Tablo 4.2).

Disi, erkek ve toplamda swrasiyla %77, %54, %63 oranlariyla en baskin fenotip
TYP’dir. Bunu disi, erkek ve toplamda sirasiyla %15, %42 ve %31 oranlariyla POP
fenotipi izler. POP fenotipi erkek bireylerde disi bireylere gore daha yiiksek oranda
bulunmaktadir. TRI ve melaniklerin toplam oranlari ise birbirine ¢ok yakindir ve bu iki
kategorinin oranlar1 POP ve TYP oranlarindan daha azdir. Toplam verilerde TRI orani
(%4), melaniklerin oranindan (%2) daha fazladir. Disilerde ise melaniklerin orani (%5),
TRI (%3) oranindan daha fazladir. Erkeklerde ise melanik fenotipler goriilmemektedir
(Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3).
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TRI Melanik

TYP
(1590)
63%

Sekil 4.1. Arastirma yerlerinden toplanan tiim Philaenus spumarius bireylerinin fenotip

frekanslari
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Melanik
TRI (55) POP

Sekil 4.2. Arastirma yerlerinden toplanan tiim disi Philaenus spumarius bireylerinin

fenotip frekanslar1
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TRI
(66)
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(630)
42%

TYP
(809)
54%

Sekil 4.3. Arastirma yerlerinden toplanan tiim erkek Philaenus spumarius bireylerinin

fenotip frekanslar1
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Tablo 4.1. 2005 ve 2006 yillarinda arastirma yerlerinde toplanan disi ve erkek

Philaenus spumarius fenotipleri ve fenotip sayilari

POP TYP TRI MAR | FLA C Toplam
grubu

Arastirma NN NG IR G RN G ? ? ?
Yerleri (Oturum
sayisi/'Y1l)
03/05 Duzce 41 8 |24 |11 3|1 1 0 1 53
(Ciftlik)
09/05 Devrek 210 2 0|00 0 0 0 4
10/05 Bartin 0 1 0 0|00 0 0 0 1
14/05 Safranbolu 0] 0 0 3]10]0 0 0 1 4
15/05 Gerede 5130|3330 ]1]|0 3 0 0 102
02/06 llgaz 0| 3 1 3100 0 0 0 7
08/06 Azdavay 1 4110115 9 |10 1 1 0 41
09/06 Azdavay 2 8 13|50 |3 |6 |10 1 1 2 152
10/06 Kastamonu 0] 1 4 1100 0 0 0 6
13/06 Caykasi 2 1 1 0 110 0 0 0 5
kopriisii
15/06 Cerkes 20167 | 94162 |00 3 0 0 247
Genel Toplam 46 | 160 | 224 | 154 | 12 | 11 9 2 4 622
Disi ve erkek 206 378 23 9 2 4 622
toplami
MAR+FLA +C 206 378 23 15 622
gubu toplam
Disi toplami 46 224 12 15 297
Erkek toplami 160 154 11 0 325
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Tablo 4.2. 2007 yilinda arstirma yerlerinde toplanan disi ve erkek Philaenus spumarius

fenotipleri ve fenotip sayilari

POP TYP TRI MAR | FLA C 0] Toplam
grubu | grubu
Arastirma Q 3 Q 3123 ? ? ? Q
yerleri (Oturum
sayisi/'Y1l)
02/07 Duzce 9 12 | 18 | 17 | 2 | 6 1 0 2 0 67
(Giircii Ciftlik)
03/07 Gerede 0 6 10 | 16 | 0 | O 0 0 0 0 32
04/07 Gerede- 49 | 246 | 275|318 | 0 | 2 18 0 0 0 908
Cerkes arasi
06+07/07 38 | 190 | 191 | 240 | 21 | 47 7 3 4ve5 4 750
Azdavay 2 adet
erkek
GIB/LCE
08/07 Akgol 7 16 | 63 | 64 | 0| O 1 0 0 0 151
Genel toplam 103 | 470 | 557 | 655 | 23 | 55| 27 3 11 4 1908
Disi ve erkek 573 1212 78 27 3 11 4 1908
toplami
MAR+FLA+C+0 573 1212 78 45 1908
gubu toplami
Disi toplami 103 557 23 40 728
Erkek toplami 470 655 55 5 1185

Arastirma yapilan 2005, 2006 ve 2007 yillarinin Haziran ve Temmuz aylarinda

toplanan P.spumarius erkek birey sayisi, disi birey sayisina gore daha fazladir

(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Arastirma yerlerinde yillara gore toplanan Philaenus spumarius disi ve erkek

birey sayilari

Yillar Toplam disi sayis1 Toplam erkek sayisi Toplam birey
sayisi
2005 80 84 164
2006 217 241 458
2007 723 1185 1908
Toplam yillar 1020 1510 2530
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Omek sayilarmin diisiik olmasindan dolay1 sadece belirtilen 4 yerdeki (Diizce,
Gerede, Cerkes, Azdavay,) fenotip frekans farkliliklarini karsilastirmak miimkiindiir. Bu
4 yerdeki toplam verilerde de Onemli farkliliklar gdstermeyen POP ve TYP
dagilimlarini kargilastirmak miimkiindiir (X?=0.815, d.f.=3, P=0.846). Diizce, Cerkes ve
Azdavay popiilasyonlarindaki POP, TYP ve melanik frekanslarmi karsilastirmak icgin
toplam veriler yeterince biiyliktiir. Fakat test sonuglar1 bu {i¢ popiilasyon arasinda
onemli farkliliklar olmadigmi gostermistir (X?>=5.053, d.f.=4, P=0.283). Bu sonug, bu
yerlerdeki habitat tipleri ile bazi fenotipler arasinda herhangi bir ilisgki olmadigini

gostermistir.

Veriler, 2006-2007 yillar1 arasinda Cerkes ve 2005-2007 yillar1 arasinda Diizce ve
Gerede’deki POP ve TYP frekans dagilimlarini karsilastirmak icin elverislidir. Ayrica
2006-2007 yillar1 arasindaki Azdavay popiilasyonlarindaki POP, TYP ve melanik
frekanslarmi karsilagtirmak i¢in de uygundur. Ki-kare testi, calisilan yillar ve yerler

arasindaki fenotip frekanslarinda goreli bir farklilik olmadigini gostermistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Arastirma yerlerindeki dort popiilasyonda P.spumarius fenotip frekanslari ile

yillar arsindaki iligkiyi gosteren Ki-kare testi sonuglari

Popiilasyon X2 d.f. P

Diizce 1.681 1 0.195
Gerede 3.215 1 0.073
Cerkes 0.692 1 0.406
Azdavay 0.111 2 0.946

Arastirma alanlarinda ayrica, Cercopis vulnerata, C. Sanguinolenta, Neophilaenus
lineatus, N. campestris, N. Exclamations, Aphrophora alani, Lepyronia coleptrata ve

Cicadelle viridis tiirleri de tespit edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

P.spumarius tiirii ile ilgili farkli cografik bolgelerde yapilan ¢aligmalarda farkli
fenotipler ve bunlara ait farkl frekans degerleri bulunmustur. Wittaker (1972) Sovyetler
Birligi’nin genelinde 12, Karadeniz kiyisinda 6 fenotip, Honek (1984) eski
Cekoslovakya’da 11 fenotip, Berry ve Willmer (1986) Ingiltere’de 11 fenotip, Quartau
ve Borges (1997) Portekiz’de 11 fenotip, Hodge ve Keesing (2000) Yeni Zelanda’da 4
fenotip bulundugunu bildirmislerdir. Tirkiye ile ilgili Zeybekoglu ve Kartal (1988)
Samsun ¢evresinden 11 fenotip, Yurtsever (2000a) Edirne gevresinden 6 fenotip,
Zeybekoglu, Yurtsever ve Turgut (2004) Orta Karadeniz Bdlgesi’'nden 8 fenotip
bildirmislerdir.

Tiirkiye’nin Kuzey Bati1 Karadeniz Bolgesi’nde yapilan bu ¢alismada P.spumarius
tiriiniin dokuz fenotipi tespit edilmistir. Bunlar, POP, TYP ve TRI non-melanik
fenotipleri ile MAR, FLA, LCE, GIB, ALB ve LOP melanik fenotipleridir. Fenotiplerin
oranlar1 ise TYP %63, POP %31, TRI %4, MAR %1.43, FLA %0.19, GIB ve LCE (C
grubu) %0.39, ALB ve LOP (O grubu) %0.15 olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak non-
melanik  fenotipler %98 melanikler ise %2 oraninda bulunmaktadirlar.
Popiilasyonlardaki erkek bireylerde TYP fenotipi %54, POP %42 ve TRI ise %4
oraninda tespit edilmistir. Erkek bireylerde melanik fenotipler goriilmemistir.
Popiilasyonlardaki disi bireylerde ise TYP %77, POP %15, TRI %3 ve melanik

fenotipler %5 oraninda tespit edilmistir.

Calisma, cayir kopiik bocegi P.spumariusun Tiirkiye’nin Kuzey Bati1 Karadeniz
Bolgesi’ndeki ¢cogu popiilasyonda yiiksek sayida bulunmadigini gostermistir. Calisma
alanlarindaki ¢ogu 6rneklem bocek icermemektedir, bunlardan sadece iki popiilasyonda
(Azdavay ve Cerkes) yiiksek sayida 6rnek bulunmaktadir. Buradan da tiiriin, bu bolgede

iyi iskan etmedigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Bu duruma bolgenin daglik cografyasi
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neden olarak gosterilebilir. Ayrica bu duruma, bolgede soguk ve uzun siiren kiglardan
dolay1 yeterince konak bitkinin yetisememesi ve nimf yagami i¢in gerekli iliman iklim
kosullarinin olugmamast da sebep olarak gosterilebilir. Bu sonuglar Halkka ve
Halkka’nin (1990) yiiksekligin ve soguk iklimin tiiriin dagilisini sinirladigi goriisiiyle
paralellik gostermektedir. Bolgede daha ¢ok ormanlik alanlar hakimdir ve bugday ekimi
yapilan tarimsal alanlar ise seyrektir. P.spumarius yumurtalarinin, bir yerden bagka yere
taginmasinda ise kuru ot gibi tarimsal materyaller 6nemlidir. Ayrica bolgedeki tarimsal
alanlar yazin kurak olmakta ve tiir i¢in gerekli olan nemli habitat1 sunamamaktadir.
Oysaki nem (Weaver ve King, 1954), ¢ayir kopiik boceginin yasaminin her asamasinda
hayatta kalmasini etkileyen ¢ok dnemli bir faktordiir. Sonug olarak tiim Holarktik Bolge
boyunca (Weaver ve King, 1954; Boucelham vd., 1988; Halkka ve Halkka, 1990;
Yurtsever, 2000a) kaydedilmis olsa bile ¢ayir kopiik bocegi ekstrem iklimsel kosullara
kars1 duyarhdir.

Bolgedeki fenotiplerin  genel dagilimi ise Onceki calismalarla benzerlik
gostermektedir (Halkka, 1964; Whittaker, 1972; Boucelham ve Raatikainen, 1984;
Boucelham vd., 1988). En yiiksek oranda TYP fenotipi bulunurken bunu POP ve TRI
fenotipleri izler. Her iki cinsiyette de en yiiksek oranda bulunan TYP fenotipidir. Bu
sonug ise daha 6nce ¢alisilan ii¢ Tirkiye popiilasyonundan (Yurtsever, 2001; Yurtsever
ve Sal, 2003; Zeybekoglu vd. 2004) farklidir. Daha once ¢alisilan ii¢ popiilasyonda
disilerde TYP en yiiksek oranda bulunurken, erkeklerde en yiiksek oranla POP fenotipi
bulunmaktadir. Bu calismada erkek ve disi toplaminda en diisiik oran melanik
fenotiplere aittir. Quartau ve Borges (1997) ve Hodge ve Keesing (2000) belirttigi gibi
diinyada melanik fenotiplerin frekansi diigiiktiir. Yurtsever (2001b), Trakya’da melanik
fenotiplerin frekansinin %4.2 oldugunu ve melanik erkek bulunmadigmni belirtmistir.
Halkka ve Halkka (1990) Fennoscandia’da melanik erkek bulamamuslardir. Istisnai bir
durum olarak Stewart ve Lees (1987), Ingiltere’de melanik fenotiplerin frekansinin
%10-15, Giiney Galler’deki Cynon Vadisi’'nde ise %54-57 oldugunu ve melanik
erkeklerin yiiksek frekansta oldugunu belirtmistir. Ancak bu bolgedeki endiistriyel

Kirlenmenin de yiiksek derecede oldugu belirtilmistir.

Bu calismada 9 farkli fenotip tespit edilmistir; fakat sadece bir popiilasyon bu

fenotiplerin tiimiini icermektedir. Kiigiik popiilasyonlarin ¢ogunda ise genelde sadece
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POP ve TYP fenotiplerinin bulundugu tespit edilmistir. Ayrica cayir kopiik boceginin
diinya geneli yayilisinda yaygin olarak bulunan melanik LAT fenotipi ise bu
calsimadaki popiilasyonlarda tespit edilmemistir. Bu polimorfizmin eksikligi, genetik
kayma gibi olaylarla ve kiigiik popiilasyonlarla iliskilendirilebilir (Lees, 1993,
Brakefield, 1990). Ayrica bolgede yiiksek daglarin bulunmasi popiilasyonlar arasinda

gen akisini etkilemis olabilir.

Bu calismada melanik fenotiplerin sadece disilerde goriildiigli ve diisiik frekanslarda
bulundugu tespit edilmistir. Bu durum, daha dnce calisilan {i¢ Tiirkiye popiilasyonu,
birgok Avrupa popiilasyonu (Halka, 1964; Whittaker, 1972; Honek, 1984; Quartau ve
Borges, 1997; Halkka vd., 2001) ve Kuzey Amerika popiilasyonu (Thompson ve
Halkka, 1973; Boucelham vd., 1988) calismalariyla da ortaya konmustur. Her ne kadar
genetik laboratuvar c¢aligmalari, genetik etkilesimin az oldugu fikrini desteklese de
(Halkka vd., 1973; Yurtsever, 1999), melaniklerin sadece disilerde gériilmesi, cografik
varyasyon gosteren bazi genetik etkilerle iligkilendirilmistir (Halkka vd., 1980; Stewart
ve Lees, 1996; Yurtsever, 1999).

Bu calismada, soguk iklime sahip yiiksek yerlerde bulunan popiilasyonlar
incelenmistir. P.spumarius ile ilgili olan termal seleksiyon (Kettlewell, 1973) hipotezine
gore; ylksek ve soguk iklimin oldugu yerlerde melanik fenotipler non-melanik
fenotiplere gore daha yiiksek oranda bulunur (Thompson, 1984; Berry ve Willmer,
1986). Azdavay popiilasyonlari, soguk iklim kosullarmma sahip olmasma ve yiiksek
yerlerde bulunmasina ragmen popiilasyondaki melanik fenotiplerin frekansi diisiiktiir.

Bu sonug bu yoniiyle termal seleksiyon hipotezini desteklememektedir.

Sonug olarak bu ¢alisma bir kez daha Philaenus spumarius’un ekolojik ve evrimsel
caligmalar i¢in 1yi bir tiir oldugunu gostermistir. Gelecekte Tiirkiye’nin farkli
bolgelerinden farkli habitatlara sahip yerlerden alinan Ornekler, genetik laboratuar
calismalar1 ile birlikte ekolojik ve evrimsel siireclerin dogal popiilasyonlardaki

varyasyonu nasil sekillendirdigini anlamaya yardimci sonuglar ortaya koyabilir.
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