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OZET

TURKIYE AKIDINI BILLBERG, 1820 TRIBUSUNUN
MITOKONDRIYAL coxI BELIRTECI KULLANILARAK
MOLEKULER FiLOGENISI

YORGANCI, Nur

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Bekir KESKIN
Temmuz 2013, 56 sayfa

Tirkiye'de bulunan Akidini BILLBERG, 1820 tribiisii (Coleoptera-
Tenebrionidae) icinde yer alan iki cinse ait dort tiir morfolojik karsilastirma ve
molekiiler esasli yontemler ile incelenmistir. Morfolojik karsilastirma yontemleri
kullanilarak tribis, cins, tiir tanilar1 yapilmis, tiir morfolojileri ayrintili olarak
belirtilmig, sinonimleri, diinya ve Turkiye'deki yayilislar1 verilmistir. Tiirlere ait
genel fotograflar ve erkek genital organ yapilari incelenerek fotograflari
gosterilmistir. Molekiiler esasli yontemler temelinde ise dort tiir, beliteg olarak
kullanilan kismi mitokondriyal gen bolgesi cox!/ ile karsilastirilmis ve farkl
yontemler kullanilarak filogenetik agaclar ortaya konulmustur. Ayrica Akidini
BILLBERG, 1820 tribiisiine ait 4kis HERBST,1799 ve Cyphogenia SOLIER, 1836

cinslerinin akrabalik iligkileri ve Anadolu’da yayilislar1 tartigiimistir.

Anahtar Sozciikler: Akidini, Tenebrionidae, Coleoptera, morfoloji, COI
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ABSTRACT

MOLECULAR PHYLOGENY OF THE SPECIES BELONGING
TO TURKEY AKIDINI BILLBERG, 1820 TRIBU RESEARCH
WITH MITOCHONDRIAL coxI MARKER

YORGANCI, Nur

MSc in Biology
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Bekir Keskin
July, 2013, 56 pages

In this study four species belonging to the two genera which take part in
tribu Akidini BILLBERG, 1820 (Tenebrionidae-Coleoptera) founded in Turkey
have been researched by the molecular based methods and morphological
comparison. By using morphological comparison method; tribu, genera and
species’ diagnoses have been made, species morphologies have been specified in
a detailed way and this species’s synonyms, their distributions within Turkey and
the world have been given a space in this study. Photographs of species have been
displayed and male genital organ structures, belonging to the four genera, have
been examined and their photographs have been shown. cox/ used as a
mitochondrial marker for four species has been compared with gene sequences by
molecular based methods and phylogenetic trees has been put forward by using
different methods. Furthermore, species of Akis HERBST,1799 and Cyphogenia
SOLIER, 1836, belonging to the Akidini tribu, line of descent and their distributions

through Anatolia have been discussed in this study.

Keywords: Akidini, Tenebrionidae, Coleoptera, morphology, COI
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1. GIRIS

Insanlar tarih boyunca canlilar1 daha iyi anlamak igin smiflandirma bilimini
kullanmiglardir. Canlilar1 siniflandirmak i¢in formal anlamda ilk ¢aligma Aristo
tarafindan yapilmistir. Aristo ile basladigi kabul edilen bilimsel siniflandirmadan
Linnae'ye kadar doganin gdzlenmesi, organlarin benzerlikleri ve anatomik
ozelliklerin karsilastirilmasi gibi cesitli yontemler kullanilmistir. Linnae ile bugiin
kullanilan bilimsel adlandrmanin temelleri atilmistir (Demirsoy, 2006).

Kullandig1 bu yontemle birgok bocek grubunu da bilim diinyasina tanitmistir.

18. ylizyilm en 6nemli entomologu kabul edilen Fabricius'un kullandigi
yontemler bugiin yapilan bocek sistematigine zemin olusturmaktadir. Ayni
zamanda Tenebrionidae familyasina ait tiirleri de iceren yaklasik 10000 tiirii
tanimlamistir. Bu donemdeki en onemli gelisme ise Charles Darwin’in Evrim
Teorisi ile “dogal seleksiyon” kavraminin ortaya c¢ikmasidir. 1900'lerden
molekiiler yontemlerin gelisimine kadar gecen siiregcte bocek sistematigine katki
saglayan pek cok arastirmaci bulunmaktadir. Edmund Reitter, Tenebrionidae
familyas1 i¢in bugiin hala kullanilan tami anahtarlarini olusturmus, Coleoptera
takimi1 i¢in kataloglar hazirlamis olup, bu donemin 6nemli entomoglarindan
biridir  (www. biodiversitylibrary.org/creator/7561/author#/titles) (BHL, 2013).
1950lerden itibaren DNA'nin yapismin kesfedilmesiyle yeni bir donem

baslamustir.

Molekiiler biyoloji alaninda meydana gelen 6nemli gelismeler, tiirlesme
siireclerinin anlasilmasini, taksonlarin tanimlanmasini ve taksonlar arasi akrabalik
iligkilerinin belirlenmesini bocek gruplarinda da olanakli hale getirmistir (Lunt et
al., 1996). Genellikle sadece morfolojik yontemlerle tanimlanan taksonlarim,
molekiiler veriler yardimiyla dogruluklar: test edilebilmektedir. Bunun yaninda,
morfolojiden elde edilen smirli karakter sayisina bagli veri yerine, ¢esitli gen
bolgelerinin sekanslanmalar1 ile dizi biytlikliigiinde karsilastirilabilir karakter

verisine kolayca ulasilabilmektedir.

Mayr, biyolojik tiir tanimlamasinda, potansiyel olarak {ireme birligi
olusturan populasyonlarin diger populasyonlardan {ireme ag¢isindan izole olacagini
belirtmistir. Boceklerin diinya ilizerinde yasayan tiim hayvan tiirleri g6z Oniine
alindiginda en fazla tiir sayisma sahip oldugu bilinmektedir. Bu yilizden sahip
olduklar1 cesitlilik orami yiiksektir. Bir tiirlin tim populasyonlarini izleyerek,

birbirleri arasinda karsilagtirma yapmak zaman bakimindan miimkiin degildir. Bu



ylizden bugiine kadar tanilamalar, morfolojik karsilastirmalar ile tanimlanan tip

materyalleri iizerinden yapilmistir (Demirsoy, 2006).

Monofiliyi kistas alarak, evrimsel tarihe dayali smiflandirma filogenetik
sistematik olarak bilinmektedir. Filogenetik sistematikte molekiiler karakterler,
morfolojik olarak ayirt edilemeyen tiir gruplarinin da tespit edilmesini saglar.
Morfolojik ve molekiiler karakterlerin kullanimi bakimindan ¢esitli goriisler olsa
da, iki karakter tipini de kullanmak arastrmanin giivenilirligini arttiracaktir
(Campbell and Reece, 2006).

Sistematik ¢aligsmalarda, morfolojik karsilastirmalara dayanan taksonomik
yontemlerin yan sira belirli DNA bdlgelerinin PCR (Mullis et. al. 1986) yontemi
ile ¢cogaltilmasmin baslamasiyla molekiiler esasli yontemler de test araci olarak
kullanilmaya baglanmistir. Filogenetik teori ve uygulama alanindaki gelismelerle
birlikte DNA gen dizilerinden elde edilen veriler ¢ok daha etkin olarak
kullanilmaya baglanmistir (Caterino et. al., 2000). Molekiiler filogeni, molekiiler
yontem ve istatistiksel analizleri birlestirip kullanarak organizmalar ya da genler

arasindaki evrimsel iliskiyi ortaya koymaya calisir.

Filogenetik ¢alismalarda amaca uygun olarak cesitli molekiiler belirtecler
kullanilmaktadir. Tiir i¢i varyasyonlar ve yakin tiirler arasi iligskiyi ortaya koymak
icin mitokondriyal DNA (mtDNA) kullanilmaktadir. Bu belirte¢ hiicre iginde
oksidatif fosforilasyon ve elektron tasinmasindan sorumlu olan mitokondriler
icinde bulunmaktadir. Aerobik metabolizma i¢in gerekli en 6nemli enzim olan
sitokrom ¢ oksidazin temel alt {initesi olan sitokrom oksidaz altbirim I'1 kodlayan
COI gen bolgesi (coxl) calismalarda en sik kullanilan belirteglerden biridir.
MtDNA'dan elde edilen cox/ gen dizileri, genel olarak diger hayvanlarda
kullanildig1 kadar bocekler ile ilgili filogeni ve filocografya konularinda da sikca
kullanilan bir karakterdir (Caterino ef al, 2000). Bunun nedeni ise, notral
varyasyon, kolay amplifiye edilmeleri, intronlarin olmamasi, maternal kalitim,
haploidi, rekombinasyon olaylarinin olmamasi gibi 6zel durumlardir (Orsini ef al.,
2007).

Sistematik ¢alismalarda, morfolojik karsilastirmalara dayanan taksonomik
yontemlerin yan sira belirli DNA bdlgelerinin PCR (Mullis et. al. 1986) yontemi
ile ¢cogaltilmasmin baslamasiyla molekiiler esasli yontemler de test araci olarak
kullanilmaya baslanmistir. Filogenetik teori ve uygulama alanindaki gelismelerle
birlikte DNA gen dizilerinden elde edilen veriler ¢ok daha etkin olarak



kullanilmaya baslanmistir (Caterino et. al., 2000). Molekiiler filogeni, molekiiler
yontem ve istatistiksel analizleri birlestirip kullanarak organizmalar ya da genler
arasindaki evrimsel iliskiyi ortaya koymaya calisir.

Filogenetik analizler kullanilarak, Oncelikle bir tiriin yayilis gosterdigi
farkl1 alanlardaki populasyonlardan o6rneklemeler yapilmis ve farklilagmalar
ortaya konmaya calisgilmistir. Fakat mtDNA'nin bu analizler i¢in kullanigh bir
belirte¢ oldugu anlasildigindan itibaren, monofiletik tiirler i¢in de DNA
dizilerinde cografik degisimlere bagli olarak meydana gelen farkliliklar
belirlenmistir (Arbogast and Kenagy, 2001).

Bu ¢aligmada, morfolojik karakterler kullanilarak siiflandirilmasi yapilmis
Akis HERBST, 1799 cinsinin Cyphogenia SOLIER, 1837 cinsinden ayrimi COI
belirteci kullanilarak test edilmesi ve tiirler arasi1 akrabalik iligkilerinin
Anadolu'nun paleocografik tarihiyle baglantili olarak a¢iga c¢ikarilmasi

amaclanmastir.
1.1. Literatiir Ozeti

Akidini tribiisi Tenebrionidae familyasinin Pimelinae altfamilyasina
dahildir. Palearktik bolgede dagilis gosteren Akis, Cyphogenia, Morica SOLIER,
1836, Sarothropus KRAATZ, 1865 ve Solskya SOLSKY, 1882 cinsleri ile temsil
edilmektedir (Bouchard et al,, 2005; Lobl and Smetana, 2008). Anadolu'dan Akis
ve Cyphogenia cinsleri rapor edilmistir (Lobl and Smetana, 2008). Palearktik
bolgeye bakildiginda Akis cinsine dahil tiirler ise Akdeniz havzasinda (Kaszab,
1982) ve Kuzey Cin ile Hazar denizi kiyillarinda (Lacordaire, 1859; Lobl and
Smetana, 2008) yayilis gosterirken, Cyphogenia cinsine dahil tiirler kuzey Suriye,
Transkafkasya, iran, Afganistan, Mogolistan ve Mangura'y1 igine alacak sekilde

Orta Asya ¢ollerinde bulunmaktadir.

Cyphogenia cinsine dahil tiirler cok belirgin olmayan morfolojik farkliliklar
nedeniyle, Solier'in (1837) bu cinsi tanimlamasma kadar Akis cinsine dahil
edilerek incelenmistir. Bu calismada incelenecek tiirlerden biri olan Cyphogenia
(Lechriomus) lucifuga (ADAMS, 1817), ilk olarak Akis lucifuga ADAMS, 1817
olarak tanimlanmistir. Lacordaire (1859), Cyphogenia ve Akis cinslerinin ¢ok
belirgin olmayan morfolojik 6zellikler ile birbirinden ayrilan yakin akrabalar
olduklarmm1 vurgularken, Hazar denizi kiyilarinda bulunan Tenebrio auritus

PALLAS, 1781 tiirlinlin, Akis lucifuga tiiriine benzedigini belirtmistir. Tenebrio



auritus, Cyphogenia aurita (PALLAS, 1781) ve Akis lucifuga, Akis depressa
KUSTER, 1848 Cyphogenia lucifuga i¢cin bildirilmis sinonimlerdir (Lobl and
Smetana, 2008).

Cyphogenia lucifuga Anadolu'dan bildirilen tek Cyphogenia tiiriidir.
Becker (1873) calismasinda Bakii'den bu tiire ait bildirimde bulunmustur.
Bodemeyer (1900) Anadolu’dan bu tiire ait ilk kaydi Bolkar (Bulghar)
Daglarr’'ndan vermistir. Reitter (1904) olusturdugu tan1 anahtarinda Iran'dan
toplanmis tip materyali kullandigini bildirmistir. Winkler (1924-1932) Giiney
Rusya, Kirgizistan, Transkafkasya'y1 tiirlin dagilis alami olarak belirtmistir.
Anadolu Tenebrionidae c¢esitliliginin ortaya ¢ikarilmasma biiyiik katkisi olan
Kaszab (1938, 1939, 1961, 1968) Konya, Tokat, Malatya, Berendi, Nigde ve
Kayseri'den bu tiire ait bildirim yapmistir. Akis tiirlerinin aksine Palearktik
bolgenin kuzeyinde bulunan tiir, Lobl and Smetana'ya (2008) gore Azerbaycan,
Ermenistan, Giircistan, Rusya, Ukrayna, Iran, Irak, Kazakistan, Suriye,
Tirkmenistan ve Tirkiye'de dagilis gosterir. Abdurakhmanov and Nabozhenko

(2011) katalog calismasinda Tiirkiye'yi dagilis alanlar1 i¢inde belirtmistir.

Lobl ve Smetana (2008) Soldati'nin hazirladigi Akidini bdliimiinde
Tirkiye'den Akis elongata elongata BRULLE,1832, Akis elongata opaca HEYDEN,
1897, Akis latreillei SOLIER, 1837, Akis trilineata HERBST, 1799 tiirlerini rapor

etmistir.

Dagilis alan1 Trakya bolgesi (Lobl and Smetana, 2008) olarak verilen Akis
trilineata tiriiniin varlig1 stiphelidir. Ferrer et al. (2008), Akis spinosa LINNAEUS,
1764 olarak tanimlanmis farkli tiirler oldugunu belirtmistir. Bu yiizden ortaya
taksonomik karisikliklar ¢ikmistir. Koch (1936)'un Akis spinosa var. sculptior
olarak tanmimladig1 tip materyali ile Akis subtricostata REDTENBACHER, 1850
tiirliniin morfolojik 6zellikleri bakimindan benzer oldugunu bildirilmistir. Akis
trilineata ve Akis spinosa tirleri, Tenebrio spinosus (L) tip materyalinden
tanimlanmig farkli iki tlirdiir. Bu tarihsel karigikligi ¢oziimlemek icin tiirlere ait
lektotiplerin karsilastirilmas: gerektigi belirtilmistir. Schawaller (1987) Akis
trilineata tiiriiniin yayilis alanin1 Giiney ltalya, Kuzey Afrika kiyilar1 ve Dogu
Akdeniz'de Suriye ortalar1 olarak bildirmistir.

Akis elongata BRULLE, 1832 bugiin Anadolu'dan rapor edilmis Akis tiirleri
icinde Avrupa'da genis yayilis gosteren tek tiirdiir. Bu tiir i¢in, tiir ve tiir alt1
seviyesinde taksonomik degisiklikler yapilmistir. Heyden (1884) Anadolu'dan



Akis elongata tirii i¢in bilinen ilk kaydi vermistir. Reitter (1904) Anadolu'da
Karahisar'dan toplanan Akis opaca HEYDEN, 1897 bireylerine gore Akis opaca
anatolica REITTER, 1904 alt tiirlinii tanimlamistir. Gebien (1910) Yunanistan ve
Anadolu’dan Akis opaca tirinii rapor etmistir. Winkler (1924-1932) Akis
elongata tirii i¢in Yunanistan ve Anadolu'yu yayilis alan1 olarak goéstermistir.
Kazsab (1939) Karasehir'de Akis opaca i¢in bildirimde bulunmustur. Koch (1948)
Akis opaca turinl Akis elongata icin alttiir olarak bildirmistir. Ayn1 yayininda
Koch (1948) Girit ve Taygetos adalarinda yapilan 6rneklemelerle Akis elongata
tiirll i¢in ssp. opaca ve ssp. taygetana alttiir olarak belirtmistir. Kiithnelt (1965)
Yunanistan anakara ve adalardan Akis elongata icin kayit vermistir. Kaszab
(1968) Camliyayla, Tarsus, Aksehir ve Eskisehir'den topladigi bireyleri Akis
opaca olarak teshis etmistir. Grimm (1981), Yunanistan ve Yugoslavya'dan,
Liebegott (1982) Girit ve Halki adalarindan Akis elongata i¢in bildirim yapmustir.
Akis cinsinin revizyonunu yapan Schawaller (1987), bu iki alttiirii belirtilen
sistematik seviyede ayiran farklilik olmadigindan tiir seviyesinde Akis elongata
olarak kabul etmis ve alttiirleri ise yeni sinonimler olarak vermistir ve diinyadaki
dagilismi  Makedonya, Yunanistan, Girit, Kibris, Tiirkiye, Arnavutluk,
Bulgaristan, Iran olarak belirtmistir. Piitz (1990) Giineybat1 Bulgaristan'dan
topladig1 orneklerin kaydmi verirken, tiriin dagilis alanim1  Arnavutluk,
Yugoslavya, Bulgaristan, Yunanistan, ve Trakya olarak belirtmistir. Ferrer ve
Soldati (1999) Akis opaca igin Toros daglarindan kayit vermistir. Lobl ve
Smetana (2008) Akis elongata elongata alt tiirli olarak vermis ve yayilis alanini
Hirvatistan'dan Bulgaristan'a kadar Avrupa kiyilarini, Asya'da ise Tiirkiye ve
Kibris Adasi olarak rapor etmistir. Akis elongata opaca ise Anadolu i¢in endemik

olarak belirtilmistir.

Akis latreillei, Reitter (1904) ve Winkler (1924-1932) tarafindan Anadolu,
Suriye, Kibris ve Misir'dan rapor edilmistir. Kazsab (1938, 1939, 1961)
Anadolu’da Eregli, Malatya, Toroslar ve Karaman'dan kayit vermistir.
Georghiou'nin (1977) Kibris bocekleri ¢alismasinda bu tiir liste iginde yer
almistir. Schawaller’in (1987) calismasinda verdigi yayilis haritasinda ise Akis
latreillei i¢in Kibris adasi, Anadolu ve Irak, Suriye, Urdiin, Israil, Liibnan'in
icinde bulundugu Levant bolgesi c¢evrelenmistir. Orta dogunun Akdeniz
kiyilarindan toplanan 6rnekler ise Katbeh-Bader (1996) tarafindan bildirilmistir.
Ferrer ve Soldati (1999) tarafindan Diyarbakir'dan bildirimi yapilmistir. Lobl and
Smetana‘ya (2008) gore Avrupa'da Yunanistan, Afrika’da Misir, Asya'da ise

Kibris Adasi, Irak, Israil, Suriye ve Tiirkiye'de bulunur.



Akis subtricostata  REDTENBACHER, 1850 tiirii Kollar ve Redtenbacher
tarafindan ilk olarak Iran'dan tanimlanmistir. Bu &rnek Misir'dan tanimlanmis
olan Akis spinosa var. sculptior KOCH, 1935 ile morfolojik olarak birebir
benzerlik gostermektedir (Ferrer et al., 2008). Reitter (1903) Iran, Holdhaus
(1910) Mezopotamya ve Suriye'den tiiriin kayitlarin1 vermistir. Schuster (1936)
tarafindan yine Mezopotamya ve Suriye, Derwesh (1965) tarafindan Irak'tan
bildirim yapilmistir. Schawaller (1987) bu bolgeleri tiiriin yayilis haritasinda
gostermistir. Katbeh-Bader (1996) tiir i¢in Irak 'tan bildirim yaparken, Lobl and
Smetana'ya (2008) gore tiiriin yayilisi Iran, Irak, Suriye olarak belirtilmistir.
Keskin ve Yagmur (2008) tarafindan Harran-Sanlurfa bdlgesinden tiiriin

Anadolu'dan ilk kayd1 verilmistir.



2. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyalin Toplanmasi

Akis ve Cyphogenia tiirlerine ait bireylerin boyutlar1 biiytiktiir (15-25mm).
Tirler genellikle aksamiistii ve geceleri aktifken, giindiizleri biiyiik kayalarin
oyuklarinda, tas altlarinda ve magaralarda saklanirlar. Gilineydogu Anadolu
Bolgesi'nde 300-500 m, I¢ Anadolu ve batisinda, Dogu Karadeniz ve Dogu
Anadolu’da ise 800-1300 m arasi yiikseklikte ve kumlu topragin oldugu alanlarda
bulunurlar. Bu c¢aligmanin materyalini Tirkiye'de bulunan Akidini tiirlerinin
farkli cografik alanlardan toplanan bireyleri olusturmaktadir. Her tiir i¢in yapilmis
calismalarin incelenmesi sonucu saha ¢alismalari i¢in uygun bolgeler ve calisma
zamanlar1 belirlenmistir. Arazi calismalar1 i¢cin genellikle biiylik kayalarin
bulundugu harabeler, baraj yakimnlarinda bulunan kayalikli ve kumlu topragin

hakim oldugu yiiksek alanlar secilmistir.

Giindiiz vakitlerinde genellikle toprak alt1 ya da yasadiklari alanda bulunan
bliylik kayalarin oyuklarma saklanan bireyler aksamiizeri toprak {iizerinde
dolagsmaya baslamaktadir. Bu yiizden ¢alisma zamani olarak giinesin batigsina
yakin saatler tercih edilmistir. Hava sicakliklarina bagli olarak, Gilineydogu
Anadolu Bolgesi'nde yapilan arazi ¢alismalarinda Mart ve Nisan ayimnda canli
bireyler bulunurken, Orta Anadolu ve I¢ Anadolu'nun batisinda, Haziran-Agustos
aylar1 arasinda yliksek yerlerde canli bireylere rastlanmistir. Dogu ve Kuzeydogu
Anadolu’da yapilan arazi calismalarinda Orneklemeler Mayis ve Temmuz

aylarinda yapilmistir.

Biyolojik tiir kavramma gore, boceklerde en iyi tiir tanilama yontemi,
prezigotik olarak lireme birligini engelleyecegi icin bi¢imsel olarak farklilasan
eseysel organlarm karsilastirilmasiyla yapilacagi (Demirsoy, 2006) kabul edilir
fakat Schawaller (1987) Akis cinsine ait yaptig1 revizyonda bireylerin genital
organlar1 arasinda belirgin farkliliklar olmadigini belirtmistir. Ferrer et al (2008)
ise genellikle Iber yarimadasi1 ve Kuzey Afrika'da dagilis gsteren Akis tiirlerinin
genital organ, anten, elitra ve pronotum karakterlerini karsilastrmis ve bu

karakterlerin ayrintili ¢izimlerine gore tiirler arasi farkliliklar1 gorsel olarak



betimlemeye calismistir. Anadolu Akidini tiirlerine ait ¢izim bulunmadigi i¢in
teshisler, Reitter (1904) ve Schawaller (1987) tarafindan pronotum sekli ve elitra
iizerindeki karina yapilarinin sekil ve sayisinin 6nemli ayirici karakterler oldugu

tan1 anahtarlar1 kullanilarak yapilmistir.

2.2. Laboratuvar Calismalari

2.2.1.DNA izolasyonu

Ornekler saha ¢alismalarinda elle toplanmustir. Toplanan drnekler,
buzdolabinda, etiket bilgilerinin bulundugu tiiplerde %99 luk etil alkol i¢inde
saklanmistir. Zaman araliklariyla, 6rneklerin icinde bulundugu alkoller dokularda
olusacak bozunmay1 engellemek ve DNA yapismi korumak amaciyla %99 luk etil

alkol ile degistirilmistir.

Bu calismada dort tiire ait toplam 42 bireyden DNA izolasyonu yapilmistir.
Calisilan bireylere ait tiir epitetleri, lokalite ve zaman bilgileri Cizelge 1'de

verilmistir.

Bireyler bas kapsiilii ve protoraks birbirinden ayrilacak sekilde kirilmustir.
Pronotum altinda bulunan kaslar, 6zofagus ve iceriginin gelmesi engellenerek
steril bir ortamda, steril pens yardimiyla c¢ikarilip 1.5 ml'lik tiiplerin icine
alinmustir. Orneklerin kirilma asamasinda diger yapilarmin zarar gdrmemesi igin
miimkiin oldugunca dikkatli calisilmistir. Her birey i¢in bu islem tamamlandiktan
sonra kas parcalarmin alindigi tiiplere ve kirik Orneklerin saklandigi tiiplere
numaralar verilmistir. Elde edilen kas dokular1 vakum pompasinda 20 dakika

bekletildikten sonra -20 °C’de izolasyon islemi yapilana kadar saklanmustir.

DNA izolasyonu i¢in Promega “Wizard® Genomic DNA Purification Kit”
kullanilmistir. DNA izolasyonu yapilacak her bir 6rnek i¢in 120 ul 0.5M EDTA
(pH 8.0) ile 500 ul Nuclei Lysis Soliisyonu karistirilmis ve dokularin bulundugu
her bir tiipe 600 pl eklenmistir. Her tiipe 17,5 pl 20 mg/ml'lik Proteinaz K

eklenmis ve homojenizasyon ¢ubuklar1 ile tiip i¢erisinde bulunan tiim kas lifleri



fiziksel olarak parcalanmistir. 55°C’de calkalanma islemi ile 3 saatlik

inkiibasyona alinan tiipler saatte bir kez olmak iizere vortekslenmislerdir.

Oda sicakligina sogutulan tiiplere 200ul Protein Precipitation Soliisyonu
eklenmis ve yiiksek hizda 20 saniye boyunca santrifiij uygulanmistir. Tiipler 5
dakika boyunca buz iizerinde bekletilmistir. 13,000-16,000 x g'de 4 dakika
boyunca santriflij edilen tiiplerin i¢inde, ¢okelmis olan proteinler beyaz siki bir
pellet olusturmuslardir. DNAy1 i¢eren siipernatant kisim dikkatlice almip 96 well
plate’e aktarilmistir. 13,000-16,000 x g'da 1 dakika santrifiij edildikten sonra,
siipernatant dikkatlice atilmistir. Oda sicakliginda %70 etanol eklenerek DNA
yikanmis ve farkli yogunlukta DNA iceren 2 ¢alisma plakasi elde edilmistir.

Temiz bir kagit lizerine ters cevrilen plate 10-15 dakika hava kurumasina
brrakilmistir. Son olarak kuyucuklarin her birine 100 ul DNA Rehidrasyon
Soliisyonu (Tris-EDTA) eklendikten sonra bir gece +4 °C de bekletilmistir.

2.2.2. PCR ve sekanslama

PCR asamasindan dnce elde edilmis olan DNA miktar1, her 6rnek i¢in 1 pl

kullanilarak nano-drop spektrofotometrik 6l¢iim cihazinda test edilmistir.

Calisilan tiirlerde COI bolgesini ¢ogaltabilmek icin Simon et al. (1994) den
modifiye edilen ileri yonde JerryTen ve geri yonde PatTen primerleri
(Papadopoulou et al., 2009) kullanilmistir. Primerlere ait diziler JerryTen
3’ CAACATTTATTTTGATTTTTTGG 5’ ve PatTen
5" TAATATGGCAGATTAGTGCATTGGA 3’ seklindedir.



Cizelge 2.1 DNA izolasyonu yapilan bireyler

10

Orek Adi Tiir Tarih Lokalite

20120501 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120513 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120525 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120537 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120549 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120561 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120573 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120585 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120502 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120514 Cyphogenia lucifuga 24.07.2011 Ardanug-Artvin
20120526 Cyphogenia lucifuga 28-29.07.2012 Melekli-Aralik-Igdir
20120538 Cyphogenia lucifuga 28-29.07.2012 Melekli-Aralik-Igdir
20120550 Akis elongata 15.06.2012 Yesilhisar-Kayseri
20120562 Akis elongata 04.05.2010 Kazanci-Mersin
20120574 Akis latreillei 26.05.2009 Karaman

20120586 Akis latreillei 26.05.2009 Karaman

20120503 Akis latreillei 26.05.2009 Karaman

20120515 Akis latreillei 26.05.2009 Karaman

20120527 Akis latreillei 26.05.2009 Karaman

20120539 Akis latreillei 26.05.2009 Karaman

20120551 Akis latreillei 26.05.2009 Karaman

20120563 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120575 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120587 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120504 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120516 Akis elongata 30.05.2011 Yenisarbademli-Isparta
20120528 Akis elongata 30.05.2011 Yenisarbademli-Isparta
20120540 Akis elongata 30.05.2011 Yenisarbademli-Isparta
20120552 Akis elongata 30.05.2011 Yenisarbademli-Isparta
20120564 Akis elongata 30.05.2011 Yenisarbademli-Isparta
20120576 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120588 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120505 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120517 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120529 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120541 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120553 Akis elongata 19.06.2011 Porsuk Baraji-Eskisehir
20120565 Akis subtricostata 09.07.2010 Palmyra-Suriye
20120577 Akis subtricostata 09.07.2010 Palmyra-Suriye
20130701 Akis subtricostata 27.04.2013 Harran-Sanliurfa
20130702 Akis subtricostata 27.04.2013 Harran-Sanliurfa
20130703 Akis subtricostata 27.04.2013 Harran-Sanliurfa
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PCR i¢in reaksiyon karisimi hazirlanirken her 6rnek icin 5 pl 10X PCR
Buffer, 2 pl 50 mM MgCl,, 1.25 ul 2 mM dNTPs, 1'er pl primer, 0.2 ul Taq
Polimeraz 2 ul DNA ve 37,5 pl ultra saf su ile Master Karisim hazirlanir. PCR"da
her 6rnek icin toplam hacim 50 pl'dir. Standart PCR reaksiyonu Cizelge 2.2°de
gosterildigi gibi gerceklestirilmistir.

Cizelge 2.2 COI geni igin uygun olan PCR prosediirii

1.  Baslangi¢ Denatiirasyonu 94 °C 1dakika
2. Denatiirasyon 94 °C 1.dakika*
3.  Primer baglanmasi (Annealing) 45°C 1 dakika*
4. Uzama sentez (Extension) 72 °C 2 dakika*
*40 tekrar yapilmistir
5. Son uzama (Extension) 72°C 10 dakika
4°C oo saat

Elde edilen PCR firiinleri, %1 lik Agaroz Jelde (1g Agaroz, 100 ml 1XTAE)
yirtitilerek PCR islemi ile cogaltilan spesifik bolgelerin baz uzunluklar1 ve

primerlerin ¢alisirligi test edilmistir.

DNA orneklerinin yiiklemesi i¢in %]1°lik agaroz jel TAE tamponu ile
hazirlanip, ethidium bromiir (10 mg/ml) eklenmistir. Her 6rnekten 4 ul DNA ve
1,5 pl Bromofenol-mavisi ve 4 pl DNA belirteci, jele yliklendikten sonra 100V
gilicte 15 dakika sonunda jel goriintiileme islemine almip fotografi ¢ekilmistir

(Sekil 2.1).

PCR driinleri The GeneClean III piirifikasyon kiti kullanilarak
temizlenmistir (BIO101SystemsQBIOgene). Sekanslama iglemi icin Orneklerin
hazirlanmas1 BigDye Terminator v.1.1 Cycle Sequencing Kit kullanilarak
gerceklestirilmistir. Elde edilen iiriinlere alkol saflagtirmasi uygulanarak ABI3130

Genetic Analyzer (Applied Biosystems) de sekanslama islemi gergeklestirilmistir.

2.3. Filogenetik Analizler

Bilgisayar ortamma “.abi” formatinda aktarilmis olan ham sekans verilerinin
diizenlenmesi Sequencher 4.7 programinda gerceklestirilmistir. Karsilikli iki

zincirin birlestirilmesi i¢in aralarindaki uyumun %80 ve en az sirali 10 bazin ayni1
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olmas1 tercih edilmistir. Tiir epitetleri ve lokalite adlar1 verilerek sekanslar
isimlendirilmistir. Diizenleme isleminin bitiminde eldeki zincirler NCBI internet
sitesi lizerinden BLAST analizi ile kontrol edilmistir. Coklu dizileme islemleri
icin Clustal X programmin genel ayarlar1 degistirilmeden kullanilmistir. Elde
edilen ¢alisma seti Sekil 2.2 de verilmistir. Akidini tiirleri mitokondriyal DNA
COI gen bolgesi i¢cin 829 baz cifti uzunlugunda dizilerden olusan veri seti
hazirlanmstir.

NYQ08 NY 005 NYD03 NYDO0Z NYOOH

w—— Y016 NYO015 NYO14 NY013

NYD12 NYD11 NY010 NYO0O0S ‘024 NY023 NY022 NY021 NY020 NY018 NY018 NYO017

NY032 NY031 NYD3D NYD29 NYO2E NYD27 NYO26 NYO025 NYQ4D NYD39 NYD38 NYQ3I7

NY0358 NY035 NYQO34

- -

Sekil 2.1 Standart jel elektroforezi sonrasi gozlenen DNA bantlari.

DNA dizi analizleri PAUP* (Swoffard, 2002) programi araciligiyla Uzaklik
yontemi (DNA Distance), Tutumluluk yontemi (Parsimony), Maksimum Olasilik
yontemi (Maksimum Likelihood) kullanilarak filogenetik agaclar elde edilmistir.
Bayesian c¢ikarsamasi i¢cin Mr.Bayes (Ronquist et al.,2011) ve BEASTvI1.7.5
(Drummond et al, 2007) programlar1 kullanilmistir. Filogenetik agaclarda dis
grup olarak Tentyria sp. LATREILLEI, 1802 ve Odocnemis anatolicus Pic, 1899

kullanilmastir.
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Sekil 2.2 Clustal X programinda ¢oklu dizileme islemi sonrasinda elde edilen veri seti.

Analizler i¢in kullanilan PAUP* (Swoffard, 2002) programinda veri setinin
genetik(p) uzaklik, Consistency Index, Retention Index ve Homoplasy Index
degerleri, Ki-kare testi ile baz frekanslarinin homojenitesi hesaplanmistir. Genetik
uzaklik degerleri Ek -A'da verilmistir. Uzaklik degerleri incelenerek tiirler arasi
ve tiir i¢i varyasyon degerleri karsilagtirilmigtir. Network programi kullanilarak

tiir aglar1 Median Joining (Bandelt ,1999) olusturulmustur.

Uzaklik (minimum degisim) yontemi Neighbor-joining (Komsu ekleme)
algoritmasiyla yapilmistir. Elde edilen agaglardan en diisiik skora sahip aga¢ ve
elde edilen tiim agaglar birlestirilerek ¢ogunluk kuralinda %90 orami tercih
edilerek olusturulan ortak aga¢ goriintiilenmistir. Dal uzunluklar1 ve agag lizerinde
bulunma tekrarlar1 bu agag tizerinde gosterilmistir. Bootstrap analizleri 100 tekrar

ile NJ/JUPGMA aramasi yapilarak %90 tekrar kosuluyla ortak agac¢ belirlenmistir.

Partition Homogeneity (Kisimsal homojenlik) testi 100 tekrarli, TBR
algoritmas1 kullanilarak Heuristic search uygulanmistir. Informative parsimonik
karakterler belirlenip, baslangic agaci Stepwise addition (Kademeli ekleme)
uygulamasiyla  olusturulmustur. TNT  programmin  kurulum  ayarlar1

degistirilmeden parsimoni agaci elde edilmistir.
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Maksimum olasilik (ML) agaglarini olusturmak i¢cin en uygun evrimsel
model ModelTest kullanilarak HLRTs ve AIC testleri ile hesaplanmistir.
HKY+G+I ve GTR+G+I modeli kullanilarak PhyML programi ile ML agaclar1

elde edilmistir.

Bayesian yontemi kullanilarak yapilan analizler Mr.Bayes programinda
evrimsel saat hizi ve modelleri denenerek yiiriitiilmiistiir. Evrimsel zamani
gosteren agaclar Yule yontemiyle, Exponantial Relaxed Clock secilip degisim
oranm1 0,0177 (Papodopoulou,2010) olarak belirlenerek, 50 milyon jenerasyon
tekrartyla Beast (Drumond and Raumboat, 2007) programi ile elde edilmistir.

Elde edilen agaglar FigTree programi ile goriintiilenmistir.

2.4. Morfolojik Karsilastirma Yontemleri

DNA materyali elde edilen bireylerin genitalialar1 ¢ikartilmistir. %10
Potasyum hidroksit i¢cinde bekletilmis ve gliserin i¢inde saklanmistir. Olympus
SZ-7 Stereo-Arastirma mikroskobu ile incelenip, Olympus Fotograf makinesi ile
fotograflar1 ¢ekilmistir. Tiim Ornekler, kirik viicut parcalar1 yapistirildiktan sonra
demirbas numaras1 verilerek etiketlenmis ve Ege Universitesi Zooloji Boliimii

Omurgasizlar Miizesi nde kuru materyal olarak arsivlenmistir.

Mevcut miize materyali ve bu calismada molekiiler esasli yontemlerde
kullanilan bireyler {izerinden tiirler arasinda farklilik gésteren morfolojik karakter
belirlenmistir. DNA materyali elde etmek icin kullanilan bireyler ve miize
materyali olarak kullanilan kuru 6rnekler i¢in Reitter (1904) ve Schawaller (1987)

baz almarak ¢alisma materyali i¢in tan1 anahtar1 olusturulmustur.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Morfolojik

Elitral karakterler tiim tiirlerde karakteristiktir. Cinsleri birbirinden ayiran en
belirgin 6zellik dorsalden bakildiginda Cyphogenia tiiriinde dorsal karinalar
arasinda kalan bdlgenin elitral plak ylizeyinden daha yiiksek olmasidir. Akis
tiirleri dorsalden bakildiginda elitral plak tizerinde bulunan karina ve tiiberkiillerin
dizilisi 1ile birbirlerinden ayrilirlar. Erkek bireylerde kalkan seklindeki
pronotumun arka koseleri sivri ve daha uzundur, bu ayrimin yapilamadig tiirlerde

pronotum kenarlarmin disi bireylere gére yukar1 dogru daha kivriktir.

Erkek bireylerden cikartilan aedeaguslar tiir ici ve tiirler arasinda morfolojik
olarak karsilagtirilmistir. Tiirlerin tiimiinde bazal kisim paramerlerin yarisindan
kisadir. Paramerler mekik seklinde, ortada ige dogru kivrilarak kalinlagir.
Kalinlasan orta kisim ile u¢ kisim arasinda dorsalden bakildiginda disar1 acildigs,
ostium adi1 verilen mekik seklinde bosluk bulunur (Sekil 3.1). Bu alanin sekli ve
biiytikligl bireyler arasinda farklilik géstermektedir. Paramerler bu alan boyunca
yukar1 dogru kivriktir, u¢ kisimlar1 killidir. Her tiire ait aedeagus fotograflari

tiirlerin betimlemeleri ile birlikte verilmistir.

Paramer

Sekil 3.1. Akis ilonka STRASSEN Akidini tribiisiine ait 6rnek aedeagus yapisi (Ferrer et al."dan,
2008 degistirilerek).
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3.2. Akidini BILLBERG, 1820 Tribiisiiniin Sistematikteki Yeri ve

Karakteristikleri
Sube : Arthtopoda
Altsube : Hexapoda
Smif : Insecta
Altsmif : Pterygota
Takim : Coleoptera
Alttakim : Polyphaga

Ustfamilya  : Tenebrionoidea LATREILLEI, 1802
Familya : Tenebrionidae LATREILLEI, 1802
Altfamilya  : Pimeliinae LATREILLEL 1802
Tribiis : Akidini BILLBERG, 1820

Integiiment mat ya da parlak ve siyahtir. Bas kapsiilii gozlerin posterior
kenarmna kadar protoraks i¢ine gomiiliidiir. Gozlerin lizerinde bas kapsiiliinii 6rten
plaka bulunur. Antenler 11 segmentten olusur ve son ii¢ segment digerlerine gore
kisa, uca dogru incelir ve kisa setalar bulunur. Protoraks kalkan seklinde, ortada
genigler, laterali yukart dogru kivrilmistir. Protoraksin arka koseleri erkek
bireylerde uzamis ve sivri, disi bireylerde ise kisa ve kiittiir. Elitra abdomeni
tamamen oOrter, kilsizdir. Gergek epipleura ventralden bakildiginda goriiliirken,
dorsalden ya da lateralden bakildiginda sahte-epipleura goriiliir. Elitral plak
iizerinde ortada elitra siituru bulunur, iki tarafinda karina ya da tiiberkiil sirasi
bulunabilir. Bacaklar ince ve uzun, giiclii, kilsizdir fakat tibiada dikenler

bulunabilir.
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2.2.2. Incelenen tiirlerin tan1 anahtart

1. Mentum dikdortgendir................... Cyphogenia lucifuga (ADAMS, 1817)
1. Mentum kalp seklindedir.......................ooeinean. Akis HERBST, 1799
2. Elitra  plagi  lizerinde  dorsal karina ya  da tiiberkiil
bulunmaz................oooiiiii Akis elongata BRULLE, 1832
2", Elitra plaginda dorsal karina ya da tiiberkiil vardir...............................3
3. Elitra plagi iizerinde sadece dorsal karina
BUIUNUL.....coviii i Akis latreillei SOLIER, 1836
3. Elitra plag1 tizerinde bir tiiberkiil sirasi, karina ile devam eden ikinci
tiiberkiil siras1 ve dorsal karina bulunur. ................... Akis subtricostata

REDTENBACHER, 1850

Mentuma ait fotograflar Sekil 3.2 de verilmistir.

Sekil 3.2 Mentum sekilleri a) Cyphogenia lucifuga, b)Akis elongata (Orijinal).

3.3. Akis HERBST, 1799 Cinsinin Karakteristikleri

Tribiis: Akidini BILLBERG, 1820
Cins: Akis HERBST, 1799

Bas kapsiili gozlere kadar protoraks icine gomiiliidiir. Antenler 11

segmentten olusur, son 3 segment ovallesmis, en uctaki daha sivri ve bu ii¢
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segmentten dikensi killar ¢ikar. Protoraks kalkan goriiniimiinde, laterali incelmis
ve yukar1 dogru egimlidir. Elitra tiim abdomeni kaplar, abdomen sonuna dogru bir
tiimsek olusturur. Elitra ylizeyinde karina ya da tiiberkiil siralar1 bulunabilir ya da
bulunmayabilir. Sahte epipleura dorsalden goriilebilir ya da goriinmeyebilir.
Bacaklar uzun, ince, silindirik yapidadir. Twnaklar normal ya da kalin fakat
giicliidiir (Sekil 3.3). Metafemurlar erkek bireylerde abdomen sonuna uzanirken,

disi bireylerde uzanmaz.

lateral kosta

Sekil 3.3 Akis HERBST, 1799 cinsinin a) Dorsal, b) Ventral, genel goriinimi
(Akis elongata BRULLE, 1832) (Orijinal).
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3.3.1. Akis elongata BRULLE, 1832

Akis anatolica REITTER, 1904
Akis deplanata WALTL, 1838
Akis taygetana KOCH, 1948

Elitra iizerinde iki adet lateral karina bulunur, sahte epipleura lateral
karinalarin yanindan gercek epipleuraya kadar uzanir, elitral plaka diizdiir,

iizerinde dorsal karina ya da tiirberkiil siras1 bulunmaz (Sekil 3.4).

Farkli lokalitelerden toplanmis 4. elongata tiirline ait bireylerin aedeaguslari
incelenmis, bireysel varyasyonlar gozlenmistir. (Sekil 3.5). Bazal kisim kisa,
paramerler ortada ice dogru kivrilmis zars1 yapiya sahiptir, lateralden bakildiginda
paramerlerin orta noktasindan itibaren yukari dogru kivrildigi goriiliir.

Paramerlerin ucunda kil vardur.

Sekil 3.4 Akis elongata BRULLE, 1832, a) Disi birey, b) Erkek birey (Orijinal).
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1 mm

Sekil 3.5 Akis elongata BRULLE, 1832, a) Kazanci, b) Isparta, ¢) Eskisehir lokalitelerinden
toplanmus erkek bireylere ait acdeagus yapisi (Orijinal).

Diinya dagilisi:  Arnavutluk, Bulgaristan, Hirvatistan, iran Kibris,
Makedonya, Tiirkiye, Yugoslavya, Yunanistan (Kiihnelt, 1965; Grimm,1981;
Liebegott, 1982; Schawaller 1987; Piitz, 1990; Lobl and Smetana, 2008)

Tirkiye yayilisi: Karahisar (Reitter, 1903), Karasehir-Siinande (Kaszab,
1939), Camliyayla, Tarsus, Aksehir ve Eskisehir (Kaszab, 1968), Toros daglar1
(Ferrer and Soldati, 1999)

Materyal: 15.06.2012, 1 &, 1 @, Yesilhisar-Kayseri (leg. N.Yorganci)
28/29.05.2012, 1 &, Kazanci-Mersin (leg. B. Go¢men) 19.06.2012, 6 33, 599,
Porsuk baraji-Eskisehir (leg B. Keskin), 30.05.2011, 4 &3, 1 @, Yenisarbademli-

Isparta (leg B. Keskin). Toplam 19 6rnek incelenmistir.
3.3.2. Akis latreillei SOLIER, 1836

Elitra tizerinde iki adet lateral karina bulunur, yukaridan bakildiginda
elitranin ortasindan lateral karinalarin altindan sahte epipleura goriliir, iki adet
dorsal karina bulunur, dorsal karinalar abdomen ucunda lateral karinalar ile

birlesir (Sekil 3.6).
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Laboratuvar caligmalarinda kullanilan erkek bireylerin yani sira miize
materyali olan Sanlwurfa’dan Orneklenmis erkek bireyin de aedeagusu

cikarilmistir. Tiire ait aedeagus ornekleri Sekil 3.7 de verilmistir.

Diinya dagilist: Irak, [srail, Kibris, Liilbnan, Misir, Suriye, Tiirkiye, Urdiin,
Yunanistan (Reitter, 1903; Katbeh-Bader, 1996; Lobl and Smetana, 2008,
Reitter,1903, Schawaller, 1987, Katbeh-Bader, 1996)

Tirkiye yayilisi: Diyarbakir (Ferrer and Soldati, 1999) , Eregli
(Kaszab,1938), Malatya (Kaszab, 1939), Toroslar ve Karaman (Kaszab, 1961)

Materyal: 26.05.2009, 4 33, 2 29, Karaman (leg. E. Yagmur), 15.05.2002,

1 &, Sanlrfa (leg. E. Yagmur). Toplam 7 6rnek incelenmistir.

Sekil 3.6 Akis latreillei SOLIER, 1836, a) Erkek birey, b) Disi birey (Orijinal).
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Sekil 3.7 Akis latreillei SOLIER, 1836, a) Karaman, b) Sanlurfa lokalitelerinden toplanmis erkek
bireylere ait aedeagus yapist (Orijinal).

3.3.3. Akis subtricostata REDTENBACHER, 1850

Elitra iizerinde iki adet lateral karina bulunur, sahte epipleura dorsalden
bakildiginda goriilmez. iki adet dorsal karina bulunur, bunlardan daha disarida
olanlar abdomen sonunda lateral karinalarla birlesir, icte bulunan dorsal karinalar
abdomen sonuna uzanmazken elitranin anterioriinden ortasina kadar tiiberkiil
seklinde uzanip, ortasindan abdomen sonuna kadar karinali yapiya sahiptir (Sekil

3.8).

Ornekleme yapilan iki lokaliteden toplanmis erkek bireylere ait aedeagus
yapist Sekil 3.9°da verilmistir. Aedeagus yapisi diger tiirler ile karsilastirildiginda
daha kisadir.

Diinya dagilist: Irak, Iran, Suriye, Tiirkiye (Holdhaus, 1910; Schuster, 1936;
Derwesh, 1965; Schawaller, 1987; Lobl and Smetana, 2008)

Tirkiye yayilisi: Sanlurfa (Keskin ve Yagmur, 2008)

Materyal: 09.07.2010, 1 &, 1 Q, Palmyra, Suriye (leg. E. Yagmur),
27.04.2013, 1 &, 2 99, Harran-Sanlrfa (leg. B.Keskin)



23

Sekil 3.8 Akis subtricostata REDTENBACHER, 1850, a) Erkek birey, b) Disi birey (Orijinal).

— T

Sekil 3.9 Akis subtricostata REDTENBACHER, 1850 tiirline dahil a) Palmyra, b) Sanlwurfa
lokalitelerinden toplanmis erkek bireylere ait aedeagus yapisi. (Orijinal)
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3.4. Cyphogenia SOLIER, 1837

3.4.1. Cyphogenia lucifuga (ADAMS, 1817)
Akis lucifuga ADAMS, 1817
Akis depressa KUSTER, 1848

Bas kapsiilii genis, gozlerin {ist kenar yanindan bas kapsiiliinii orten plak
uzanir. Pronotum kalkan seklinde, kenarlar1 belirgin yukar1 kalkmis, posteriorda
genisligi elitranin bazali kadar. Erkek bireylerde pronotum kenarlar1 yukar1 dogru
daha kivriktir. Elitra lizerinde iki adet lateral karina bulunur, sahte epipleura
dorsalden bakildiginda goriilmez, iki adet dorsal karina bulunur, dorsal karina ve

lateral karinalar abdomen sonuna kadar uzanmaz ve birlesmez, dorsal karinalarin

arasinda kalan kisim elitral plaktan yiiksektir. (Sekil 3.10).

Sekil 3.10 Cyphogenia lucifuga (ADAMS, 1817), a) Erkek birey, b) Disi birey. (Orijinal)
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Igdir ve Artvin lokalitelerinden toplanmis erkek bireylerin aedeagus yapisi

Sekil 3.11 de verilmistir.

Sekil 3.11 Cyphogenia lucifuga (ADAMS, 1817) tiirline dahil a) Artvin, b) Igdir lokalitelerinden
toplanmus erkek bireylerin aedeagus yapilari (Orijinal).

Diinya dagilist: Arnavutluk, Azerbaycan, Giircistan, Irak, iran, Kazakistan,
Rusya, Ukrayna, Suriye, Tiirkiye, Tirkmenistan (Becker, 1873; Lobl and
Smetana, 2008).

Tirkiye yayilisi: Bulgar daglar1 (Bodemeyer, 1900), Konya, Tokat, Malatya,
Berendi, Nigde ve Kayseri (Kaszab, 1938, 1939, 1961, 1968)

Materyal: 24.07.2011, 3 34, 7 29, Ardanug-Artvin (leg. B.Keskin),
28/29.05.2012, 1 &, 1 @, Arahik-Igdir (leg. B. Gogmen)

Tiirlere ait dagilis haritas1 Sekil 3.12 de verilmistir.
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. ‘ Akis elongata A & Akis subtricostata
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. . ‘ Akis latreillei * ‘ Cyphoegenia lucifuga
N v

Sekil 3. 12 Literatiir 6zeti ve arazi calismalariyla olusturulan yayilis haritasi (e sekiller literatiir
kayitlarindan bilinen lokaliteleri,o sekiller galisilan bireylerin lokalitelerini temsil etmektedir.).

3.5. Filogenetik Analiz

Yapilan dizileme islemi sonucunda Akidini tribiisiine dahil tiirler ve O.
anatolicus i¢in toplam 829 baz cifti, Tentyria sp. tiri icin ise 826 baz ¢ifti
uzunlugunda zincirler elde edilmistir. Karsilastirilan dizilerde bulunan baz
frekanslar1 A: 0.302 T: 0.337, C:0.209 G: 0.152dir. Tiirler aras1 genetik uzaklik,
%12-%16 aras1 degerlerdedir. Cyphogenia lucifuga populasyonlar1 arasinda %09,
Akis elongata populasyonlar1 i¢in yaklasik %8 dir. Network programi ile

olusturulan tiir aglar1 Sekil 3.13 de verilmistir.

Parsimonik analizlerde kullanilan informative karakter sayis1 251 dir. Veri
seti i¢in hesaplanan Consistency Index=0.64, Retention Index=0.92, Homoplasy

Index=0.36"dir.
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Morfolojik karakterler kullanilarak teshis edilen bireylerin akrabalik
iligkileri, molekiiler yontemler kullanilarak aciklanmaya calisilmistir. Benzer
morfolojilere sahip olan Akis ve Cyphogenia tiirlerinin farkli 2 cins grubu iginde
bulunmalari test edilmistir. Uzaklik, Parsimoni ve Maksimum Olasilik yontemleri
farkli istatistiksel tabanlar tiizerine kurulmus yontemlerdir. Bu ydntemlerle
olusturdugumuz filogenetik agaglar bize soy hatlar1 arasindaki iliskiyi
gosterecektir. Komsu Baglama Yontemiyle (NJ) olusturulan aga¢ degisim

miktarlariyla birlikte Sekil 3.14"da verilmistir.

Parsimoni analizleri, baz de§isim miktar1 en az olan aga¢ topografisini
belirlerken uzaklik yontemine gore geri doniisiimlii mutasyonlar1 da hesaba kattig1
icin daha avantajlidir ve bu yontemle eldeki veri seti i¢in benzer dallanmalara
sahip filogenetik agaclar elde edilmistir. Homoplazi oraninin yiiksek oldugu
durumlarda, CI ve RI degerleri bize parsimoni agaclarinin giivenilirligini
vermektedir. Veri seti i¢in buldugumuz degerlere gore 41 birey i¢in CI=0.644 ve
RI=0.918 hesaplanmistir. Bu degere baktigimizda ise ¢izilen agag¢ topografisi ile
karakterlerin yiiksek uyumundan bahsedebiliriz, bu da veri setimiz igindeki
parsimonik analizlerde Onemli olan informative-bdlgelerin ¢oklugundan
kaynaklanmaktadir. Sekil 3.15°de verilen agac¢ bootstrap analiz sonucu elde

edilmistir.
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Sekil 3.13 Network programi ile elde edilmis tiir ag.
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Sekil 3.14 Komsu baglama (NJ) yontemiyle olusturulmus filogenetik agag.
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Hootstrap
01 Cypluc arvin
02 Cypluc artvin
i3 OB Cypluc arvin
05 Cypluc arvin
100 —— O3CypRuC arvin
04 Cypluc arvin
05 Cypluc arvin
100 —— OECypluC arvin
07 Cypluc artvin
10Cypiuc artvin
100 I: 11 Cypluc Igdir
12Cypluc Igdir
£|: 13AkisEl0 Kaysern
g2 14 Akiselo Kaysern
15AksEl0 Kazano
21 Akiselo Eskisehir
22 Akiselo Eskisehir
Z23Akiselo Eskisehir
24 Akiselo Eskisehir
d1 Akiselo Eskisehir
d2 Akiselo Eskisehir
34 Akiselo Eskisehir
d5AkiselD Eskisehir
25 Akiselo Eskisehir
0 33 Akiselo Eskisehir
100 100 a7 Akiselo Eskisehir
dBAkiselD Eskisehir
2EAKSED Ispara
27 Akiselo Ispara
BE 2HAKisElD |sparte
25 AKsED Ispara
92 ANAkiselo sparta
100 —— 1EAkslat karaman
L POAkisiat Karaman
g2 JEAKissuE Paimyma
51 Akissub Urfa
100 ——— 3HAKssuD Faimyra
B0AKkssuD Lra
HZ2Akssub Ura

44 Tentyria Kaysen
Qdoranatn

74 100

g7

il

Sekil 3.15 Parsimoni yontemi ile bootstrap analizleri sonucu olusturulmus birlesik agag.

Soy hatlar1 hakkinda yapilacak agiklamalar i¢in Parsimoni yontemi ile
olusturulmus filogram kullanilmistir (Sekil 3.16). Olusturulan agac koksiiz olacagi

icin 2 dis grup kullanilmustir.

I numarali noddan ayrilan dal altfamilya ayrimimni gosterirken, dis gruplari

birbirinden ayirmaktadir. 2 numarali nod ile baglh iki dal ise ayni altfamilyada
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bulunan dis grup ve Akidini tribilisii soy hattim1 gostermektedir. 2 numarali nod
Akidini soy hatti ile dis grubu ayirirken, test edilmesi amaclanan cins ayrimini da

ortaya koymaktadir.

3 numarali noddan Akis tiirlerinin en eski soy hattiyla temsil edilen Akis
subtricostata tiri ayrilmaktadwr. Yapilan filogenetik analizler, yaklasik 400
km’'lik uzakliga sahip Palmyra ve Sanlwrfa’dan toplanan bireylerin ayni diigiim
altinda birlestikleri gézlenmistir. Firat nehrinin Suriye sinirlar1 i¢cinde bulunan
kolunun populasyonlar arasinda gen akisini engellemedigi sdylenebilir.
Olusturulan tiir agma bakildiginda farkliliklarin ¢oklugu ve agin karmasik yapisi
orneklem eksikligini gdstermektedir. Schawaller (1987) morfolojik 6zelliklerden
yola c¢ikarak yorumladigi akrabalik iliskilerinde Akis subtricosta’nin Akis
bernhaueri SCHUSTER, 1919, Akis italica SOLIER, 1836 ve Akis elevata SOLIER,
1836 ile yakin oldugunu belirtmistir. Bu tiirler Liibnan, Misir, Arap yarimadasi
gibi ¢Ol sartlarinin gecerli oldugu yerlerde yayilis gosterirler (Schawaller, 1987;
Lobl and Smetana, 2008). 4 numarali nod ile ayrilan iki soy hatti, 8 numarali dal
ile Orta Dogu'dan Anadolu’ya yayilis gosteren Akis latreillei ve 7 numarali Dogu
Avrupa kiyillarindan Anadolu’ya kadar yayilis gosteren Akis elongata tiirlerini

temsil etmektedir.

Akis latreillei ve Akis subtricostata tiirleri pek ¢ok cografik bolgede ortak
yayilis gdsterirken, Kibris Adas1 ve Iran iki tiir icin 6zgiin yayilis alanlaridir.
Literatiir Ozetinde bahsedildigi gibi Akis latreillei Kibris adasinda ve Akis
subtricostata Iran’da yayilis gostermektedir. Akis latreillei tiirleri Anadolu'ya
Gilineydogu Anadolu'dan giris yapmistir. Yapilan saha ¢aligsmalar1 sonucunda tiire
ait bireyler Karaman ilinden toplanmistir. Farkli populasyonlardan yapilacak
orneklemeler ile Orta ve Giineydogu Anadolu'da yayilis goOsteren soy hatti

hakkinda daha fazla bilgi elde etmek miimkiin olacaktur.
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32Akiselo Eskisehir
FAkiselo Eskisehir
31Akiselo Eskisehir
24Akiz=lo Eskisehir
23Akisele Eskisehir
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Sekil 3.16 Parsimoni yontemi ile olugturulmus filogram.

5 numarali nod ile baslayan soy hatt1 Akis elongata tiiriinii temsil etmekte ve
tiir iginde iki ayr1 klad olusturmustur. Bu ayrim literatiir 6zetinde bahsedilen Akis

elongata opaca ve Akis elongata elongata alttiirleriyle iliskili oldugu
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diistiniilmektedir. Bu soy hatt1 i¢inde her lokalitenin populasyonlar1 arasinda
gruplasmalar goriiliir. Anadolu’da Pleistosen boyunca i¢ kisimlarda gollerin
bulunmasi (Demirsoy, 2008) ve tiirlerin bu alanlar ¢evresinde yayilis géstermesi,
daha sonra bu alanlar kuruduktan sonra da aralarinda gen akis1 gerceklesmeyen
populasyonlarda gozlenen genetik varyasyona neden olmustur. Kayseri ve
Kazanc1 ornek sayisinin az olmasi, morfolojik farkliliklarin belirgin olmamasi
nedeniyle sz edilen alttiir ayrimi i¢in daha fazla 6rnekleme ile tekrar test edilmesi
daha kesin sonu¢ verecektir. Eldeki veriler ve filogenetik agag¢larin topografisine
bakildiginda Kazanct ve Kayseri populasyonlar1 ile Isparta ve Eskisehir

populasyonlarinin tiirlesme siirecinde olduklar1 s6ylenebilir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17 Akis elongata BRULLE, 1832 tiiriine ait filogram.

Lobl and Smetana‘ya (2008) gore Tiirkiye'de Akis elongata tiriinin iki
alttiirii bulunmaktadir. Karadeniz ve Ege Denizi birlesince Marmara Denizi nin
dogal bariyer gorevi gormesiyle de Akis elongata’nin Balkan ve Anadolu
populasyonlar1 arasinda farkliliklar olusmasi beklenmektedir. Schawaller (1987)
tarafindan alttlir olarak kabul edilmeyen fakat en son Lobl and Smetana (2008)
tarafindan sadece Anadolu’da bulundugu bildirilen Akis elongata opaca

alttiiriiniin belirlenmesi i¢cin Balkanlar, Ege adalar1 ve Anadolu'dan toplanan



33

bireyler ile molekiiler esasli yontemler kullanilarak yeni bir calisma yapilabilir. 9
milyon yil 6nce ismmadan dolayr Akdeniz havzasinin kurumasi, Afrika ve
Avrupa kitalar1 arasinda kara kopriilerinin olusmasina neden olmustur (Demirsoy,
2008). Genel dagilis alanlarma bakildiginda Balkan iilkelerinde bulunan Akis
elongata Anadolu’ya muhtemelen Trakya lizerinden giris yapmistir. Giinlimiize
kadar Ege Denizi kiyilarinda yapilmis olan arazi ¢aligmalar1 ve tiiriin yayilisina
bakildiginda bu alanda Akis elongata tirii ile karsilasilmasi beklenmektedir.
Literatiirde Orta Miyosen'den (14-12.5 milyon yil) Orta Pliyosen'e (3,5-3 milyon
yil) kadar Ege kiyilar1 ile arasinda deniz bariyeri olmayan Girit Adasi nda
(Demirsoy, 2008) Akis elongata tiirii ile ilgili kayitlar bulunmasima ragmen (Koch,
1948), Ege Bolgesi i¢inde yapilan arazi ¢aligmalarinda bu tiire rastlanmamistir.
Yapilacak yeni bir ¢aligma ile hem bu alttiirlerin Tiirkiye'deki varliklart hem de
Koch (1948)'a gore Girit Adasi’'ndan bildirilmesine ragmen Lobl and Smetana
(2008)'ya gore Anadolu’da endemik olan Akis elongata opaca nin sistematik

durumuna kesinlik kazandiracaktir.

6 numarali nod ile baslayan soy hattt Cyphogenia lucifuga tiiriinii temsil
etmektedir. Cyphogenia soy hatti Giineyli Akis cinsinin aksine, Anadolu'ya
Iran'dan Kafkaslar'a dogru yayilis gosterirken Dogu Anadolu ve Kuzey Dogu
Anadolu iizerinden giris yapmistir. Tir aglari, tiirler arasi genetik uzaklik
degerler1 ve filogenetik agaclar {izerinde belirlenen kladlarin sistematik
kategorileri incelendiginde, Cyphogenia cinsinin Akis cinsinden farkli bir cins
oldugu goriilmektedir. Kafkaslar'da yayilis gosteren tiiriin, (L6bl and Smetana,
2008) calismada iki farkli lokaliteden toplanmis bireyleri kullanilarak yapilan
analizler sonucu populasyonlar arasi farklilik gézlenmistir (Sekil 3.18). Artvin
bolgesi Kafkaslar'dan gelen Sibirya elementleri icin, Igdir-Aralik ise ¢dllesme
doneminde Iranoeremiyal elemanlar i¢in gecis bolgesidir. Fakat bu donemde
Anadolu'ya gelen canlilarin Dogu Anadolu’da bulunan sira daglar nedeniyle
yayilislarinin bu bolge i¢inde smnirlandigr bilinmektedir (Demirsoy, 2002). Tiiriin
harita lizerinde belirlenen yayilisina bakildiginda Anadolu diyagonalini takip eden
bir yayilis gosterdigi gozlenmistir. Molekiiler yontemlerin kullanildig1 ¢aligmalar
disinda Karadag-Karaman'dan toplanmis, miize materyali olarak saklanan sadece
bir 6rnek bulunmaktadir. Karsilastirilan morfolojik karakterler bakimindan Artvin

ve Igdir populasyonlarindan farkli olmayan Karadag orneginden yeterli sayida
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bulunmas1 durumunda, molekiiler yontemler ile bu Orneklerin tekrar
degerlendirilmesi, bu tiiriin Anadolu'da ki yayilis1 hakkinda daha ayrintili bilgi

sahibi olmamiz1 saglayacaktir.

I1O0Cvyplice artvirn
O5 Cvplice artvir
OF Cvplice artvir
OF Cyvplice artvir
D& Cvplice artvien
O Cvpplice  artvi
O v plice artvien
_|__E O2 Cvplice artvien
O8 Cvplice artvirn
O3 Cvplice artvie
— {2 Cvpliue Tedir
— 7 Cvplice Todir

[

Sekil 3.18 Cyphogenia lucifuga (ADAMS, 1817) tiirline ait filogram.

ML yontemi en kullanish temel aga¢ ¢izim yontemidir. Veri setine en uygun
evrimsel degisim modeli hesaplanarak yapilan analizler sonucu olusturulan
agaclarin dal uzunluklar1 zamansal degisim hakkinda bilgi vermektedir. Veri seti
icin uygun bulunan GTR+G+I modeli kullanilarak Bayesian ¢ikarsamalar: test

edilmistir (Sekil3.19).

Bayesian analizleri ile ¢ok sayida tekrarla, hem evrimsel degisim modeli
hem de molekiiler saat kavrami kullanilarak cizilen filogenetik agaclar veri seti
hakkinda bir¢ok soruya cevap vermektedir. Nodlarin yaninda bulunan zaman
gostergeleri jeolojik bilgiler 1s181inda degerlendirilerek, bireylerin go¢ yollart ve
farklilagma siirecleri, cografik kosullarin bu farklilasmaya etkileri ile ilgili yorum

yapilabilmektedir (Sekil 3.20, Sekil 3.21).
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01 Cypluc arvin
D2 Cypluc artwin
H DECypluc artvin
L D2Cypluc artin
[4Cypluc arvin
DECypluc artvin
DECypluc arivin
07 Cypluc artvin
10Cypluc arvin
03Cypluc artwin
[ 11Cypluc Igdir
12Cypluc lgdir
| 13Akiselo Kayser
| 14akiselo Kayseri
184kiselo Hazanci
21Akiselo Eskisehir
22Akiselo Eskisehir
23Akiselo Eskisehir
24Akiselo Eskisehir
31 Akiselo Eskisehir
32Akiselo Eskisehir
JAkiselo Eskisehir
L 35Akiselo Eskisehir
25Akiselo Eskisehir
33Akiselo Eskisehir
3TAkiselo Eskisehir
AGAkiselo Eskisehir

26Akisels Isparta
2BAkisels Isparta

2BAkisels [sparta

27 Akisslo Isparta

FDAkizelo Isparta

| 18Akislat karaman

| 20Akislat Haraman
38Akissub Palmyra

51Akissub Urfa
394kissub Palmyra
S50Akissub Urfa
52Akissub Uirfa
A4Tentyria Kayser
Odocanato:
IT!

Sekil 3.19 Maximum Likelihood yontemi ile elde edilen aga¢ topografisi.
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Olusturulan agag topografik acidan diger yontemlerle elde edilen agaclar ile
benzerlik gosterirken, diiglimler iizerinde belirtilen rakamlar ise zaman

belirte¢leridir.

I -

UasokIy

E E |

T

Sy H

uasodjd

[

UASO[oH  uasogsiAalq

Sekil 3.20 Bayesian ¢ikarsama ile dis grup kullanilarak elde edilmis filogenetik agac.

Cinsler arasindaki ayrilmanm yas1 yaklastk 9 milyon yil olarak
belirlenmistir. Miyosen'in sonlarmma dogru baslayan soguma Pliyosen'de devam
etmistir. Bu donemde kuzeyli tiirlerin glineye cekilisi baslamistir. 1.8 milyon yil
ve 10000 y1l dncesine kadar yasanan buzul devirlerinde kuzeyli ve gilineyli tiirler

icin Anadolu siginak olmustur (Demirsoy, 2002).
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S0Akissueb  Urfa
0.2491
1 0.43% S2Akissub_ Urfa

3QAkissueb Palmyra
09632

S1Akissub_ Urfa
38Akissub Palmyra
23Akiselo_Eskisehir

0.0616
34 Akiselo_Eskisehir

15} Akisel o_FEskisehir
0.0612

i %%A.kxseloiﬁ'shsehzr

|2 485
24Akiselo_Eskisehir

FlAkiselo_Eskisehir
il

22Akiselo_Eskisehir
0.8
35Akiselo Eskisehir

07514

|4

62804

36Akiselo Eskisehir

nridAkiselo_Eskisehir
0.0425
i %gﬁhs elo_FEskisehir

37 Akiselo_Eskisehir
27Akdselo_Isparta

29Akiselo_Isparta

(5]
D% Aprset o_Isparta

0,077
2¥E Akiselo_Tsparta

30Akiselo_Isparta

I4Akiselo_Kayser:
0,132
13Akiselo_Kayser:

45673 1

—1B5736 i5Akiselo_Kazarnct

20Akislat EKaraman

o

L,HSS
18Akislar karaman
10Cypiuc_artvin

D'@ﬁg@pluciamin
0.0707
07 Cypluc_artvin
0.2817
O Cypluc_artvin
0.0689
i .B&@piuc_a revin

04 Cypluc_artvin

=
.

0.7 — 09 Cypluc_artvin

0 4]'255% Cypluc_artvin
00851
O8Cypluc_artvin

0.9

O3 Cypluc_artvin

12Cypiuc_Igdir

ESEH
1ICypluc_Isdir
19 0.1

Sekil 3.21 Bayesian c¢ikarsama ile elde edilen Akidini triblisuna ait filogenetik aga¢ zaman

belirtegleri ve posterior degerleri.

Populasyonlar  arasi ayrilma  zamanlar1  Pleistosen  baslangicini
gostermektedir.
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4. SONUC

Akidini tribiistine dahil Akis elongata, Akis latreillei, Akis subtricostata,
Cyphogenia lucifuga tiirlerinin COI gen bolgesi kullanilarak cinslerin ayrimi test
edilmis, tiirler arasi akrabalik belirlenmeye calisiimis ve filogenetik analizler

kullanilarak farkli metodlar ile evrimsel soy agaglar1 ortaya konmustur.

Anadolu; Asya ve Avrupa arasinda kopri seklinde bulunmasmin yaninda,
glineyde Etiyopya plagi ve Arap Yarimadasi ile baglantilidir, bu nedenle farkl
topografik yap1 ve farkli iklim tipleri sayesinde tiirler i¢in geg¢is ve siginma ortami
saglamaktadir (Ciplak et al.2003; Demirsoy, 2002). Buna bagli olarak Akdeniz
Havzasindaki en onemli ¢esitlilik merkezlerinden biridir (Medail and Quezel,
1999). Canlilarin Anadolu’ya giris yollarina baktigimizda ise Balkanlar {izerinden
gelen canlilarin Trakya, ¢61 elemanlarinin Suriye smiri, Afrika elemanlarmin
Hatay ve eremial elemanlarm ise Igdwr — Aralik {iiggeninden ulastiklari
bilinmektedir (Demirsoy, 2008). Fakat tiirlerin bu noktalara ulagsmasinda Afrika
plakasinin ve Arap plakalarinin kuzeye hareketi ile sikistirilan Anadolu plakasinin
batidan Afrika iizerine binmesi ve Dogu Anadolu blogunun Kafkasya'ya dogru
ilerlemesinin de bir rolii vardir. Diinya iklimindeki 1sinma ve sogumalar da
canlilarin yayilisini etkilemektedir. Eksen ve yoriingesindeki kiigiik degisiklikler
Diinya’nin iklimini 6nemli 6l¢iide etkilemekte, buzul ve buzullar aras1 donemlerin
olusmasima neden olmaktadir. Buzullar aras1 donemlerde genis alanlara yayilan
tiirler buzul donemlerinde ya yok olur ya da daha dar olan iliman bdlgelere
sigmmak zorunda kalirlar. Batisinda ve dogusunda, karasal organizmalar
tarafindan buzul donemlerinde siginak olarak kullanilmis olan alanlarin bulunmasi
(Kosswig, 1955) Anadolu’yu biyocografya agisindan daha da oOnemli hale
getirmektedir (Rokas et al.,, 2003; Bilgin, 2011). Tiim bu bilgiler 1s18inda
Cyphogenia lucifuga tiriinin buzul donemlerde Anadolu'ya sigindigini
sOyleyebiliriz. Akis elongata tiirii igindeki varyasyonlar basta olmak iizere
taksonlar aras1 farkliliklar, Anadolu'nun ve yakin ¢evresindeki jeolojik gegmis ile

baglantili olarak allopatrik tiirlesme mekanizmasiyla agiklanabilir.

Balkanlar ve Bati Anadolu’da Akis elongata, Levant bolgesinde ve

Gilineydogu Anadolu’da Akis latreillei, Katkaslar, Dogu Karadeniz ve Dogu
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Anadolu’da ise Cyphogenia lucifuga yayilis gostermektedirler. Karaman ve
cevresinde bu {i¢ tiiriin bireylerine de rastlanmaktadir. Akis subtricostata tiiriiniin
zaman agacma gore Anadolu'ya, izolasyona neden olacak jeolojik degisimler
gergeklestikten sonra giris yaptigi soylenebilir. Bu nedenle Orta Anadolu’da bu

tire rastlanmamaktadir.

Sonug olarak morfolojik karsilagtirma ve molekiiler karsilastirma yontemleri
is1ginda Akis ve Cyphogenia cinsleri incelenmistir. Cinslerin birbirlerinden
ayrilmalar1 molekiiler yOntemler ile filogenetik yaklasimla test edilmis,
Tirkiye'de bulunan Akidini tiirlerinin akrabalik iligkileri ortaya konmaya
calisiimis ve zoocografik bilgilerle desteklenerek bu tribiisiin Anadolu'da ki
yayilislar1 hakkinda yorum yapilmaya calisilmistir. Akidini tiirleri i¢in ilk kez
COI bolgesine ait diziler ¢ikarilmistir. Olusturulan filogenetik agaclar topolojik
olarak morfolojik karakterlere gore yapilmis siniflandirmay1 desteklerken, zaman
agaclar1 da Anadolu'nun biyocografik tarihiyle g¢akisacak sekilde soy hatlari
hakkinda bilgi saglamstur.
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47

EK-A

01Cyph 02Cypli 03Cyph 04Cyph 05Cyph 06Cyph 07Cyph 08Cyph 09Cyph 10Cyph 11Cyph 12Cyph 13 Akise 14 Akise 15Akise 18Akisl 20 Akisl 21 Alcise 22 Akis 23 Akise 24 Akis 25 Akist 26 Akise

01Cyph

02Cyph 0,0000
03Cyph 00000 00000
04Cyph 00000 00000
03Cyph 00000 00000
06Cyph 00000 00000
07Cyph 00000 00000
08Cyph 00000 00000
09Cyph 00023 0,0023
10Cyph 0,0000 0,0000
11Cyph 0,0142 00142
12Cyph 0.0142 00142
13Akisi 0,0422 00422
14 Akisi 0,0422 00422
15 Akisi 0,0302 0.0302
18 Akis] 0.0396 0.0396
20Akis! 00396 0,0396
21 Akisi 00475 00473
22 Akisi 00473 0,0473
23 Akisi 00473 0,0473
24 Akisi 00475 0,0473
25 Akisi 00475 0,0473
26Akisi 00473 0,0473
27 Akisi 0,048 0,0448
28 Akisi 00475 00473
20Akisi 00473 0,0473
30Akis 00473 0,0473
31 Akis 00475 0,0473
32Akisi 00473 0,0473
33 Akisi 00473 00473
34Akis 00475 0,0473
35 Akisi 00473 0,0473
36Akisi 00473 0,0473
37Akis 00473 0,0473
3B Akis: 00589 00389
39Akis: 00589 00389
30 Akis: 0,0389 00389
31 Akis: 0,0618 00618
32 Akis: 0.0389 00389
44Tentr 00820 00829
Odocan 00796 0,079

0.0000

0,0000 0.0000 0,0000
0,0000 00000 0,0000
0.0000 0,0000
0.0000 0.0000
0,0000 0,0000
0,0000 00000 0,0000
0.0000 00000 0,0000
0,0000 00000 0,0000
00023 00023 0,0023
0,0000 00000 0,0000
00142 00142 0,0142
00142 00142 0,0142
00422 00422 0,0422
00422 00422 0,0422
0,0502 00502 0,0502
00396 00396 0,0306
00396 00396 00396
00475 00475 0,0475
00475 00475 0,0473
00475 00475 0,0473
00475 00475 0,0473
00475 00475 0,0475
00475 00473 0.0473
00448 00448 00448
00475 00475 0,0475
00475 00475 0,0475
00475 00475 0,0473
00475 00475 0,0475
00475 00473 0,0473
00475 00473 0.0475
00475 00475 0,0473
00475 00475 0,0475
00475 00473 0.0473
00475 00475 0.0473
00589 00589 00589
0,0589 00589 0,0589
00589 00589 0,0589
00618 00618 0,0613
00589 0.0589 00589
0,0829 00829 00829
00796 00796 0,0796

0.0800 0.0000 00000 0.0023
0.0000 0.0000 0.0000 00023
0,0000 0.0000 0.0000 0.0023
0.0000 0.0000 0.0000 0.0023
0.0000 0,0000 0.0000 00023

0.0000 0.0000 0.0023
0.0000 0.0023

00023

0,0000
0,0000 0,0000
0,0023 00023 0,0023

0,0000 0,0000 00000 0,0023
00142 00142 0.0142 00166
0,0142 00142 00142 00166
0.0422 00422 00422 00449
0,0422 00422 00422 00449
0,0502 0,0502 00502 0,0530
0,0396 0.0396 0.0396 00422
0,0396 0.0396 00396 00422
0,0475 00475 00475 00503
0,0475 0,0475 00475 003503
0.0475 00475 00475 003503
0.0473 00475 00475 0,0503
0,0475 00475 00475 00503
0,0475 00475 0.0475 003503
0,0448 00448 00448 0,0475
0,0475 00475 00475 00503
0,0475 00475 00475 0.0503
0,0475 00475 00475 003503
0,0475 00475 0.0475 00503
0,0475 0,0475 00475 00303
0.0475 00475 0.0475 0.0303
0,0475 0,0475 00475 0,0503
0,0475 00475 00475 00503
0,0475 00475 0.0475 0.03503
0.0475 00475 0.0475 0.03503

0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0023

00142
00142
00422
00422
00502
00396
00396
0.0475
0,047
0,047
0.0475
00475
00475
0,0448
00475
00475
0,047
0.0475
0,047
00473
0,0475
00475
00473
00473

0.0142 0.0142 00422
0,0142 0,0142 0,0422
0,0142 0,0142 00422
0.0142 0.0142 00422
0,0142 0,0142 00422
0.0142 0,0142 00422
0.0142 0.0142 00422
0,0142 0,0142 0,0422
0.0166 0.0166 00449
0,0142 0,0142 00422
0,0000 0.0478
0,0000 0.0478
0.0478 0,0478
0,0478 0,0478 0,0000
0,0559 0,0539 00070
0.0357 0.0537 0.0163
0.0357 0.0337 0.0163
0.0586 0.0586 00189
0,0386 0,0586 00189
0,0386 0,0586 00189
0.0586 0.0586 00189
0,0586 0,0586 00189
0.0386 0.0586 0.0189
0,0558 0,0538 00163
0,0586 0,0586 00189
0,0586 0,0586 00189
0,0386 0,0586 00189
0.0586 0.0586 00189
0,0386 0,0586 00189
0.0386 0.0586 0.0189
0,0586 0,0586 00189
0,0586 0,0586 00189
0,0386 0.0586 0.0189
0.0386 0,0386 0.0189

0.0589 00589 0.0589 00618 0.0589 0.0649 00649 00499
0,0589 0,0589 00589 00618 00589 0,0649 0,0649 00499
0,0589 0,0589 00589 00618 00389 0,0649 0,0649 00499
0.0618 00618 00618 00647 0.061% 0.0678 0,0678 00326
0.0589 0.0589 0.0589 00618 0.0589 0.0649 00649 00499
0,0820 0,0829 00829 00861 0.0829 0.0774 00774 0.0796
00796 00796 00796 00826 0,0796 0,0921 0,021 0,0684

0.0422 00502 00396 0.0396 0.0475 0.0475 00475
0.0422 0,0502 00396 0.0396 0,0475 0.0475 00473
0.0422 0,0502 00396 0.0396 0.0475 0.0475 00473
0.0422 0.0502 00396 0.0396 0.0475 0.0475 00475
0.0422 0,0502 00396 00396 0.0475 0.0475 0.0475
0.0422 0.0502 00396 0.0396 0.0475 0.0475 00473
0.0422 0,0502 00396 0.0396 0.0475 0.0475 00475
00422 0,0502 00396 0.0396 0,0475 0.0475 00475
0.0449 0,0330 00422 00422 0,0503 0.0303 0.0303
0.0422 0,0502 00396 0.0396 0.0475 0.0475 00473
0.0478 0.0359 00557 0.0557 0.0586 0.0386 0.0586
0.0478 0.0359 00537 0.0357 0,0386 0.0386 0.0386

00000 0.0070 0.0165 0.0163
0.0070 0.0163 0,0163
0.0070
001635 0.0189
001635 0,0189 0.0000
0.0189 0.0117 0.0165 0.0165
00189 0.0117 00165 0.0163
0.0189 0.0117 00165 0.0163
00189 0.0117 00165 0.0165
0.0189 0.0117 0.0165 0.0165
0.0189 0.0117 0.0165 0.0163
0.0165 0.0141 00141 0,0141
0.0189 0.0117 0.0165 0.0165
00189 0.0117 0.0165 0.0165
0.0189 0.0117 00165 0.0163
0.0189 0.0117 0.0165 0.0165
00189 0.0117 00165 0.0163
00189 0.0117 0.0165 0.0165
0.0189 0.0117 00165 0.0163
0.0189 0.0117 0.0165 0.0165
0.0189 0.0117 0.0165 0.0163
00189 0.0117 00165 0.0163

0.0189 00189 00189
0.0189 0.0189 00189

00189 0.0189 0,0117 0.0117 00117
0.0000 0,0165 00163 0.0165

0.0163 0.0165 0.0163
0.0000 0.0000
0,0000 0.0000
0,0000 0.0000
0.0000 0.0000 0,0000
0,0000 0.0000 0.0000
0,0000 0.0000 0.0000
0,0023 0.0023 00023
0,0000 0,0000 0.0000
0,0000 0,0000 0.0000
0,0000 0.0000 0,0000
0.0000 0.0000 0.0000
0,0000 0,0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0,0000 0.0000 0,0000
0,0000 0.0000 0,0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000

00499 0.0472 00446 0,0446 0,0394 00304 00394
0,0499 00472 00446 0,0446 0,0394 00304 00304
00499 00472 00446 0,0446 0,0394 00304 00304

00326 00499 00473 0.0473

00420 0.0420 00420

0.0499 0.0472 0.0446 0.0446 0.0394 0.0394 0.0394
00796 0.0824 0.0824 0.0824 0,0794 0.0794 0.0794

0.0684 0.0714 00343 00343

0.,0743 00743 0,0743

0.0475 0.0475 00475
0.0475 0.0475 0,0475
0.0475 0.0475 0,0475
0.0475 0.0475 0.0475
0.0475 0.0475 0.0475
0.0475 0.0475 0.0475
0.0475 0.0475 0.0475
0.0475 0.0475 0,0475
0.0503 0.0503 0.0503
0.0475 0.0475 0,0475
0.0586 0.0586 0.0586
0.0386 0.0386 0.0586
00189 0.0189 00189
00189 0,0189 00189
00117 0,017 00117
00165 0.0163 0.0165
00163 0.0163 0.0163
0.0000 0.0000 0.0000
0,0000 0,0000 0.0000
0.0000 0,0000 0.0000
0.0000 0,0000
0,0000 0,0000
0.0000 0,0000
0.0023 0,0023 0,0023
0,0000 0,0000 0.0000
0.0000 0,0000 00000
0.0000 0,0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0,0000 0,0000 0.0000
0.0000 0.0000 00000
0.0000 0,0000 0.0000
0,0000 0,0000 0.0000
0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 0.0000 00000
0.0394 00394 00394
00394 0,0394 00304
00394 0,0394 00304
0.0420 0.0420 00420
0.0394 00394 00304
00794 0.0794 00794
00743 0,0743 00743
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[Cyph 00448
2Cygh 00448
3Cyph 00448
1Cyph 00448
SCyph 00448
SCyph 00448
TCyEh 00448
$UyED 004438
3Cyph 00475
110CHyEh 00448
11Cygh 00558
12C3ph 00558
113 Akin 00165
LAk 00155
115.Akiz 00141
12.Akis! 00141
20 Akis! 00141
121 Akisi 00023
2 AKkis 00023
3 Akisi 00023
LAk U023
5 Akizi 00023
26 Akis 00023
27 Akis

32 Akin 00003
13 Az 01 073
DALz 00023
31Akiz 00023
32 Akis 00023
133 Akis 00023
$Akis 00023
3 Akisi 00023
Ak U U23
! Az U023
3 Akis: 00420
2 Akis: 00420
DAkis: 00420
L Akis: 0,0447
159 Akiz 00420
44Tent 00823
Odocan 00713

00475
00475
0.0475
0.0475
00475
0.0473
0.0473
0047
00303
00473
00385
n05%5
00182
00122
00117
0.0165
0.0165
0.000)
00000
0.,0000
VU0
00000
00000
00023

00000
0,000)
0.000)
0.000)
0.000)
0.000)
0.000)
0000
VU0
00304
00304
0,039
0.0420
n03od
00704
0.0743

D.0475
00475
D.0475
D.0475
00475
00473
00473
00473
00303
00475
00536
YLt
Y TEL
00120
00117
00155
00155
00000
00000
00000
D00
00000
00000
00023
00

00000
00000
00000
00000
00000
00000
000
D00
00334
00334
00334
00420
Y EEN
00734
00743

00475
0.0475
00475
00475
00475
00473
00473
00473
00503
00473
00385
n0sRs
00183
00123
00117
00165
00165
00000
0.0000
00000
D000
00000
00000
00023
00000
00000

0.0000
00000
0,000
00000
0.0000
00000
D000
00304
00304
00394
00420
n0304
0.0704
0.0743

0,0475
00475
00475
00475
00475
0,0473
00473
00473
00303
00475
00536
n0526
TEL
00120
00117
0.0155
0.0155
0,0000
0,0000
0,0000
00000
00000
00000
00023
00000
00000
0,0000

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
00000
00000
00334
00334
00324
00420
00324
00734
00743

0,0475
0,0475
0,0475
0,0475
0,0475
0,0473
0,0473
00473
00303
00473
0.0385
n.05RE
n01RY
0,0123
0,0117
0,0165
0,0165
0,000
0,000
0,0000
0,000
00000
00000
00023
0.0M0
0.0M
0,0000
0,000

0,0000
0,000
0,000
0,000
0,000
00304
00304
00304
00420
00304
0,0704
0,0743

D.0475
00475
D.0475
D.0475
00475
D.0473
0.0473
D047y
00303
00475
00386
NASEE
N 189
00120
00117
00165
00165
0.0000
00000
00000
D0
00000
00000
00023
00000
0 0
00000
00000
00000

00000
00000
0000
D00
00394
00394
00394
00420
e
00704
00743

00475
0.0475
0.0475
0.0475
00475
0.0473
00473
0047
00503
00473
00385
n058s
00183
00123
00117
0.0165
0.0165
0.000)
0.000)
0.0000
D00
00000
00000
00023
00000
00000
0,000)
0.000)
0.000)
0.000)

0,000)
D000
D00
00304
00304
0,039
0.0420
00304
00704
0.0743

D.0475
00475
D.0475
D.0475
00475
00473
00473
00473
00303
00475
00536
YLt
Y TEL
00120
00117
00155
00155
00000
00000
00000
D00
00000
00000
00023
00
0 (0
00000
0,000
00000
00000
00000

0000
D00
00334
00334
00334
00420
Y EEN
00734
00743

0,0475
00475
00475
00475
0,0475
0,0473
0,0473
00473
00303
00473
00385
n0ses
00183
00123
00117
00165
00165
0,0000
0,0000
0,0000
00000
00000
00000
00023
00000
00000
0,0000
0,0000
0,0000
0,000
0,0000
0,0000

0,0000
00304
00304
00304
00420
n0i04
00704
00743

00475
00475
00475
D475
D475
00473
00473
D473
00503
00475
00586
NASEE
)
00120
00117
00165
00165
0, 0000
0, 0000
0,0000
T
00000
00000
00023
00
0
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 0000
0, 00

00394
00394
003594
00420
N304
00704
00743

0,052
0,052
0,052
0,058
0,058
0,078
0,058
0,038
00613
00583
00643
00649
00409
0,0403
0,0472
0,0445
0,0445
0,0394
0,0594
0,0594
T
00504
00504
00420
00304
00304
0,0304
0,0304
0,094
0,0394
0,0394
0,0594
0,034
0,054

00000
00000
00023
00000
0,0623
0,0775

. o Ispa 2T ALI=: 20 Alas: 20A T 2 30AM 2 31 Abde 32 A% 33 A% e 34 Alase 3580 e 304 2 37T Al 38 Al 30 AL

0,052
0,050
E
0,059
D.0539
0.0359
00559
D035y
00618
00389
00640
N 0ALD
0 0409
00400
00472
D.0446
00446
0.03%4
0.03%4
0.0394
0394
00394
00394
00420
N 0304
N 0304
0.0304
0.0304
0.0394
D.03%4
0.03%4
0.03%4
00394
0394
00000

00000
00023
000
00623
D775

S0 ALz
00580
00580
00580
003589
00589
00389
003589
0U3EY
00618
00389
00649
00640
00409
0,0400
00472
00446
00446
0.0354
00354
00394
U3
00304
00304
0.0420
00304
00304
00304
00304
00354
00354
0.0354
00354
U3
U3
00000
00000

00023
0.0
0,0623
00775

Slalkis
00618
30618
20618
2.0618
2.0618
20618
00618
10618
2.0647
20618
2.0678
D OATR
0576
03,0526
3.0400
3.0473
2.0473
03,0420
03,0420
0.0420
00420
02,0420
0.0420
02.0447
00470
00470
03,0420
30420
03,0420
03,0420
3.0420
02,0420
00420
00420
0.0023
02.0023
02,0023

D003
20713
20206

32 A%k s 44 Tenty Odocangto

0,0523
0,052
0,058
0,053
0,053
00383
0,078
00184
00613
003583
00643
00643
00403
0,0403
00472
0,0445
00445
00384
00584
0,0594
e
00504
00504
00420
n0304
00304
0,0304
0,0304
00384
0,0384
0,034
00584
00314
e
00000
00000
00000
00023

0,0623
00775

0,0220
D.0220
2.0820
D.0329
D.0329
D.0829
D.0819
00824
0.0841
00829
0.0774
D OTT4
N7
D.0704
D.0224
D.0824
D.0824
D.0784
D.0784
D.0704
D004
00794
00794
0.0823
D704
N 0704
D.0704
20704
D.0784
D.0784
D.0784
D.0784
D004
D004
00683
D.0683
0.0683
2.0713
N 0RR3

,1040

0,0704
00704
00704
00794
00724
00724
00724
008
00824
00794
00921
nnoi
n.n&Rd
0,0624
00714
00543
00543
00743
00743
00743
00 M3
00743
00743
0.0713
0043
0043
00743
0.07M3
0,073
0,073
00743
00743
0043
0043
00775
00775
00773
0.0806
n077s
01040

Sekil A.2 Genetik uzaklik (p) tablosu
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