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OZET

DOGU AKDENIZ BOLGESI ZYGAENIDAE (LEPIDOPTERA) TURLERININ
MORFOLOJIK ve MOLEKULER YONTEMLERLE TANILANMASI

Bu caligma kapsaminda Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki Zygaenidae tiirlerinin
morfolojisi ve sistematigi arastirilmis, tiirlerin molekiiler tanilamas1 yapilarak filogenetik
soy agact olusturulmus ve feromonlar kullanilarak da bazi tiirlerin popiilasyon takipleri
yapilmustir.

Ormeklemeler Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye illlerinde,
2017 ve 2018 yillariin mayis-eyliil aylarinda gergeklestirilmistir. Atrap, gozle kontrol
metodlariyla ve feromonlar kullanilarak Procridinae altfamilyasindan bes, Zygaeninae
altfamilyasindan sekiz olmak tizere 13 tiir belirlenmistir. Theresimima ampellophaga
(Bayle-Barelle, 1808), Adscita (Adscita) obscura (Zeller, 1847), Jordanita (Tremewania)
notata (Zeller, 1847), J. (Praviela) anatolica (Naufock, 1929), J. (Solaniterna) subsolana
(Staudinger, 1862) (Procridinae); Zygaena (Mesembrynus) diaphana Staudinger, 1887,
Z. (M.) graslini Lederer, 1855, Z. (M.) punctum Ochsenheimer, 1808, Z. (Agrumenia)
olivieri Boisduval, 1828, Z. (A.) carniolica (Scopoli, 1763), Z. (A.) viciae ([Denis &
Schiffermiiller], 1775), Z. (A.) loti ([Denis & Schiffermiiller], 1775), ve Z. (Zygaena)
filipendulae (Linnaeus, 1758) (Zygaeninae) tiirleri belirlenmistir.

Feromon tuzaklarla yapilan ¢alismada Procridinae altfamilyasi i¢in 2-dodecenoic
asit esterleri ve 2-butanol izomerleri; Zygaeninae altfamilyasi i¢in (Z)-9-tetradesenyl
asetat, (Z)-11-hexadecenyl asetat ve (Z)-11-tetradecenyl asetat igeriklerine sahip
feromonlar kullanilmistir. Feromonlarla A. obscura ve J. anatolica tiirleri yakalanmustir.

Molekiiler tanilama calismalari kapsaminda; 11 tiirlin filogenetik soyagact
olusturulmustur. Bu amagla DNA ekstraksiyonunda Qiagen DNeasy ve Macherey Nagel
Nucleospin insect DNA izolasyon kitleri kullanilmis ve ikinci kitle daha basarili sonuglar
elde edilmistir. PCR analizlerinde mtCOI ve nEF1-alfa gen bolgelerini gogaltan primerler
kullanilmistir. Zygaenidlerin tiir diizeyinde tanilamasinda, bu iki gen bdlgesinden mtCOI
gen bolgesi basarili olmustur.
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ABSTRACT

IDENTIFICATION of ZYGAENIDAE (LEPIDOPTERA) SPECIES USING
MOLECULAR and MORPHOLOGICAL METHODS in the EASTERN
MEDITERRANEAN REGION

Within the scope of this study, the morphology and systematics of Zygaenidae
species in the Eastern Mediterranean Region were investigated, the molecular
identification of the species was made and phylogenetic tree was created and population
dynamics of some species was monitored by using pheromone traps.

Sampling was carried out in Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmaras and Osmaniye
provinces between May and September of 2017 and 2018. Thirteen Zygaenidae species,
five from the Procridinae subfamily and eight from the Zygaeninae subfamily, were
determined by using sweep net, visual control methods and pheromones. These species
were Theresimima ampellophaga (Bayle-Barelle, 1808), Adscita (Adscita) obscura
(Zeller, 1847), Jordanita (Tremewania) notata (Zeller, 1847), J. (Praviela) anatolica
(Naufock, 1929), J. (Solaniterna) subsolana (Staudinger, 1862) (Procridinae), Zygaena
(Mesembrynus) diaphana Staudinger, 1887, Z. (M.) graslini Lederer, 1855, Z. (M.)
punctum Ochsenheimer, 1808, Z. (Agrumenia) olivieri Boisduval, 1828, Z. (A.) carniolica
(Scopoli, 1763), Z. (A.) viciae ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Z. (A.) loti ([Denis &
Schiffermiiller], 1775), and Z. (Zygaena) filipendulae (Linnaeus, 1758).

For pheromone trapping the esters of 2-dodecenoic acid and isomers of 2-butanol
were used for Procridinae subfamily, and a range of acetate compounds with (Z)-9-
tetradesenyl, (Z)-11-hexadecenyl and (Z)-11-tetradecenyl were used for the Zygaeninae
subfamily. Adscita obscura and J. anatolica species were caught with this method.

Within the scope of molecular identification studies; phylogenetic tree of 11
identified Zygaenidae species had been created. For this purpose, Qiagen DNeasy and
Macherey Nagel Nucleospin insect DNA isolation kits were used in DNA extraction, and
more successful results were obtained with the second. Primers that amplify mtCOI and
nEF-alpha gene regions were used in PCR analysis. From these two gene regions only
mtCOI gene region was succeeded at the species level identification of Zygaenidae.
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1. GIRIS

Lepidoptera takimi, coleopterler ve ¢igekli bitkilerden sonra en fazla tiir sayisina
sahip canli gruplarindandir. Coleoptera, Hymenoptera ve Diptera takimlariyla beraber
tanimlanmig tiim organizmalarin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Simdiye kadar
teshis edilmis tiir sayis1 yaklasik 160.000 civarindadir ve mevcut tiir sayisinin yarim
milyon oldugu tahmin edilmektedir. Bu nedenle iizerinde arastirma yapilan baslica
organizmalardandir. Son yillarda Lepidoptera takimi lizerine yapilan arastirmalarda yillik
ortalama 1000 yeni tiir teshis edilmektedir. Her tiirlii habitatta ve iklim sartlarinda gormek
miimkiindiir, istelik kiiltiir bitkilerinde zararli ¢ok sayida tiirli de bulunmaktadir
(Kristensen ve ark., 2007; Mutanen ve ark., 2010).

Lepidoptera takiminin siniflandirilmast arastiricilara gore cesitli  sekillerde
yapilmistir ve uzun yillardir ayni1 sekilde kullanilmaktadir. Birinci goriiste Frenate ve
Jugatae alttakimlar1 bulunmaktadir. Temelde erginlerin kanatlarinda jugum ya da
frenulumun olup olmamasma gore ayirt edilmektedir. Ikinci goriiste Rhopolacera
(glindiiz kelebekleri) ve Heterocera (gece kelebekleri) olmak iizere ucus zamanlari
dikkate alinarak yapilan smiflandirmadir, ancak anten yapilariyla da bu alttakimlar
kolayca ayirtedilebilmektedir. Rhopolacera alttakiminda sadece topuzlu anten yapisi
goriilirken, Heterocera alttakimindaki kelebeklerin antenleri ¢ok farkli sekillerde
olabilmektedir (Shannon, 1907). Giiniimiizde kullanilan gekliyle ise Lepidoptera takimi
sekiz alttakimdan (Zeugloptera, Aglossata, Heterobathmina, Docnonypha, Neupseustina,
Exoporia, Monotrysia ve Ditrysia) olusmakta ve Zygaenidae familyasi, Lepidoptera
takiminin %98’ini olusturan Ditrysia alttakiminda bulunmaktadir (Kristensen ve ark.,
2007).

Zygaeonidea tstfamilyas1 terminolojide ilk defa Fracker (1915) tarafindan
kullanilmaya baslanmustir. Ustfamilya ile ilgili ilk kladistik ¢alisma ise limakodid grubun
(Limacodidae, Megalopygidae, Somabrachyidae, Aididae ve Delceridae) monofilisini
tanimlayan Epistein (1996) tarafindan yapilmistir. Bu tanimlamay1 hem erginlerde hem
de ergin Oncesi donemlerde bulunan bir dizi synapomorfik karakterlere dayanarak
yapmustir (Naumann ve ark., 1999). Zygaenoidlerin ¢cogu gece ya da alacakarantikta aktif
olmasma ragmen istfamilyaya bagli Zygaenidae ve Heterogynidae familyalarinin

bireyleri giindiiz aktiftir. Gegmisten giiniimiize ise zygaenidlerin larval morfolojik



karakterleri (ketotaksi), integiimentin mikro yapisi, biyometriyi de iceren basin
morfolojisi, anten yapisinin karakterleri, kanatlar, bacaklar, pullar, abdomen, coremata,
lateral gudde, larvanin 6zellesmis beslenme 6zelligi, kokonun yapisi, 6zel iletisim ya da
ciftlesme Ozelligi, mimikri, karyotipi, protein elektroforez analizleri, zehirliliginin
biyokimyasal analizlerle birlestirilmesi (hemolenf proteinlerinin antijen 6zelliginin
calisilmasi), monoklonal immunasistematik 6zellikleri gibi pek ¢ok istisnai karakteri
calisilmistir (Efetov ve ark., 2019).

Zygaenidae familyasi Lepidoptera takiminin Zygaenoidea {istfamilyasina bagli 12
familyasindan ~ (Epipyopidae, Cyclotornidae, Himantopteridae, Anomoeotidae,
Megalopygidae, Somabrachydidae, Aididae, Limacocidae, Dalceridae, Lacturidae,
Heterogynidae ve Zygaenidae) birisidir. Familyadaki kelebeklerin boyutlar1 kiigiikten
biiylige farklilik gostermektedir. Cok farkli habitat, biyoloji ve ekolojilerde ¢ogunlukla
giindiiz ugarlar. Toplamda 170 cins ve 1.200’lin {lizerinde tiir iceren familya hakkinda
yapilan g¢alismalara 1758 yilinda baslanmistir. Familyada bulunan bes altfamilyadan
(Inouelinae, Procridinae, Chalcosiinae, Callizygaeninae ve Zygaeninae) Zygaeninae,
Procridinae ve Chalcosiinae altfamilyalar1 ¢ok sayida zararli tiirii igermektedirBu
alttakimlarin bazi genel Ozellikleri ve alttakimdaki Onemli zararl tiirler asagida
siralanmigtir (Tarmann, 2005; Efetov ve ark., 2019).

Procridinae; literatiirlerde “foresters” olarak da ifade edilmekte ve altfamilyaya
bagli bes cins bulunmaktadir ve tiirleri tiim diinyaya yayildigi belirlenmistir
(Theresimima, Rhagades, Jordanita, Adscita, Inouelinae) (Tarmann, 1994; Efetov ve
Tarmann, 1995; Efetov, 2001a; Efetov ve Tarmann, 2017). Bu altfamilyadaki kelebekler
genelde kiiglik ve orta biiyiikliikte olup genellikle giindiiz ugarlar. Kanatlarinin sekil ve
renklenmesi gesitlilik gostermektedir, genellikle ¢ok parlaktir hatta bazen metalik parlak
renkler bazi cinslere 6zellesmistir. Bu grupta belirlenmis zararli tiirler Acoloithus
falsarius Clemens, 1861, Acoloithus novaricus Barnes ve McDunnogh, 1913, Artona
catoxantha (Hampson, 1892), Artona chorista Jordan, 1908, Artona (Balataea) martini
Efetov,1997, Artona (Balataea) funeralis (Butler, 1879), Chalconycles catori (Jordan,
1907), Harrisina americana (Guerin-Meneville, 1832), Harrisina coracina (Clemens,
1861), Harrisina metallica Stretch, 1885, (=Harrisina brillans Barnes ve McDunnogh,
1910), Hliberis (Primilliberis) pruni Dyar, 1905, Illiberis (Hedina) tenuis (Butler, 1878),
Levuana iridescens Bethune-Baker, 1906, Pampa mystica (Walker, 1854), Rhagades



pruni (Denis ve Schiffermiiller, 1775), Rhagades amasina (Herrich-Schaffer, 1851),
Theresimima ampellophaga (Bayle-Barelle, 1808)’dir (Bhalla ve ark., 1977; Chander,
1977; Naumann ve ark., 1999; Tarmann, 2003).

Chalcosiinae; tiirleri giindiiz kelebeklerine (Rhapolacera) ve arctiidlere
benzemektedir, ¢ok cesitli renklerde olup genis kanat yapisina sahiptir. Tiirlerinin
pekcogunda eseysel dimorfizm ve mimetrik kanat desenlenmesi goriilmektedir.
Altfamilyanin 70 cinse bagh yaksalik 370-400 tiirii bulunmaktadir (Yen ve ark., 2005).
Bat1 Palearktikte belirlenmis Aglaope cinsine ait sadece bir tiirti vardir. Belirlenmis zararli
turleri; Achelura bifasciata (Hope, 1841), Aglaope hyalina (Kollar, 1844), Aglaope
infausta (Linnaeus, 1767), Aglaope labasi Oberthiir, 1922, Campylotes sp., Cyclosia
panthona (Stoll, 1780), Elcysma westwoodii (Snellen van Vollenhoven, 1863), Eterusia
aedea (Clerck, 1763), Pseudopidorus fasciatus (Felder ve Felder, 1862), Soritia pulchella
(Kollar, 1844) (Bhalla ve ark., 1977; Chander, 1977; Naumann ve ark., 1999; Tarmann,
2003).

Challizygaeninae altfamilyasinin yayilis alani ise sadece giiney ve giiney dogu
Asya’da kaydedilmistir.

Zygaeninae; yayilis alani Palearktik, Kuzeydogu Oryantal ve Afrotropikal
zoocografik bolgelerle sinirhidir, dokuz cinse bagli 120 tiir igermektedir. Bilimsel
caligmalarda “burnets” olarak da ifade edilen altfamilyanin Palearktik Bolge’de bir
(Zygaena), Oryantal bolgede bir (Epizygaenella Tremewan ve Povolny, 1968) ve
Afrotropikal bolgede alt1 (Reissita Tremewan, 1959; Epiorna Alberti, 1954; Orna Kirby,
1892; Zutulba Kirby, 1892; Praezygaena Alberti, 1954; Neurosymploca Wallengren,
1858), Uzak Dogu’da bir (Pryeria) cinsi belirlenmistir (Bhalla ve ark, 1977; Chander,
1977; Naumann ve ark., 1999; Tarmann, 2003; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Altfamilyadaki Zygaena cinsi hari¢ diger tiim cinslere ait larvalar Celastreceae familyasi
bitkileriyle beslenmektedir. Bu bitkiler yeni ve eski diinyanin tropik ve subtropik
bolgelerinde oldukc¢a yaygindir ve yapraklarinda bulunan yiiksek miktardaki alkoloidlerle
bilinirler (Naumannn ve ark., 1999). Chalcosiinae ve Procridinae altfamilyalariyla ilgili
yapilan ¢aligmalar daha ¢gok morfolojik ve taksonomik icerikli iken bu altfamilyada ayrica
biyokimyasal, fizyolojik ve ekolojik ¢alismalar da yiriitiillmektedir. Bu grup 6zellikle
kanat deseni ve renklenmesindeki varyasyonlariyla iyi bilinmektedir. Cogunlugu

politipik olup popiilasyonlarinin bazilarinda 6nemli miktarda bireysel varyasyon



goriilmektedir. Altfamilyadaki Pryeria sinica Moore, 1877 tiirii zararli olarak
bildirilmistir. Morfolojik olarak Zygaeninae’lerden ¢ok farklidir ve ilk bakista Bombus
spp. (Hymenoptera: Apidae) arilarina benzemektedir (Tarmann, 2005; Hofmann ve
Tremewan, 2017).

Zygaenidae familyas: bireylerinin dinlenme aninda kendilerine 6zgii duruslar
vardir. Kanatlarii arkaya dogru katlayarak, abdomenin tizerinde c¢at1 benzeri bir goriintii
olusturur. Genellikle ugus hizlar1 yavas ve dogrusaldir, ancak tropiklerdeki bazi tiirler
hizli ugmaktadir. Ayrica ormanlik alanlarin iizerinde hizli ugan tiirleri de vardir
(Tarmann, 2005). Zygaenid tiirleri kumsal alanlar, kayaliklar ve kuru maki alanlardan,
cesitli agaclik alanlara hatta yiiksek Alp daglari ve en kuzey bolgelere kadar biiyiik
ekolojik farkliliklar gosteren alanlarda yasama yetenegine sahiptirler. Habitat tercihleri
daha cok giines olan agik alanlardir ancak ¢ok sik olmayan ormanlik alanlar1 tercih eden
baz1 tiirleri de mevcuttur. Genellikle Rosaceae, Ericaceae, Fagaceae, Vitaceae,
Asteraceae, Cistaceae, Geraniaceae, Polygonaceae, Celastraceae, Apiaceae ve Lamiaceae
familyalarina ait bitkiler zararl tiirlere konukc¢uluk etmektedir (Naumann ve ark., 1999;
Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Vitaceae familyasindan Vitis vinifera, Rosaceae familyasindan Malus spp., Pyrus
spp., Prunus spp., Crateagus spp., Amygdalus communis, Pinaceae familyasindan ise
Pinus spp. cinslerine bagli bitkiler zararlilarin ekonomik éneme sahip konukgulari olarak
bildirilmistir (Bhalla ve ark., 1977; Chander, 1977; Naumann ve ark., 1999; Tarmann,
2003). Ayrica familya bireyleri Allium (Allioideae), Buphthalmum, Centaurea, Carduus,
Cirsium (Asteraceae), Centranthus (Caprifoliaceae), Dianthus (Caryophyllaceae), Erica
(Ericaeae), Eryngium (Apiaceae), Phytheuma (Campanulaceae), Rubus (Rosaceae),
Origanum, Thymus (Lamiaceae) ve Trifolium (Fabaceae) cinsi bitkilerin bulundugu
habitatlar1 mutlaka ziyaret etmektedir. Belirtilen cinslere ait bitkilerin habitatlarda
bulunma yogunlugu 6nemli degildir (Tarmann, 2005).

Familyanin erginleri kirmiz1 ya da sar1 renkli kanatlar1 iizerinde siyah-kirmizi
desenleri ya da metalik viicut renkleri ile dikkat ¢cekmektedir. Erginlerinin ¢ogu
diurnaldir, yani giindiiz ucarlar (Carr ve ark., 1992). Fakat baz tiirler Zygaena cuvieri, Z.
manlia ve Z. seitzi Reiss, 1938 yapay 151k kaynaklarina ugma egilimi gostermektedir, bu
sebepten dolay1 bazi tiirler nokturnal yani gece aktif olan tiirler olarak diisiiniilmektedir.

Familyadaki baz: tiirler giin boyunca aktif olurken, bazi tiirler ise giiniin belirli saatlerinde



ucmaktadir. Tiirlerin ¢ogu 6zellikle Dipsacaceae (Tarak otugiller) familyasi bitkilerinin
cigekleri ile beslenme egilimi gostermektedir. Erginlerin 6miir uzunlugu birkag giin ile 2-
3 hafta arasinda degismektedir. Ciftlesme davranisi disi kelebeklerin salgiladigi seks
feromonlari ile tesvik edilir, fakat bazi tiirlerde farkli ¢iftlesme stratejileri gelistirilmistir.
Genellikle yilda bir d6l veren Zygaenidae tiirlerinin Akdeniz popiilasyonlari1 bazen yilda
iki dol verebilmektedir. Familyanin sahip oldugu diyapoz mekanizmasi her tiirli iklim
kosullarinda tiirlerin yasamlarini stirdiirebilmelerine katki saglamaktadir. Ayrica familya
rahatsiz edildiklerinde ya da dokularinda meydana gelen herhangi bir bozulmada yiiksek
toksik etkisi olan iki farkli siyanojenik glikozit (linamarin ve lotaustralin) salgilama
kapasitesiyle de bilinmektedir (Jones ve ark., 1962; Naumann ve ark., 1999).

Anadolu temel olarak bir¢cok farkli makro veya mikro habitat saglayan degisken
topografya ve iklim o6zelliklerine sahiptir. Ayrica Asya ile Avrupa arasinda bir koprii
olmasi nedeniyle de biyolojik olarak ¢esitli bir bolgedir. Giineyde Arap yarimadasi
aracilifiyla Etiyopya bolgesine baglanarak tiirlerin hem kuzey-giiney hem de dogu-batiya
yayilmasi i¢in dogal bir yol saglamaktadir (Tchernov 1992; Ciplak ve ark., 2002).
Bolgede Uciincii (Tersiyer) ve Dérdiincii jeolojik cag (Kuvaterner) dénemlerinde siirekli
degisen tektonik evriminler yasanmistir. Bu durum ise Anadolu’nun Kuvaterner buzul
caglarinda Balkanlar ve/veya Kafkaslar {izerinden gd¢ almasina ve siginak olmasina
neden olmustur. Anadolu, Tersiyer boyunca Avrupa, Arap, Iran ve Kafkas plakalari ile
birgok kez baglanti kurmus ve fauna degisimi igin bir¢ok firsat saglamistir, bu da daha
¢ok tiirlesmeye neden olmustur (Steininger ve Rogl, 1985). Sonrasinda, buzul ¢agindaki
iklim degisikligi, ozellikle Balkanlar, Kafkaslar ve/veya Kuzey Anadolu'da bulunan
bir¢ok kuzey popiilasyonunu giineye itmis ve gliney bolgelerinde daha yiiksek rakimlarda
izolasyon ve tiirlesmeye yol agcmistir (De Lattin 1967; Hewitt 1996; 2000). Tiim bu
nedenlerden dolayr Anadolu'da birgok tiirlesme olay1 yasanmistir ve zengin bir biyolojik
cesitlilik bulunmaktadir (Ciplak, 2003).

Akdeniz Bolgesi yiiksek rakimli siradaglar1t ve yiiksek bitki cesitliligi ile
karakterize olmus ve bu 6zellikleri ile anilmaktadir (Thompson, 2005; Ciplak, 2008).
Ayrica biyolojik, kiiltiirel ve jeolojik dnemi nedeniyle diinyanin en ¢ekici manzaralaria
sahip yerlerden birisidir (Blondel ve ark., 2010). Bu bolge, doguda Tiirkiye (Akdeniz
Anadolu), Israil ve Suriye'nin Akdeniz kiyr bolgeleri; Batida Fransa, Ispanya, Portekiz,

Fas ve Tunus olmak {izere Avrasya ile Afrika arasindaki bulusma noktasinda yer almakta



ve bu nedenle farkli zoocografik bolgelerle kusatilmis durumdadir. Sadece cografi
ozellikleri degil, tarihi olaylar da bu bolgenin biyolojik olarak daha ¢esitli olmasina katki
saglamaktadir (Thompson, 2005). Ozellikle buzul c¢ag ve buzullar arasi dénemler
nedeniyle, bu bolgede olusan ¢ok sayida sigiak ve genetik rezerv bulunmaktadir (Ciplak
2003; Giler ve ark., 2014).

Anadolu’nun giineyinde bulunan Akdeniz Bolgesi ise Toros dag kusagi icerisinde
yer almaktadir. Bu bolgenin habitati oldukg¢a zengin olup dag ormanlari, otsu bitkilerin
yetistigi cayirlik alanlar en ¢ok rastlanan bitki Ortiisiidiir. Toros Daglari’nin batidan
doguya uzunlugu 3755 km, kuzeyden giineye genisligi 741 kilometre olup toplamda
2.971.000 kilometrekaredir, ortalama yiiksekligi 2000 m’nin iizerindedir (Atalay, 2014).
Toros Daglar1 “Bat1 ve Orta Toroslar”, Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde “Giineydogu
Toroslar” ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde “Dogu Toroslar” olmak iizere ii¢ boliime
ayrilmaktadir (Ozgiil, 1976). Dogu Akdeniz Bélgesi’ndeki Toroslar hem zengin flora ve
fauna ¢esitliligine hem de Dogu Akdeniz Bolgesi’nin ¢ok biiyiik bir kismini kapsayacak
kadar genis yiiz 6l¢iimiine sahip olmasindan dolay1 bu ¢aligsma i¢in oldukc¢a dnemlidir.

Ulkemizde Lepidoptera faunasi ile ilgili ilk ¢alisma Zeller (1847) tarafindan
yapilmustir. Bunu sirasiyla Lederer, (1855; 1865), Staudinger (1878; 1881), Rebel (1905;
19017) ve sonrasinda Hofmann ve Tremevan, 2017, Can Cengiz ve ark., 2018; Can ve
ark., 2019’un caligmalar1 izlemistir. Bu ¢alismalar sonucunda giiniimiize degin Tirkiye
Zygaenidae faunasina ait 56 tiir tespit edilebilmistir. Bu tiirlerden 24’ Procridinae
altfamilyasina, 32’si ise Zygaeninae altfamilyasina aittir (Can Cengiz ve ark., 2018; Can
ve ark., 2019). Akdeniz Bolgesi’nde ise Procridinae altfamilyasindan doért, Zygaeninae
altfamilyasindan ise sekiz olmak tizere toplam 12 tiiriin varligi bildirilmisitir (Staudinger,
1881; Rober, 1897; Rebel, 1917; Naufock, 1935; Osthelder ve ark., 1939; Reiss ve Reiss,
1969; Hofmann ve Tremewan, 2017). Bu tiirler Theresimima ampellophaga, Adscita
obscura, Jordanita subsolana, J. anatolica (Roéber, 1897; Staudinger, 1881; Efetov ve
ark., 2010; Can, 2013), Zygaena diaphana, Z. graslini, Z. olivieri, Z. carniolica, Z. loti,
Z. filipendulae, Z. punctum; Z. viciae’dir. Akdeniz Bolgesi’nde belirlenmis 12 tiiriin
tamami bu tezin ¢alisma alan1 olan Dogu Akdeniz Bolgesi’nde de bulunmaktadir.

Lepidopterlerin teshis edilmesinde karsilasilan pek ¢ok sorun bulunmaktadir.
Bir¢ok gece kelebegi tiirli morfolojik olarak birbirine ¢ok benzerlik gdsterebilmekle

birlikte, bazen benzer kanat desenlerine sahip tiirler, farkli tiirler olarak karsimiza



cikabilmektedirler. Ayrica mevsimsel ve eseysel dimorfizm, ayn1 tire ait
poplilasyonlarda goriilen renk ve desen varyasyonlart da morfolojik olarak tiirlerin
teshislerini zaman zaman zorlastirmaktadir (Hausmann, 2001; Doganlar, 2003; Mironov,
2003; Sihvonen ve Nupponen, 2005; Can, 2009; Spalding ve ark., 2013; Hofmann ve
Tremewan, 2017). Tim bu sebeplerden dolay: tiirlerin tanilanmasinda morfolojik
tanilamayr destekleyen molekiiler tanilama yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir.
Giiniimiizde molekiiler teknikler, neredeyse tiim canlilarin teshisinde ve filogenetik
Ozelliklerinin ortaya c¢ikarilmasinda kullanilmakta ancak {ilkemizde Lepidoptera
takiminda bu ¢alismalarin yok denecek kadar az sayida oldugu bilinmektedir. Ulkemizde
Lepidopter tiirlerin molekiiler karakterizasyonun belirlenmesi konusunda yapilan ilk
calismada geometrid tiirlerinin DNA barkod profilleri ortaya cikarilmaya baslanmis ve
ilk adimlar atilmistir (Can, 2009).

Diinyada pek c¢ok canlida oldugu gibi boceklerin DNA diziliminin ortaya
cikarilmasiyla barkodlama yapilmakta ve bu amagla ¢ogunlukla mitokondriyal COI gen
bolgesi kullanilmaktadir. Bu yontem bilinmeyen tiirlerin ortaya cikarilmasinda ya da
taksonomideki yeri belirlenememis tiirlerin, tiir tehislerinin yapilmasinda morfolojik
tanilama ¢alismalarina destek olmaktadir ( Hebert ve ark., 2003; Wilson, 2012).

Bu tez ¢alismasinda tiirlerin molekiiler tanilanmas1 amaciyla tercih edilen metazoan
mitokondriyal genom, kiigiik molekiiler agirliga, hizli niikleotit mutasyonuna ve nadir
rekombinasyona sahip olup niikleer DNA'ya kiyasla laboratuvarda kolayca islenebilen
dairesel, ¢ift sirali bir DNA molekiilidiir (Li ve ark., 2005). Hayvan mitokrondriyal
DNA’s1 (MtDNA), 15 ile 18 kilo baz biiyiikliige sahip olup (Wilson ve ark., 1985),
boceklerdeki mtDNA, iki ribozomal RNA (rRNA) gen, yirmi iki transfer RNA (tRNA)
gen ve on ¢ protein kodlayan gen (PCGs) dahil olmak iizere toplam otuz yedi genden
olugsmaktadir (Clay ve Wolstenholme, 1985; Crozier ve Crozier, 1993; Mitchel ve ark.,
1993). Nadir istisnalar disinda, bocek mtDNA'st sadece anne tarafindan miras
alinmaktadir. Bu ve diger 6zellikler mtDNA'y1 ¢esitli organizmalarin popiilasyon genetik
ve filogenetik ¢alismalarinda kullanmak igin gii¢lii bir arag haline getirmistir (Avise,
1994; Wilson ve ark., 1985; Simon ve ark., 1994). Yapisal ve evrimsel Ozellikleri
nedeniyle mtDNA dizileri son birka¢ on yilda molekiiler evrim ¢alismasinda molekiiler
belirtegler olarak yaygin olarak kullanilmaktadir (Li ve ark., 2005). Bunun baslica nedeni
niikleer DNA'dan c¢ok daha hizli gelismesinden kaynaklandigi belirtilmistir. Bu



ozelliginden dolayr da yakimndan iligkili tirler arasindaki cesitliligin artmasina katki
sagladig1 ve bu yonde etkisinin oldugu ifade edilmistir (Brown ve ark., 1979, Mindell ve
ark., 1997, Moore 1995).

Zygaenidae familyasinin evrimi, molekiiler 6zellikleri, morfolojik 6zellikleri veya
her ikisinin kombinasyonu kullanilarak son on yilda bazi arastirmalar yapilmistir. Ancak
tiir i¢i ve tiirler aras1 diizeylerdeki genetik calismalar genellikle ekonomik 6neme sahip
tirlerle sinirh kalmistir (Efetov ve ark., 2019).

Familyanin 6zellikle Procridinae altfamilyasina giren bazi cinslerinin (Fuscartona,
Chrysartona, Illiberis, Hedina, Goe, Adscita, Jordanita) birbirlerine yiiksek oranda
benzedigi belirtilmistir. Bu cinslerin teshisleri sadece genital yapilar, birinci larva
donemindeki Ketotaksi, karyotip ya da sadece DNA analizleri ile yapilabilmektedir. Bazi
tirler sadece tip Orneginden ya da elde edilmis tek eseyden teshis edilmektedir.
Dolayisiyla teshis asamasinda diger eseyin de molekiiler teknikler kullanilarak
dogrulanmasina ihtiyag duyuldugu bildirilmistir (Efetov ve ark., 2014). Diinyadaki
molekiiler ¢alismalar incelendiginde familyanin Chalcosiinae altfamilyasinda eseysel
dimorfizim, polimorfizim ve kompleks mimetrik kanat desenlenmesinin gériilmesinden
dolay1 tiir teshisinde yanlisliklarin oldugu bildirilmistir (Yen, 2004). Zygaeninae
altfamilyasindaki en karmagsik taksonomik tiirleri igeren purpuralis ve minos
kompleksinin anlasilmasinda da molekiiler tanilama calismalarina ihtiya¢ duyulmus ve
sonuglarin morfolojik ¢aligmalarla birlikte degerlendirildiginde anlam kazanabildigi ifade
edilmistir (Hofmann ve Tremewan, 2017).

Bu tez calismasiyla boylesi 6nemli cografik karakterleri barindiran ve Adana,
Mersin, Hatay, Kahramanmaras, Osmaniye illerini kapsayan Dogu Akdeniz
Bolgesi’ndeki Zygaenidae faunasinin morfolojik ve molekiiler yontemlerle belirlenmesi
amaglanlanmistir. Zygaenidae tiir ¢esitliligini tespit etmek igin i) tiirlerin morfolojik
tanilanmasi; ergin sistematik ozellikleri ile erkek ve disi genital organlarinin incelenmesi,
i) beraberinde bolge i¢in olasi yeni tiirleri belirlenmesi, iii) bu tiirlerin biyoekolojik,
biyocografik isteklerinin saptanmasi ve iv) hatta feromon tuzaklar kullanilarak bazi
tirlerin  popiilasyon takiplerinin yapilmasi amacglanmigtir. Tirlerin  molekiiler
tanilamasiyla ise; bu tiirlerin kendi aralarindaki akrabalik iliskilerinin belirlenmesi ve

genetik bilgilerinin uluslararas1 gen bankasina kaydedilmesi hedeflenmistir. Boylece



Zygaenidae familyasi hakkinda gelecekte yapilacak caligmalar icin hem sistematik bir

tan1 anahtar1 hem de dijital bir kiitiiphane olusturulmasi amaglanmustir.

1.1. Zygaenidae Familyas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Erginleri parlak renkli olup, genellikle giindiiz u¢an gece kelebekleridir. Familya
hakkinda yapilan ¢alismalara 1758 yilinda baglanmistir ve giiniimiize kadar 170 cinse
bagl 1.200 tiirii belirlenmistir (Efetov ve ark., 2019). Bilimsel ¢alismalarda familyanin
Zygaeninae altfamilyas1 “burnet moths”, Procridinae altfamilyas1 ise “foresters” olarak
tanimlanmakta ve bu ifadeler siklikla kullanilmaktadir. Bu grubun iiyeleri sadece giizel
goriintimleriyle degil ayn1 zamanda farkli biyolojik 6zellikleriyle de dikkat cekmektedir.
Ornegin; Zygaenidae familyasmin altfamilyalarmin larvalar1 siyanogenik glukosid
sentezlemekte ve zehirli bir gaz olan hidrosiyonik asit (HCN) salinimi yapmaktadir.
Sonrasinda ise hidrojen siyanidi detoksifiye edip siyanide karsi direng gostermektedir.
Cok farkli habitat, biyoloji ve ekolojilerde ¢ogunlukla giindiiz u¢gmakta ve erginlerin
boyutlar kiiciikten biiytige farklilik gostermektedir. Glinlimiize kadar 1000’den fazla tiirii
teshis edilmis olmasma ragmen hala teshis edilecek ¢ok sayida tiiriiniin oldugu

diistiniilmektedir (Tarmann, 2005; Efetov ve ark., 2019).

1.2. Zygaenidae Familyasinin Biyoekolojilk Ozellikleri

Bu familya bireylerinin habitat tercihleri olduk¢a genistir. Kiy1r kumullart ve
kayaliklardan, kuru Akdeniz makiliklerine, gesitli agagli habitatlara hatta yiiksek dag ve
asir1 riizgarl kuzey bolgelerine kadar ¢ok farkli alanlarda yasayabilmektedir (Naumann
ve ark., 1999). Familyanin tiirleri genellikle dogal agik alanlari tercih etmekte ancak bazi
tiirler 6zellikle acik agaglik alanlar1 ve orman yollar1 boyunca uzanan kiiciik agik alanlari
tercih etmektedir. Ancak Bati Palearktik Zoocografik Bolge’de yasayan tiirler kapali
calilik alanlarda, her dem yesil bitkilerin ya da kozalakli bitkilerin olusturdugu
ormanlarda yasamamaktadir. Zygaenidlerin ¢ogu giinlin biiyiik bir boliimiinde giinesli
olan bolgeleri tercih etmektedir, bu habitatlarin 6zellikle 6gleden sonra giinesine maruz
kalmas1 grup i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bat1 Palearktik Bolge’deki zygaenidler nektar almak
icin ¢ogunlukla Dipsaceceae familyasinin bitkilerini hatta 6zellikle familyanin Knautia,

Scabiosa, Cephalaria ve Dipsacus cinsine ait bitkileri tercih etmektedir. Eger yasam



alanlarinda nektar almak icin Oncelikli tercih edilen bitkiler yoksa ya da nadir
bulunuyorsa Allium (Allioideae), Buphthalmum, Centaurea, Carduus, Cirsium
(Asteraceae), Centranthus (Caprifoliaceae), Dianthus (Caryophyllaceae), Erica
(Ericaeae), Eryngium (Apiaceae), Phytheuma (Campanulaceae), Rubus (Rosaceae),
Origanum, Thymus (Lamiaceae) ve Trifolium (Fabaceae) cinsi bitkiler tercih edilmektedir
(Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Zygaenidlerin larvalar1 gogunlukla oligofagtir. Procridinae altfamilyasi larvalarinin
oncelikli konukgu tercihi Ericaeae, Rosaceae, Fagaceae, Vitaceae, Asteraceae, Cistaceae,
Polygonaceac ve Geranieceaec familyalara ait bitkilerdir. Chalcosiinae altfamilyasi
Rosaceae familyasindan sadece Prunus spp. ve Creatagus spp. cinsi bitkilerle
beslenirken, Zygaeninae altfamilyasinin larva konukgu tercihleri cins ve altcinslerin besin
tercihine gore gruplandirilmaktadir. Zygaena cinsi Fabaceae, Apiaceae, Asteraceae,
Asteraceae ve Lamiaceae familyasinda bulunan bitkileri tercih etmektedir. Mesembrynus
altcinsi Apiaceae, Asteraceae, Lamiaceae familyalariyla; Zygaena ve Agrumenia altcinsi
larvalari ise Fabaceae familyasindaki bitkilerle beslenmektedir (Naumann ve ark., 1999).

Bat1 Palearktik Bolge’de yasayan zygaenidlerin ergin dénemi genellikle mayis-
agustos aylar1 boyunca devam etmektedir. Pek ¢ok tiir tek do1 vermektedir ancak Akdeniz
bolgesinde yasayan bazi tiirler iki dol verebilmektedir. Bunlarin ilk doli subat-haziran,
ikinci dolii ise agustos-ekim aylari arasinda olmaktadir. Tek dol veren tiirlerin ve
popiilasyonlarin diyapoza girdigi donemdeki aktivitelerinde biiyiikk oranda azalma
goriilmektedir. Cilinkii bu diyapoz siiresi genellikle alti-sekiz ay igerisinde son
bulmaktadir. Yumurtalar genellikle konukgu bitkiye ya da konukcu bitkinin cok
yakinindaki bir yere birakilmaktadir. Yumurta dénemi ortalama bir-ii¢ hafta siirmekte ve
birinci larva donemi (L1) yumurtanin agilmasi siireci ile es zamanli olmaktadir. Larva
bazen yumurta kabugunun tamamini ya da bir pargasini bir glinde ya da yumurtadan
ciktiktan sonra yemektedir. Yasaminin pek ¢ok kismini konukgu bitkisinin yapraklarinin
alt yiizeyinde ge¢irmekte ve larvalarin donem degistirmesi her 8-10 giinde bir olmaktadir.
Diyapoz genellikle iicilincii, dordiincii ve besinci larva donemlerinde meydana
gelmektedir. Diyapozun baslangici ise giin uzunlugunun azalmasina diizenlenmistir. Bu
durum kuzey bolgelerde bulunan popiilasyonlar i¢in zorunlu diyapozun, giineyde yasayan
popiilasyonlar i¢in ise istege bagli diyapozun olusumuna neden olmaktadir. Larvalar,

olgun larva donemine diyapozun sona ermesinden yaklasik dort-alti hafta sonra erismekte
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ve sonrasinda konukgu bitkiyi terk edip kokon 6rmeye baslamaktadir. Kokon ipegimsi
yapida olup kristalitler icermektedir. Bu Kristalit yap1 kokon oriilmeye baslayana kadar
son larva doneminin malpigi tiiplerinde depolanmaktir. Pupa donemi kokonun
oriilmesinden birkag giin sonra baslamaktadir. Cogunlukla bu stiregten 14-30 giin sonra
kelebekler pupadan ¢ikis yapmakta ve yaklasik birka¢ giinden iki-li¢ haftaya kadar
degisen zaman dilimlerinde yasamaktadir (Sekil 1.1) (Naumann ve ark., 1999).

Arahk

Sekil 1.1. Zygaeninae altfamilyasinin yasam dongiisii

1.3. Yapisal ve Fonksiyonel Ozellikleri

1.3.1. Ergin Oncesi Dénemleri

1.3.1.1. Yumurta

Yumurtanin boyutu diger gece kelebekleriyle karsilagtirildiginda genellikle daha

kiictliktlir. Renklenmesi beyazdan turuncumsu sariya, gri beyazdan agik sariya degisiklik
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gostermektedir. Yumurtalar konukgu bitkinin dallar1 ya da yapraklari {izerine bazen 5-
10’1u kiigiik siralanmig paketler halinde, bazen tek katmanli 100 yumurtaya ulagabilecek
biiyiik paketler halinde, bazen diizensiz formlarda, bazen de piramit seklinde birakilabilir.
Dolayisiyla yumurtanin birakilma sekli tiire 6zgiidiir. Yumurtalar birakilan yiizeye diginin
genital kanalindaki yag bezlerinden salgilanan salgi araciligiyla yapistirilir, bazen de
birakilan yumurtalarin iizeri diginin abdomeninde bulunan dikenimsi pullarla

kaplanmaktadir (Naumann ve ark., 1999).

1.3.1.2. Larva

Larvalarin bas tipi prognathoustur, yani bas ekseni viicut ekseni ile aym
dogrultudadir. Larvalardaki sert killar (setaelar) birinci larva doneminden itibaren
goriilmektedir. Bu sert killarla larvalar dikenimsi goriintiilerini korumaktadir ve sekli
genellikle kisa ve seyrektir. Bazi zygaenid larvalari ¢ok renklidir ve bazen tamamen
aposometik renklenme goriilmektedir (Agloape infausta, Zygaena (M.) lydia). Geriye
kalan diger kism1 da kriptik goriiniimdedir ve 6zellikle konukcu bitkisinde beslenirken
fark edebilmek neredeyse imkansizdir (Naumann ve ark., 1999).

Bati1 Palearktik Bolge’deki Procridinae altfamilyasinin larvalarinda zit renklenme
ve isaretler ¢ogunlukla bulunmamaktadir. Ancak dogu Palearktik Bolge’deki
Chalcosiinae ve Procridinae, tropik bolgedeki Procridinae altfamilyalarinin larvalarinda
parlak renklilik goriilmektedir (Naumann ve ark., 1999).

Zygaeninae altfamilyasindan Mesembrynus altcinsine ait tiirlerin larvalarinda
sadece anterior ve bazen de posterior dorsalde siyah noktalar vardir. Altfamilyanin
“Zygaena cinsi dahil olmak tizere” 2. ve 3. thoraks segmentiyle, 1-8. abdomen
segmentlerinin dorsal ve subdorsalinin posterior ve anterior kisminda diizenli olan
oyuntularinin olmasiyla karakterize olmustur. Bu oyuntular akiskan olmayan siyanogenik
savunma salgisint yiiksek miktarda icermektedir. Zygaena cinsinin ge¢ donem
larvalarinda ise karakteristik olarak siyah bantlanma, ayrica anterior ve posterior
dorsalde, subdorsal ve lateral bolgelerde noktalar goriilmektedir. Naumann ve ark.,
(1999) ve Hofmann ve Tremewan, (2017) tarafindan Zygaena cinsinin larval morfolojik
terminolojisi tanimlanmastir (Sekil 1.2 ve Sekil 1.3).

Bas1 gomiilmiis (rh) yapida, tam gelismis Zygaena nocturna/seitzi larvasi Sekil

1.2’de sunulmus ve bu tiir lizerinde Zygaena cinsinin larval morfolojik terminolojisi
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tanimlanmistir. Thoraks; sirasiyla pro-mezo-meta thoraks (I-1II) olmak iizere iig
segmentten olusmaktadir ve tiim segmentlerinde thoraks bacagi mevcuttur. Solunum
deligi (spt) L. thoraks segmentinde bulunurken, II ve III. segmentlerde bulunmamaktadir.
Abdomen ise 10 segmentten olusmustur ve I-VIII abdomen segmentlerinde solunum
deligi (spa) bulunmaktadir. Abdomenin III-VI segmentlerinde abdomen bacaklari
bulunur. X. segmentte (pygidium) anal bacak, licgen seklinde aniis ve solunum deliginin
andiran parlak bir anal nokta (sas) vardir. Bu parlak anal nokta (sas) segmentin anterior
kisminda bulunmaktadir.

Zygaena larvasinin bag kapsiiliiniin yapis1 Sekil 1.3’de incelenmistir. Sekil 1.3a’da
epicranium sikistirtlmis ve tiim uzantilar1 digart ¢ikmis, dorsal goriintilisii sunulmaktadir.
Sekil 1.3b’de ise dogal dinlenme pozisyonunda, epicranium tamamen geri ¢ekilmis halde
ventral gorlintiisii sunulmaktadir. Epicranium basin st yiizeyindeki, bilesik gozler
arasindan, oksiputtan, yani basin arkasinda kalan kisimdan, agzin sinirina kadar uzanan

bolgedir.

Abdominal segmentler I'horaks segmentleri

AR 7% ) 1 bac lanct bacaklar }—SP‘-‘ spt-l ; rh
Sekil 1.2. Zygaena nocturna/seitzi larvasinin lateralden goériiniisii
(Hofmann ve Tremewan, 2017)
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Sekil 1.3. Zygaena larvasinin bas kapsiiliiniin yapisi a) epicranium sikistirtlmis,
dorsal goriintiisii b) epicranium tamamen geri ¢ekilmis, ventral goriintiisii
(Hofmann ve Tremewan, 2017)

Zygaenidae larvalarimin savunma mekanizmasinda aktif olarak kullandigi ¢ok
onemli bir biyokimyasal 6zelligi bulunmaktadir. Ikincil siyanojenik glukositler (CNGs).
Bu kimyasal salg1 pek ¢ok canli grubunda bulunmaktadir. Ornegin bitkilerin herbivorlara
kars1 kendilerini savunmasinda onemli bir rol oynamaktadir ve bu siyanojenik
glukositlerin egreltiotlar1, agik ve kapali tohumlular olmak iizere yaklagik 2500’iin
tizerinde bitki tiirtinde varligi belirlenmistir. Hayvanlar aleminde ise Diplopoda,
Chilopoda ve Hexapoda siniflarinda bulunmaktadir. Hexapoda smifinda ise CNGs’leri
sentezleyip, Hidrosiyanik asidi (HCN) savunmalarinda serbest birakma 6zellikleriyle ilk
akla gelen gruplardan birisinin Zygaenidae familyasi oldugu bildiirilmistir (Niehuis ve
ark., 2006b). Zygaenidae familyasmin altfamilyalarinin larvalar ikincil siyonagenik
bilesikleri parcalamak i¢in oldukg¢a zehirli bir gaz olan HCN salgilamaktadir. Hatta
Zygaeninae ve Chalcosiinae altfamilyalarinin larvalart HCN’nin sivisimi kiitikular
oyuntularinda depolamaktadir. Ayrica zygaenidler kendi aralarinda siyanide karsi
oldukga direnglidir, birbirleriyle yakin olmalarina ragmen bu karakteristik siyanogenesis
ve siyanit direnci kolayca ayirt edilebilmektedir (Yen ve ark., 2005)

Familyanin bu kimyasal savuma ekolojisinin ilk defa Jones ve ark., (1962) ve
Miriam Rothschild tarafindan 1962 yilinda saptanmistir. Zygaena filipendulae

larvalarinin  tim evrelerindeki ezilmis dokulardan HCN salimimi yaptigi, ayrica
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yumurtasinda da yiiksek dozda HCN bulundugu belirlenmistir. Ayrica Z. filipendulae‘nin
yumurtalarinda siyanogenik bilesiklerin varlig1 tespit edilmistir. Fabaceae gibi pek ¢ok
bitki familyasinda siyanogenik glukosit olan linemarin ve lotustralin bulundugu
bildirilmistir. Zygaena cinsi tiirlerinin bu familyanin bitkileriyle yogun olarak beslendigi
ve biinyesinde barindirdigt HCN’nin kimyasal kaynagimnin bu bitki grubu oldugu ilk kez
Davis ve Nahrstedt (1979) tarafindan saptandigi belirtilmistir (Naumann ve ark., 1999).
Yapilan calismalarda disi ve erkeklerdeki HCN orami incelenmis, erkeklerde disilere
oranla daha fazla oldugu ancak yumurtlama donemindeki disinin igerdigi HCN
miktarinda kayda deger oranda artis goriildiigi belirlenmistir (Davis ve Nahrstedt, 1982).
Ayrica bazi Zygaeninae tiirlerinin asiyanogenik beslenmesine ragmen HCN’yi

savunmalarinda serbest biraktig1 yani yeni bastan sentezleyebildigi belirlenmistir (Yen ve

ark., 2005; Niehuis ve ark., 2006a).

1.3.1.3. Pupa

Zygaenid pupalar1 tamamlanmamis yani “incomplete pupa” olarak siniflandirilir.
Bu pupa seklinde kelebek kokon igerisinde viicut parcalarin1 hareket ettiremez ve
mandibullart yoktur. Pupanin rengi bazi gruplarda siyah ve agik kahverengi arasinda
degisiklik gosterirken, bazilarinda ise yesildir ayrica nadir olsa da bazilarinda melanin
pigmenti bulunmayabilir. Bu durumlarda ise kelebegin gelisimi kokondan dikkatli bir
sekilde ¢ikmasi sonrasinda olmaktadir (Naumannn ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan,
2017).

Zygaena olivieri laetifica tiiriiniin dig pupa morfolojisinin terminolojisi Sekil 1.4’de
tanimlanmustir ve fotograflarin tamami Dr. Axel Hofmann (Am Hochgestade 5, D-76351

Linkenheim-Hochstetten, Almanya; hofmann@abl-freiburg.de)’a aittir. Abdomen on

segmentten olusmaktadir (I-X), admin (adminicula/igneli), covspir (ikinci abdominal
segmentteki solunum deligidir, arka kanat tarafindan kapatilmistir), nfspir (VIIL.
abdominal segmentteki islevsiz solunum deligi), probos (proboscis), spir (solunum
deligi), cremaster (son abdominal segmentte bulunan, genellikle bir yere titunmak igin

kullanilan bir dizi kii¢iik kanca ya da benzeri yapi) (Sekil 1.4).
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solunum deligi
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genital agiklik

aniis nfspir

cremaster

Sekil 1.4. Zygaeninae altfamilyasinda pupa morfolojisi; Zygaena olivieri laetifica
(Hofmann ve Tremewan, 2017)

1.3.1.4. Kokon

Zygaenidlerin ipegimsi kokonu, son donem larvanin malpigi tliplerinde iiretilen
kristalleri igerir ve kokonun yapilmaya baslanmasina kadar bu kristaller malpigi
tiiplerinde saklanir. Son donem larva kokon olusturmak i¢in kendi etrafinda dénme
hareketi yapmaya baslayinca kristaller labial salgi bezlerinden salgilanir, boylece tiretim
baglar. Kokonun olusturulmasinda larvanin agiz pargalari etkin bir sekilde kullanilir ve
bu kristalleri kokonun duvaria yerlestirir. Larva yaklasik yirmi farkli pozisyonda, kendi
etrafinda 180°C donerek kokonu insa eder. Zygaenidlerin kokonunu meydana getirme
seklinin, altfamilya ve cins diizeyinde incelendiginde degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir
(Naumannn ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

1.3.2. Ergin

Viicut bas, thoraks ve abdomen olmak iizere ti¢ kisimdan olusmaktadir. Zygaenidae
familyasinin pek ¢ok tiiriiniin thoraks ve abdomeninde renkli pullanmalar bulunur. Ayrica
familyaya ozellesmis bolgeler bulunmaktadir ve bunlar tiir tanilamasinda 6nemli
karakterlerdir. Zygaeninae altfamilyasinda, prothoraksin dorsalinde fazlasiyla kisalmis
yapida “parapatagia” ve “patagia” adi verilen 6zelesmis bolgeler mevcuttur. Bu bolgeler

tirlere gore degismekle birlikte siyah ya da renkli pullarla kapli olup, altfamilyanin
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ozellikle Zygaena ve Aglaope cinsi tiirlerinde goriilmektedir. Mesothoraks ise thoraksin
en gorilebilir segmentidir, ilk bakista tegula gbze g¢arpmaktadir. Bu segmentte de

renklenmeler olmaktadir, 6zellikle Zygaena cinsine ait tiirlerde gériilmektedir (Sekil 1.5).

parapatagia
patagia
tegula
arka kanat
siniri
terminal dis cingulum

saydam alan

Sekil 1.5. Zygaeninae altfamilyasinda ergin morfolojisi (Z. (A.) carniolica, Mersin-
Kurtgukuru, 10.V1.2017,37°09' 10" N, 34°44' 57" E, 460 m)

1.3.2.1. Bas

Bas kapsiilii sert yapida olup beyni korumaktadir. Beyin ise alnin ortasinin
dorsalindeki boliimii doldurmaktadir. Diger bocek gruplarinda oldugu gibi ag1z pargalari
ve antenleri igerir, ayrica vertexde (alin) duyusal killarin 6zellesmis bolgesi olan
cheatosemata bulunmaktadir. Cheatosemata iiggenimsi yapida ve iyi gelismistir,
altfamilyalarda sekilsel olarak farklilik gostermektedir (Naumannn ve ark., 1999).

1.3.2.2. Goz

Birlesik gozler ¢ogu cinste belirgin biiyiikk olup ocelli tiim zygaenidlerde iyi
gelismistir (Naumannn ve ark., 1999).
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1.3.2.3. Anten

Antenler altfamilya, cins hatta tiir diizeyinde bile ¢esitlilik gosterip gruplara gore
Ozellesmis olabilir. Bati Palearktikte bulunan Procridinae altfamilyasindaki tiirlerin
erkeklerinde bipectinate, disilerde biserrate ya da filiformdur. Ancak Theresimima
ampellophaga ve Jordanita (Rjabovia) horni tiirlerinin hem disilerinde hem de
erkeklerinde bipectinate anten goriilmektedir ve istisnai bir durum olusturmaktadir.
Ayrica Adscita cinsinde de antenlerin ug noktalar1 yuvarlagimsi, nokta yapidadir. Antenin
son 5-10 segmenti diizleserek kaynasmistir ve ugta topuz formunu almistir. Jordanita
cinsinde ise anten ug¢ noktaya kadar sivrilerek devam eder, u¢ noktada segmentler
birlesmez. Bu fark Jordanita ve Adscita cinslerinin ayiriminda oldukg¢a dnemlidir (Sekil
1.6) (Naumann ve ark., 1999, Drouet, 2016; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Sekil 1.6. Erkeklerde goriilen farkli anten yapilari, Zygaeninae: a) Zygaena
filipendulae, (Mersin-Camliyayla, 10.V1.2018, 37° 10" 14" N, 34° 39' 15" E, 1150 m),
Procridinae: b) Jordanita anatolica (Hatay-Antakya, 29.V. 2018, 36° 17' 85" N, 36° 08'
27" E, 309 m), ¢) Adscita obscura (Kahramanmaras-Baskonus yaylasi, 20.V.2018, 37°
33'58" N, 36° 33' 41" E, 1210 m), d) Theresimima ampellophaga (Osmaniye-
Hasanbeyli, 08.V11.2018, 37° 07' 40" N, 36° 34' 33" E, 847 m)

1.3.2.4. Agiz Parcalan

Helezon seklinde sarilmis proboscis bulunmaktadir. Saridan kahverengine ya da
kahverengiden siyaha renk degistirir. Zygaenidlerin ¢ogunda proboscis uzun ve iyi
gelismistir. Fakat baz tiirlerde ya ¢ok az kullanilir ya da nektar emilimi i¢in kullanilmaz.
Alindaki ve labial palplerin iizerindeki pullarin temizlenmesi sonucunda kolaylikla

goriilebilmektedir (Naumannn ve ark., 1999).
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1.3.2.5. Thoraks

Zygaeninae altfamilyasinda thoraks segmentleri adeta i¢ ice gegmis kaynasmis gibi
goriinmektedir. Prothoraks fazlasiyla kisalmistir ve dorso-lateralinde dort eklenti
bulunmaktadir, bunlar her iki yanda olmak iizere “parapatagia” ve “patagia”dir. Bu bolge
tirlere gore degismekle birlikte siyah ya da renkli pullarla kapli olabilir ve dzellikle
Zygaena cinsi tiirlerinde ve Aglaope cinsinde goriilmektedir, tiir teshisinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Mesothoraks ise thoraksin en goriilebilir segmentidir. Bu segmentte ilk
bakista 6zellesmis bir bolim olan “tegula” gbze carpmaktadir, pek ¢ok Zygaenidae
tiirtiniin thoraks ve abdomeniyle ayni renkteyken, Zygaena cinsi tiirlerinin ¢ogunda renkli
pullarla kaplanmistir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Kanatlar birbirine karmasik bir mekanizmayla kilitlenmistir. On kanatta
retinaculum, arka kanatta ise frenulum bulunmaktadir. Frenulum, birkag sert yapili kilin
(erkekte tek, diside birlesik) birlesmesiyle olusmaktadir ve iglevi On kanattaki
retinaculumun igine girmektir. Boylece bu mekanizma ugus sirasinda kanadin asagi
yukar1 hareketinin es zamanli olmasini saglamaktadir. Ayrica thoraksta bacaklarin
hareket etmesi igin gerekli olan kas sistemi de bulunmaktadir (Naumann ve ark., 1999;

Drouet, 2016; Hofmann ve Tremewan, 2017).

1.3.2.6. Bacak

Baz tiirlerin 6n bacaginda “epiphysis” bulunabilmektedir. Eger bulunuyorsa da
kelebegin ¢igekleri ziyaret etmeleri sonucunda antenlere bulasan polenleri temizlemek

amaciyla kullanilmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

1.3.2.7. Kanat

Zygaenidae familyasinda Zygaeninae ve Procridinae alt familyalarinda farkli kanat
desenlenmeleri goriilmektedir. Zygaeninae altfamilyasinda siyah zemin tizerine kirmizi
noktalar ya da bantlar olacak sekilde kendi igerisinde iki farkli kanat desenlenmesi
bulunmaktadir. Bu grup terimsel olarak “Burnet moths” olarak da ifade edilmekte ve hem
bireysel hem de cografi varyasyonlarin en c¢ok goriildiigli gruptur. Zygaeninae

altfamilyasinin Zygaena cinsinin 6n kanatlarinda tipik desenlenmeler goriilmektedir. Bu
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desenler geleneksel olarak nokta-numaralandirma sistemiyle sistematize edilmistir (Sekil
1.7). Procridinae altfamilyasinda ise 6n kanat renklenmesi genellikle yesil ve mavi
tonlarinda olup, mat ve parlak olma 6zelligi de ayni1 anda goriilebilmektedir. Arka kanat
ise genellikle kahverenginin farkli tonlarinda olmaktadir. Familyanin kanat damarlanmasi
ise oldukg¢a basit yapidadir (Naumann ve ark., 1999; Drouet, 2016; Hofmann ve
Tremewan, 2017) (Sekill.8).

o <

Sekil 1.7. Zygaeninae altfamilyasindaki tipik 6n kanat desenlenmeleri a) Zygaena
filipendulae (Mersin-Camliyayla, 10.V1.2018, 37° 10" 14" N, 34° 39' 15" E, 1150 m), b)
Zvaaena diaphana (Adana- Pozmer, 18.VV.2018, 37°28' 48" N, 34° 54' 23" E, 1130 m)

Py

Sekil 1.8. Procridinae altfamilyasindaki 6n kanat renklenmesi a) Adscita obscura
(Hatay-Alahan, 07.1V.2018, 36° 22' 46" N, 36° 10' 17" E, 230 m), b) Adscita obscura
(Adana-Pozmer, 18.V.2018, 37° 28' 48" N, 34° 54' 23" E, 1130 m), ¢)Theresimima
ampellophaga (Osmaniye-Hasanbeyli, 08.VV11.2018, 37° 07' 40" N, 36° 34' 33" E, 847
m)

1.3.2.8. Abdomen

Zygaeninae altfamilyasindaki Zygaena cinsinin erkek bireylerinin c¢ogunda
“coremata” bulunmaktadir. Abdomenin sekizinci ve dokuzuncu segmentin
intersegmental kivriminda kil fir¢ga formunda bulunur. Epidermal hiicre bezeleriyle yakin

temas i¢indedir. Bu yakin temas coremata hiicrelerine koku molekiillerinin
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yiklenmesinde fayda saglar ve coremata kur yapma davranist sirasinda ya da
ciftlesmeden hemen 6nce iceriden disariya dogru gikar. Uzerinde ¢ok sayida firga benzeri
kil bulunmaktadir. Zygaeninae altfamilyas1 bireylerinin siklikla ziyaret ettikleri kasinti
yapan ¢igekler (ya da diger bitkiler) coremata feromonunun kimyasal olarak ana
bilesenini meydana getirmektedir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan,
2017).

Zygaeninae altfamilyasinin abdomeninin tamami ya siyah renkli pullarla kapli ya
da birden fazla segmenti renkli pullarla kapli olabilmektedir. Abdomendeki pullarin
renkli olmas1 sonucunda ortaya ¢ikan bu morfolojik degisiklige “cingulum” denir ve tiir
teshisinde 6nemli bir karakterdir. Cingulum tiirlere gore farkli sekillerde olabilmektedir.
Eger cingulum abdomenin tek segmentinde goriiliirse bu genellikle besinci abdomen
segmentidir. Ayrica cingulum abdomenin etrafini ya tam saracak sekilde ya da lateralde
yarisina gelecek sekilde olabilmektedir. Ornegin; Z. peschmerge ve Z. afghana panjaoica
tiirlerinin disilerinde abdomenin sadece ventralinde goriiliirken; Z. esseni, Z. afghana
nuristanensis ve Z. rosinae xerxes tiirlerinde abdomenin tamaminin pembemsi kirmizi
pullarla kaplandigi goriilmektedir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan,
2017).

Cogu Ditrysian lepidopterde oldugu gibi Zygaeninae ve Chalcosiininae
altfamilyalarinda da disilerin esey feromonu abdomenin 8. ve 9. internal kivrimindan
tiretilmektedir. Ancak son yillarda yapilan calismalarda Bati Palearktik Bolge’deki
Procridinae altfamilyasinda boyle olmayabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu esey feromonun
retildigi bezenin igini disina dogru ¢evirip feromonu salgiladigr diistiniilmektedir
(Naumann ve ark., 1999). Procridinae altfamilyasi disilerinde ise abdomenin dorsalinin

orta kisminda 3-5. abdominal tergitte bulundugu belirtilmistir (Drouet, 2016).

1.4. Zygaenidae familyasinin genital yapi ozellikleri
1.4.1. Erkek genital organin yapisi

Disilerin genital organinda oldugu gibi i¢ ve dis genital yap1 sistemi bulunmaktadir.
Dis genital yap1 9., 10., bazen de 11. abdominal segmentin degisime ugramasi seklinde
meydana gelmistir. Erkek genitalinde yatay olarak uzanmis halka formundaki yapida

“valva” adi verilen bir eklenti bulunmaktadir. Bu halka sistemi 9. abdomen segmentinin

21



sterniti (vinculum) ve tergitinin (tegumen) doniisiimiiyle sekil almistir. Tegiimenin bazi
uzantilarina uncus denmektedir. Uncuslar abdomenin 10. segmentinin bir pargasi olup
Procridinae altfamilyasinda tek, Zygaeninae altfamilyasinda ise iki pargadan (lob)
olusmaktadir (Sekil 1.9, Sekil 1.11). Yukarida bahsedilen halka sisteminin merkezinde
aedeagus bulunmakta ve penis gorevi gérmektedir. Bu yapi integiimental kilif ve kaslarin
karmasik yapisindan dolay1 askida durmaktadir. Zygaenidlerde aedeagus iyi gelismistir
ve ¢ogu terminal kisimdadir. Vesicae ise aedegal tiipiin i¢ ylizeyindeki ince bir zardir,
tizerinde genellikle skletorize olmus dikenimsi yapilar ya da cornutiler bulunmaktadir.
Ciftlesme sirasinda disinin genital organindaki bursae copulatriksinin ig¢inde
bulunmaktadir. Vesicae ise en son giftlesme sirasinda goriiliir ¢linkii disinin genital
kanalinin i¢inde donme hareketi yapinca Ozellesmis keselerin iginde kalmaktadir.
Sonrasinda ya ductus bursaenin ya da antrumun tstiindeki katmanda kalir (Naumann ve
ark., 1999).

Zygaeninae altfamilyasinin aedeagusunun dorsalinde ve ventralinde ¢ok sayida
skletorize olmus ve karmasik yapida tabaka (lamina) vardir. Tabakalara lamina dorsalis
ve lamina ventralis ad1 verilir, erkek genital organinin dis kisminda bulunan yapilardir,
tizerleri ¢ok sayida dikenimsi yapilarla kaplidir. Bazen genis formda olabilmektedir ve
tir diizeyindeki tanilamada ¢ok Onemli teshis karakteridir (Sekil 1.10). Ciftlesme
sirasinda disi ve erkek eseyin birbirine kilitlenmesinde gorev almaktadir. Dolayisiyla
ciftlesmenin tamamlanabilmesi i¢in kullanilan bir nevi savunma sistemidir. Lamina
dorsalis ve lamina ventralis Procridinae altfamilyasinin aedeagusunda bulunmamaktadir
(Sekil 1.12) (Naumann ve ark., 1999).
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uncusun u¢ noktasi
—— uncus

vinculum—

tegimen —

Saccus

valva

Sekil 1.9. Zygaeninae altfamilyasinda erkek genital yapisi: Zygaena filipendulae
(Mersin-Camliyayla, 18.V1.2017, 37° 06' 09" N, 34° 40' 41" E, 1150 m)

cornuti

lamina

dorsalis
lamina

ventralis

aedeagus

Sekil 1.10. Zygaeninae altfamilyasinda aedeagus yapisi: Zygaena filipendulae
(Mersin-Camliyayla, 18.V1.2017, 37° 06' 09" N, 34° 40' 41" E, 1150 m)
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valva

Sekil 1.11. Proridinae familyasinda erkek genital yapisi: Theresimima ampellophaga
(Osmaniye-Hasanbeyli, 08.V11.2018, 37° 07" 40" N, 36° 34' 33" E, 847 m)

cornuti

aedaegus

Sekil 1.12. Proridinae familyasinda aedeagus yapisi: Jordanita anatolica (Mersin-
Silifke, 19.V1.2018, 36° 20' 64" N, 33° 38' 26" E, 1032 m)
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1.4.2. Disi Genital Organinin Yapisi

Zygaenidae familyast Ditrysia alttakimindadir ve bu alttakima giren diger
familyalarda da oldugu gibi disilerinde iki adet genital aciklik bulunmaktadir. Bu
acikliklardan birisi gonoporus, ¢iftlesme sirasinda sadece aedeagusun genital agikliktan
giris yapacagi sirada kullanilir ve taksonomistlere gore ostium bursa olarak adlandirilir.
Abdomenin 8. segmentinin ya ortasindaki ya da sonundaki sternitte bulunmaktadir.
Ikincisi ise ooporus, yumurtlama sirasinda abdomenin ucunda bulunmaktadir.

Disinin dis genital organlarindaki diger yapilar ve fonksiyonlar ise kisaca su

sekildedir.
Genellikle balon seklinde olan corpus bursae’ya ductus bursae araciligiyla ulasilir.
Corpus bursae bazi taksonomistlere gore bursa copulatriks olarak da adlandirilir.
Ciftlesmeden sonra corpus bursaeda spermatofor (sperm kabarcigi) depolanir. Sonrasinda
spermatozoa (sperm) dogrudan 6zellesmis bir kanal olan ductus seminalis araciligiyla
sperm kesesi igine transfer edilir. Ductus bursae ise ostium ile ductus bursae arasinda
uzanan kanal seklindeki bir yapidir. Corpus bursae daha c¢ok dekoratif olarak
diizenlenmistir ve bazen iizerinde ¢ok fazla sklerit, i¢ bolgelerde yirtik, dikencik ya da
signum bulunur. Bazi Procridinaelerde ductus bursae oldukga genislemistir.
Zygaeninaelerin ¢ogunda corpus bursaenin i¢ duvarinda signum olarak bilinen sert yapida
sklerotize olmus kiigiik dikencikler bulunmaktadir (Sekil 1.13b) (Hofmann ve Tremewan,
2017). Signum Procridinae altfamilyasinda bulunmamaktadir (Sekil 1.14).

Disilerdeki i¢ genital yap1 ise mezodermal ve ektodermal yapilardan olugsmaktadir.
Taksonomik ¢alismalar i¢in ulagilmasi zor olsa da filogenetik ¢alismalarda, genetik ve
yiiksek sistematik denemelerin ortaya c¢ikarilmasinda olduk¢a Onemli karakterleri
icermektedir (Naumann ve ark., 1999).

Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki Zygaenidae faunasinin belirlenmesinde Zygaenidae
familyasinin tiim Ozellikleri dikkate alinmistir. Bu amagla familyanin genel yasam
dongiileri ve ekolojik istekleri gozoniinde bulundurulup ugus zamanlar1 ve 6rnekleme
saatlerinden faydalanilarak caligmanin programi yapilmistir. Sonrasinda Ornekleme
yapilacak alanlar hem boélgenin habitat 6zelliklerine hem de konukgu tercihine bagl
olarak belirlenmistir. Tiirlerin teshis edilmesinde kanat desenlenmesi ve genital organ
yapilart dikkate alinmistir. Boylelikle bu bilgiler 1s1ginda Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki

Zygaenidae faunasi belirlenmis ve tiirlerin bolgedeki yayilislar tespit edilmistir.
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corpus bursae

a b

Sekil 1.13. Zygaeninae altfamilyasinda disi organ genital yapisi: a) Zygaena
graslini (Samandag-Titus tiineli, 08.IV.2018, 36° 06' 13" N, 35° 56' 54" E, 40 m), b)
Zygaena carniolica (Mersin-Camliyayla, 08.VII.2017, 37° 09' 24" N, 34° 34' 34" E,

1240 m)

papilia anales

'\:“ 8. abdominal tergit
N

N

antrum

ductus bursae (preabursae)

corpus bursa

Sekil 1.14. Procridinae altfamilyasinda disi organ genital yapisi: Adscita obscura
( Adana- Pozanti, 18. V.2018, 37° 28' 48" N, 34° 54' 23" E, 1130m)
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Morfolojik Tanilama ve Sistematik Konularinda Yapilan Calismalar

Lederer (1855), Amasya ve Tokat’ta yapmis oldugu ¢alismada 13 tiirlin varligini
belirlemistir. Bu tiirler Rhagades (Wiegelia) amasina (Herrich-Schaffer, 1851); Zygaena
(Mesembrynus) minos (Denis & Schiffermiiller, 1775); Zygaena (M.) purpuralis
(Briinnich, 1763); Zygaena (M.) graslini Lederer, 1855; Z. (M.) laeta (Hiibner, 1790); Z.
(M.) punctum Ochsenheimer, 1808; Zygaena (Agrumenia) sedi (Fabricius, 1775); Z. (A.)
formosa Herrich-Schaffer, 1852; Z. (A.) carniolica (Scopoli, 1763); Z. (A.) viciae (Denis
& Schiffermiiller, 1775); Z. (A.) loti (Denis & Schiffermiiller, 1775); Zygaena (Zygaena)
dorycnii Ochsenheimer, 1808; Z. (Z.) filipendulae (Linnaeus, 1758); Zygaena (Z.)
lonicerae (Scheven, 1777)’dir.

Staudinger (1878), Bursa, Karaman, Yenikdy, Amasya; izmir; Tokat ve Toroslar’da
Adscita (A.) statices drenowskii; A. (A.) capitalis, Jordanita budensis, J. (J.) chloros, J.
(J.) globulariae, J. (S.) subsolana, Zygaena (A.) formosa, Z. (A.) loti, Z. dorycnii, Z.
angelicae tiirlerinin belirlendigini bildirilmistir.

Staudinger (1881), arastirict Bursa, Aydin, Tokat, Amasya, Aydin, Toroslar, Orta
ve Dogu Karadeniz Boélgesi’nde yapmis oldugu calismasinda Rhagades (W.) amasin,
Adscita (A.) obscura, Adscita (A.) capitalis, Jordanita budensis, Jordanita (T.) notata,
Jordanita (S.) subsolana, Zygaena cuvieri, Z. brizae (Esp.) corycia, Z. (M.) purpuralis,
Z. graslini, Z. (M.) laeta, Z. (M.) punctum, Z. (A.) olivieri, Z. (A.) sedi, Z. (A.) formosa,
Z. (A.) carniolica, Z. viciae, Z. (Z.) osterodensis, Z. ephialtes, Z. filipendulae tiirlerini
belirlemistir.

Rebel (1905), arastirici Adscita (Adscita) statices drenowskii (Alberti, 1939); A.
(Adscita) obscura (Zeller, 1847); Zygaena (M.) purpuralis; Z. (M.) punctum; Z dorycnii
tiirlerinin varhigim1 Erciyes Dagi, Istanbul-Biiyiikada, Toroslar Daglari’'nda yapmus
oldugu calismada saptandig: bildrilmistir.

Rebel (1917), Hatay-Amonos Daglari, Hatay-Atik koyii, Hatay-Iskenderun,
Goksun-Amonos Daglari’nda yapilan c¢aligmada Adscita (A.) obscura; Jordanita
(Jordanita) syriaca Alberti, 1937; J. (Jordanita) chloros (Hiibner, 1813); J. (Solaniterna)
subsolana (Staudinger, 1862); Zygaena brizae (Esp.) corycia Stgr.; Z. (M.) punctum; Z.

(Agrumenia) carniolica; Zygaena filipendulae tiirleri belirlenmistir.
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Daniel (1932), Kahramanmaras’ta yapmis oldugu c¢alismada Theresimima
ampellophaga, Rhagades (W.) amasina, Adscita (A.) obscura, Jordanita (J.) globulariae,
Zygaena graslini, Z. (M.) punctum, Z. filipendulae tiirleri arastirict tarafindan
belirlenmistir.

Osthelder ve ark., (1932), Kahramanmaras ve Amanos Daglari’nda yapilan
calismada Theresimima ampellophaga (Bayle-Barelle, 1808); Rhagades (W.) amasina;
Jordanita (J.) globulariae; Zygaena graslini; Z. (M.) laeta ssp. orientis Bgff; Zygaena
(Mesembrynus) punctum ssp. anatoliensis Reiss; Zygaena filipendulae ssp. ramburi Led.
tirleri arastiricilar tarafindan belirlenmistir.

Naufock (1935), Toros Daglar1 ve Kahramanmaras’ta yapilan arastirmada Zygaena
graslini tiirtinii saptadigi belirtilmistir.

Reiss (1935), arastirict Aksehir’de yapmis oldugu ¢alismada Zygaena brizae (Esp.)
corycia Stgr.; Z. (M.) purpuralis; Zygaena graslini; Zygaena (Mesembrynus) cynarae
(Esper, 1789); Z. (M.) laeta (Hiibner, 1790); Z.(M.) punctum ssp.anatoliensis Reiss; Z.
(Agrumenia) carniolica; Z. viciae; ssp. kazikoparana Reiss, 1935; ssp. ad cilicica
Burgeff, 1926; Z. (A.) loti; Z. dorycnii; Z. filipendulae; Zygaena lonicerae (Scheven,
1777) tiirlerinin varhigin belirledigini bildirmistir.

Osthelder ve ark., (1939), yapmis olduklar1 ¢aligmada Adscita (A.) statices
drenowskii; A. (A.) obscura; Zygaena brizae (Esp.) corycia Stgr.; Z. (M.) laeta (Hiibner,
1790) ssp. danieli; Z. graslini; ssp. rebeli (Reiss, 1932); ssp. maraschensis (Reiss, 1935);
Z. viciae tirlerini Kahramanmaras, Aksehir, Egirdir ve Amanos Daglari’nda tespit
etmislerdir.

Holik ve Sheljuzhko (1953), Agr1, Erzurum Bayburt, Artvin, Amasya, Tokat Sivas,
Kastamonu, Malatya, Kahramanmaras, Adana, Aksehir, Erciyes Dagi, Ankara, Konya,
Kayseri, Mersin, Bursa, Istanbul, Izmir, Aydin (Bozdag), Kars, Diyarbakir, Mardin,
Eskisehir ve Amanos Daglari’'nda yapmis olduklar1 arastirmada Zygaena cuvieri,
Zygaena (Mesembrynus) cambysea ssp . rosacea, Zygaena (Mesembrynus) purpuralis
tiirlerinin varligini bildirmislerdir.

Daniel (1964), Adscita (Adscita) statices drenowskii (Alberti, 1939) tiirii
Kahramanmaras’ta saptanmistir.

Reiss ve Reiss (1969), Zygaena (Agrumenia) olivieri tiiriinii Kahramanmaras,

Malatya, Aksehir’deki Sultan Dag1 ve Toros Daglari’nda saptanmaistir.
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Reiss (1972), arastirict Manisa, Adana, Bursa, Adana; Antalya-Alanya, Kars,
Ankara-Beynam, Malatya ve Toros Daglar’nda yapmis oldugu ¢alismada Zygaena brizae
(Esp.) corycia Stgr.; ssp. ad brussensis Reiss, 1929; Zygaena (M.) diaphana ssp. alanyca;
subsp. chamurli Koch; subsp. anadoluica Tremewan (1970); subsp. rosea Burgeff
tiirlerini belirledigini bildirmistir.

Naumann ve Naumann, (1980) tarafindan yapilan bu ¢alisma {lkemizin
zygaenidleri hakkinda yapilmis en eski ¢alismalardandir. Zygaena cinsine ait pek ¢ok
yeni kayit tiir sunulmus ve oOrnekler Tiirkiye’nin kuzeyi ve dogusundan 1977-1979
yillarinda toplanmistir. Calismada kaydedilen 24 tiirden ikisinin “Zygaena (Agrumenia)
fraxini Menetries, 1832 ve Z. (Agrumenia) sedi Fabricius,1775” Tirkiye’deki varligi bu
calismayla kesinlesmistir ve daha oOnceki kayitlarin siipheli oldugu belirtilmistir. Z.
(Mesembrynus) cynarae (Esper, 1789) tiiriiniin Tirkiye’de heniliz kaydedilmedigi
belirtilmis ve Z. (Agrumenia) rosinae Korb 1902 tiirii ise 1902’deki tanimindan sonra ilk
kez belirlenmistir.

Naumann (1982), Amanos Daglari’'nda Zygaena (Mesembrynus) purpuralis var.
clavigera alttiiriiniin saptandigi belirtilmistir.

Naumann ve Naumann (1985), Zygaena (Mesembrynus) purpuralis tiiriinii Bursa,
Istanbul (Aydos Dagi, Yakacik), Ankara, Sivas, Yozgat, Ankara, Aksehir, Konya Toros
Daglar1, Kayseri-Erciyes Dagi, Elazig, Van (Tatvan, Resadiye), Bitlis, Hakkari, Tiinceli,
Erzincan, Giimiishane-Trabzon (Zigana gegidi), Erzurum, Agri-Tahir Dagi, Kars,
Ardahan, Artvin illerinde belirledigini bildirmistir.

Tarmann (1994), arastirict Procridinae altfamilyasinin sistematik siniflandirmasini
incelenmesi amaciyla yaptigi calismada, Alberti (1954)’iin ¢alismasi irdelenmis ve gesitli
karsilastirmalar  yapilmistir.  Sonucunda tipik karakterler olarak nitelendirilen
karakterlerin Procridinae altfamilyasina 06zgli automorfik karakterler olmadigini
saptanmigtir Altfamilya hakkinda yapilan biyolojik gézlemlerin de, morfolojik sonuglari
destekledigi bildirmistir.

Naumann ve ark., (1999), tarafindan Bati Pelearktik’teki Zygaenidlerin incelendigi
kitapta Tiirkiye’de Procridinae altfamilyasindan 20, Zygaenina altfamilyasindan 28
olmak iizere toplam 48 tiiriin bulundugu bildirilmistir. Toros endemigi olarak adlandirilan
Zygaena (Zygaena) problematica tiiriiniin sadece Mersin’in Camliyayla ilgesinde

bulundugunu ve bu tiiriin Tiirkiye i¢in endemik bir tiir oldugunu bildirmistir.
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Tarman (2003), arastirict Anadolu’nun Zygaenidae faunasinda bes endemik tiiriin
(Jordanita (Jordanita) chloronata (Staudinger, 1871), Zygaena (Mesembrynus) lydia
Staudinger, 1887, Z. (Agrumenia) formosa (Herrich-Schéffer, 1852), Z. (A.) peschmerga
Eckweiler & Gorgner, 1981 ve Z. (Zygaena) problematica Naumann, 1966) bulundugunu
bildirmistir.

Yen (2004), Chalcosiinae altfamilyasinda ise eseysel dimorfizim, polimorfizim ve
kompleks mimetrik kanat desenlenmesinin goriilmesinden dolay1 tiir teshisinde
yanligliklarin ~ oldugu bildirilmistir. Bu nedenle sistematik tiir teshisindeki
karsilastirmalarin yapilabilmesi igin tiirlerin tanilanmasi agsamasinda molekiiler tanilama
calismalariyla desteklenmesinin 6nemi vurgulanmaistir.

Yen ve ark., (2005), tiirlerin tanimlanmasinda Lepidoptera takimindaki diger
tistfamilyalarda oldugu gibi Zygaeonidae tistfamilyasinda da, sadece automofizmle
tanimlanabilmesinin zor oldugu belirtilmistir. Arastiricilar istfamilya ig¢erisinde bulunun
Chalcosiinae altfamilyasinin filogenetik iliskisini ortaya ¢ikarmaya ¢alismislardir.
Calismada 73 cinsten 186 tiir ve 21 dis grup olmak {izere 411 tiiriin analizi yapilmistir.
Daha 6nce dogru tanimlandig1 diisliniilen Chalcosiinae cinsindeki 69 tiirden 17’sinde
(ortalama %25’inde) genital yapida ve kanat desenlenmesinde yiiksek oranda es
yapilanmalar olmasina ragmen seksiiel dimorfizm, polimorfizm ve mimikri oldugu
kanitlanmistir. Yapilmaya calisilan siniflandirmada altfamilya diizeyinden tiir diizeyine
kadar ¢ok fazla hata saptanmistir. Zyganinae altfamilyas1 disindaki tiim altfamilyalarin
yeniden tanimlanmasi gerektigine, Procridinae altfamilyasinin synapomorfisinin
tanimlamasini yapabilmek i¢in daha fazla ¢alisma yapilmasi gerektigi ifade edilmistir.

Tarmann (2009) tarafindan degisen cevre sartlari, kirlenen doga ve insanlar
tarafindan uygulanan yanlis tarim faaliyetleri sonucu bir¢ok bocek tiirii ile birlikte
zygaenid tiirlerinin de tiim bu kosullardan olumsuz etkilendigi ifade edilmistir. Ayrica
birgok canli tiiriiniin yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya oldugu gergegine deginilmistir.
Zygaenidlerin bozulan ¢evre kosullarmna ve kirlenen havaya karsi en iyi biyolojik
gostergelerden birisi oldugu belirtilmistir.

Can ve ark., (2010), Tiirkiye’nin Ege, Marmara, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
Bolgeleri’nde varligi bilinen ve bazi yillarda bag alanlarinda oldukc¢a 6nemli zararlara
neden olan bag gozkurdu, Theresimima ampellophaga’nin Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki

bag alanlarinda feromon tuzaklar1 kullanarak, biyolojisi, zarar durumu ve miicadele
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yontemlerinin gelistirilmesi {izerine yapilan bir calismadir. Calisma 2008 ve 2009
yillarinda Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmaras, Kilis ve Gaziantep illerinde
yiritilmistir. Zararli ¢alisma alaninda bulunan illerden sadece Gaziantep’te tespit
edilememistir. Dogu Akdeniz Bolgesi, dolayisiyla iilkemizde iki dol verebildigi ilk defa
bu calisma ile belirlenmistir. Zararli 2008 yilinda yilda 1 dol verirken, 2009 yilinda
Mersin ve Adana’da, 2010 yilinda da ise Mersin ve Kahramanmaras illerindeki
lokasyonlarda 2 dol vermistir. {1k déliiniin ugus zamaninin Haziran ayinda, ikinci ddliiniin
ise Agustos ayinda oldugu belirlenmistir.

Efetov ve Can (2010), Hatay ilinde Serinyol ve Yayladagi bolgelerinde yiiriitiilen
calismadan toplanan J. anatolica popiilasyonunda ayni giin ayni lokaliteden toplanan
orneklerde bile erkek genital organ yapisinda biiyiik farliliklar oldugu belirlenmistir.

Efetov ve ark., (2010), Hatay’in Yayladag ilgesi ve Serinyol bolgesinde yapmis
olduklar1 ¢aligmada Jordanita (P.) anatolica, Adscita (A.) obscura tiirlerinin varligini
bildirmislerdir.

Hofmann ve Tremewan (2010), monofiletik bir grup olan Zygaena cinsi, 108 tiir
icermektedir ve arastiricilar bu cinsin checklistini sunmuslardir. Zygaena cinsinin ii¢
altcinsi tanimlanmistir: bunlardan Mesembrynus Hiibner, [1819] altcinsi monofiletik;
Agrumenia Hiibner, [1819] ve Zygaena Fabricius, 1775, altcinsleri ise parafiletik oldugu
belirtilmistir. Baglangigta alttiirler olarak tanimlanan {i¢ nominal takson (Mesembrynus
altcinsinde olup ikisi Zygaena manlia grubuna ait, biri purpuralis grubuna aittir) yeniden
tir diizeyine yiikseltilirken, iki nominal takson (biri manlia grubunda, biri Agrumenia‘da
olmak tizere) gegerli tiir olarak yeni bir sekilde eski durumuna getirilmistir. Ayrica, alttiir
seviyesinde sekiz yeni kombinasyon olusturulmustur. Bu tiir taksonomik yerlesimleri
desteklemek icin biyolojik, ekolojik veriler ve diger taksonlarla karsilagtirmalarin
yapilmasinin gerekliligi vurgulanmistir.

Tarmann (2010), giiniimiize kadar yapilan ¢ok sayida makale ile zygaenid tiirlerinin
yayilis alanlar1 belirlenmeye calisilmistir. Son yillarda yapilan caligsmalarla tiim
diinyadaki Zygaenidae familyas1 tirlerinin bilgileri bir veri sistemine yiiklenmeye
calisgtlmigtir. Olusturulan “Biooffice” programi ile 6zellikle Tyrol bolgesindeki Alp
Daglari, Iran’daki Zygaenidae tiirleri ve Bati1 Palearktik Bolge’deki Procridinae

tiirlerinden 13.000 tiir bu veri sistemine kaydedilmistir.
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Freina (2012), Hatay, Malatya, Sivas illerinde Jordanita (J.) graeca tiiriinii,
Zygaena (M.) laeta sp. malatina alttiiriinii ise Elaz1g’da tespit etmistir.

Keil (2014), Iran’m zygaenidlerinin incelendigi faunistik bir ¢alismada arastirici,
Procridinae altfamilyasindaki Theresimima, Rhagades, Zygaenaprocris, Adscita ve
Jordanita cinslerinden 25, Zygaeninae altfamilyasindaki Zygaena cinsinden ise 42 tiiriin
varligimmi belirlemistir. Calismada toplamda 67 Zygaenidae tiirii ve bu tiirlerin 156
alttiiriiniin Iran faunasina kaydi yapilmis, incelenen tiim &rneklerin fotograflarla ergin
oncesi donemleri de dahil olmak iizere genital organ yapilarinin, kanat desenlenmelerinin
detayl1 bilgileri paylasilmistir.

Drouet (2016), Fransa’daki Procridinaec ve Chalcosiinae altfamilyas1 tiirlerinin
incelendigi faunistik bir ¢alismada, Procridinae altfamilyasindan, Theresimima,
Rhagades, Adscita, Jordanita cinslerine bagli Theresimima ampellophaga, Rhagades
pruni, Adscita alpina, A. statices, A. geryon, A. dujardini, A. mannii, Jordanita budensis,
J. notata, J. hispanica, J. chloros, Jordanita (Jordanita) globulariae (Hiibner, 1793) ve
J. subsolana olmak iizere 13 tiirin varhig bildirilmistir. Ayrica Chalcosiinae
altfamilyasindan ise Aglaope cinsinden Aglaope infausta tiiriiniin Fransa Zygaenidae
faunasinda bulundugu belirtilmistir.

Nahirnic (2016), familyanin Zygeeninae altfamilyasinda bulunan Zygaena minos
([Denis & Schiffermiiller], 1775) tiirliniin tanimlanmis iki kompleks grup igerdigi
belirtilmistir. Bunlar “minos-grup” ve “diaphana-grup” olup, erkek genital yapi
ozellikleri, larvalar1 ve konukcu bitki tercihleriyle birbirinden ayrilmaktadir. Tiiriin
“minos grubunun” dagilimi Isveg, orta ve dogu Avrupa, bat1 Balkan Yarimadasi, Rusya
ve Transkafkasya uzanirken, “diaphana grubu” ise giiney, orta ve dogu Balkan
Yarimadasi'ndan Tiirkiye ve Transkafkasya'ya kadar uzanmaktadir. Bu tiirler giiniimiize
kadar hicbir literatiirde simpatrik olarak kaydedilmemis olmasindan dolay1 bir¢ok yazarin
dikkatini ¢ekmektedir. DNA barkod ¢alismalariyla Z. purpuralis ve Z. minos grubundaki
belirsizligin ayirt edilebilecegi diisliniilmiis ancak basarili olunmamistir ve sadece Z.
minos grubundaki Z. minos persica Burgeff, 1926 alttiri ile ayirt edilebilmistir.
Calismada Z. minos feromonunu elde etme c¢abalarinda simdiye kadar basarili
olunamadig1 belirtilmistir. Ayrica arastiricinin farkli miizelerde yaptigi morfolojik

sistematik ¢aligmalar sonucunda Z. purpuralis, Z. minos ve Z.diaphana tiirlerinin
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simpatrik oldugu saptanmistir. Z. minos ve Z. diaphana tiirlerinin genital organ
preparasyonlari karsilastirildiginda sabit farkliliklarin oldugu belirtilmistir.

Efetov ve ark., (2016a), feromonlar Lepioptera takiminda nadir tiirlerin ya da zararli
tiirlerin izlenmesinde, ayrica zararlilarla miicadele edilmesinde siklikla kullanildig
belirtilmistir. Zygaenidae familyasinin bireylerinin cezbedilmesi amaciyla Kirim Federal
Universitesi’nde yeni feromonlar (esters of 2-dodecenoic acid ve isomers of 2-butanol),
EFETOV-2: (R- ve S-enantiomers rasemik karisim), EFETOV-S-2 (R-enantiomer),
EFETOV-S-S-2 (S-enantiomer) sentezlenmistir. Bu feromonlarin cezbetme etkinlikleri
2013-2016 yillarinda Rusya, Avusturya ve Italya’da test edilmistir. Delta tipi tuzaklar
kurulmus ve feromon kapsiilleri bu tuzaklarin igerisinde yerlestirilmistir. Arazi
calismalar1 sonucunda EFETOV-2 feromonunun Procridinae altfamilyasindan 10 tiirii
cezbettigi belirlenmistir.

Efetov ve Tarmann (2017), tarafindan yapilan ¢alisma ile Zygaenoidea
istfamilyasinin apomorfik karakterlerinin incelenmesiyle Zygaenidae familyasinda yeni
bir altfamilya tanimlanmistir: Inouelinae. Dolayisiyla Zygaenidae familyasinin
Inouelinae, Procridinae, Chalcosiinae, Callizygaeninae ve Zygaeninae olmak {izere bes
altfamilyadan olustugu bildirilmis ve tiim bu altfamilyalarin karakterleri karsilagtirmali
olarak tartistlmistir. Ayrica Procridinae altfamilyasinin olast automorfik yapilar
incelenmis ve Procridinae altfamilyas1 disilerinde bulunan spermathecadaki automorfik
yapt1 receptaculum seminis’in bursa utricularis olarak yeniden tanimlandig: bildirilmistir.

Tarmann ve ark., (2017), ¢calismada Balkan Yarimadasi ve Yunan Adalarindaki
Zygaenidlerin gesitliligi ve tiirlerin olasi kokenleri incelenmistir. Giiney Avrupa'nin {i¢
biiyiik yarimadasinin (iberya, Apenin ve Balkan Yarimadasi) zygaenid faunalari
birbirleriyle karsilastirildiginda endemik tiirlerin sayisinin ¢ok farkli oldugu saptanmustir.
Popiilasyonlarin ¢esitli taraflardan buzul ¢ag sonrasinda yeniden yayilmasi ve tarihsel
siire¢ boyunca dogal melezlenmesi, Balkan refugiasinda bulunan mevcut kalintilarin
varli§i, popiilasyonlarin bugiinkii biyocografik analizlerinin yapilmasint hem
zorlastirdig1 hem de karmasikliga neden oldugu belirtilmistir.

Vrenozi ve ark., (2017), Arnavutluk’taki zygaenidlerin genel durumunun
degerlendirildigi calismada, iilkenin zygaenid faunasimnin yeterince c¢alisiimadigi
belirtilmistir. Arnavutluk’ta bulunan yasam alanlarimin zenginligi ve bilinen bitki

biyolojik ¢esitliligi diisiiniildiigiinde, simdiye kadar kaydedilenlerden ¢ok daha fazla
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tiriin  belirlenmig olmas1  gerektigi  savunulmaktadir. “Balkan  Yarimadasi
Zygaenidleri’nin belirlenmesi projesi kapsaminda Arnavutluk'ta 101 bolgeden 14’
Zygaeninae altfamilyasindan, 12’si Procridinae altfamilyasindan olmak iizere 26
Zygaenidae tiirii proje veri tabanina dahil edilmistir.

Can Cengiz ve ark., (2018), Tiirkiye’nin Trakya Bolgesi’ndeki (Edirne, Kirklareli,
Tekirdag, Canakkale ve Istanbul’un Avrupa yakasi) Zygaenidae faunansmin tespit
edilmesi amaciyla uygun habitatlarda hem feromon tuzaklar1 hem atrap sallama metodu
kullanilarak 6rneklemeler yapilmistir. Calisma bdlgesindel0 farkli lokasyona kurulan
3’er adet feromon tuzagi belirli periyotlarla kontrol edilmistir. Feromon tuzaklarda 2-
dodecenoic asidin esterleri ve 2-biitanoliin stereoisomerleri bilesen olarak kullanilmistir.
Arazi ¢alismalar1 sonucunda Theresimima Strand, 1917 cinsinden bir tiir, Rhagades
Wallengren, 1863 cinsinden iki tiir, Adscita Retzius, 1783 cinsinden ii¢ tiir, Jordanita
Verity, 1946 cinsinden dort tiir ve Zygaena Fabricius, 1775 cinsinden alt1 tiir olmak {izere
toplamda bes farkli cinsten on alti zygaenid tiirii belirlenmistir. Belirlenmis tiirler
arasindan Rhagades (Rhagades) pruni ([Denis & Schiffermiiller], 1775) ve Jordanita (J.)
globulariae tiirleri Tiirkiye igin yeni kayzttir.

Can ve ark., (2019), ¢alisma 2017 yilinda I¢ Anadolu Bélgesi’nin baz illerinde
(Aksaray, Karaman, Kayseri, Konya, Nevsehir ve Nigde), bolgenin Zygaenidae faunasini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Orneklerin toplanmasi i¢in feromon tuzaklar ve atrap
sallama metodu kullanilmistir. Familyanin Procridinae altfamilyas: feromonlar1 2-
dodesenoik acitin esterleri ve 2-butanoliin izomerlerini kapsamaktadir. Igerikleri ve
kodlar sirastyla: EFETOV-2 (R- ve S-enantiomerlerin rasemik karigimi), EFETOV-S-2
(R-enantiomer) ve EFETOV-S-S-2 (S-enantiomer)’dir. Zygaeninae altfamilyasindaki
Zygaena cinsi tiirlerinin feromonlari, asetat bilesiklerinin farkli oranlar1 igermektedir.
Bolgeden Procridinae ve Zygaeninae altfamilyalarina ait, dort cinse giren, on dort
Zygaenidae tiirii belirlenmistir. Procridinae altfamilyasindan EFETOV-2, EFETOV-S-2
ve EFETOV-S-S-2 feromon tuzaklariyla Rh. (W.) amasina, A. (A.) obscura, J. (P.)
anatolica, ve. (S.) subsolana tiirleri, atrap sallama ve gozlem metoduyla ise A. (A.)
obscura, J. (J.) graeca, J. (J.) chloros ve J. (P.) anatolica tiirleri yakalanmistir. Zygaena
asetatlariyla ise ii¢ Zygaeninae tiiri Z. (A.) carniolica, Z. (Z.) ephialtes ve Z. (Z.)
filipendulae tiirleri, atrap sallama ve gozlem metoduyla da Z. (M.) brizae, Z. (M.)
diaphana, Z. (M.) purpuralis, Z. (M.) laeta, Z. (A.) loti tiirleri yakalanmistir. Caligma
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stiresince en ¢ok yakalanan tiirlin J. anatolica oldugu belirtilmistir. Calisma kapsaminda
kullanilan feromonlar elma, armut, erik ve kiraz bahgeleri i¢in potansiyel bir zararli olan
Rh. amasina’nin I¢ Anadolu Bélgesi’ndeki biyotoplarinin belirlenmesine yardimei
olmustur.

Nahirnic (2019), yapilan ¢alismada arastiric1 tarafindan familyanin Zygaeninae
altfamilyasindan Z. purpuralis (Briinnich, 1763), Z. minos ([Denis & Schiffermiiller],
1775) ve Z. diaphana Staudinger,1887 tiirlerinin ayn1 etiket sahip oldugu farkedilmistir.
Bu tiirlerden Z. minos tiiriiniin tanimlanmis iki kompleks grubu igerdigi belirtilmistir.
Bunlar minos-grup” ve “diaphana-grup” olup erkek genital yap1 6zellikleri, larvalari ve
konukcu bitki tercihleriyle birbirinden ayrildig1 ifade edilmistir. Iki grup arasindan
“minos-grup” popiilasyonlarinin  konukgu bitkileri Pimpinella spp. (Apiaceae)
turleriyken, “diaphana-grup” popiilasyonlarinin konukgu bitkileri Eryngium spp.
(Apiaceae) tiirleridir. Tiiriin “minos grubunun” dagilimi Isveg, orta ve dogu Avrupa, bat1
Balkan Yarimadasi'ma Rusya ve Transkafkasya’ya uzanirken, “diaphana grubu” ise
giiney, orta ve dogu Balkan Yarimadasi'ndan Tirkiye ve Transkafkasya'ya kadar
uzanmaktadir. Calismada tiirlerin larvalarinin morfolojik 6zellikleri incelenmis ve
bolgelere gore farklilik oldugu belirlenmistir. Ayrica Z. minos ve Z. diaphana’nin erkek
genital organ yapilarinda ve habitat tercihlerinde belirgin farkliliklar oldugu belirtilmistir.
Sonug olarak, Z. minos ile Z. diaphana min erkek genitallerinde farkliliklar goriilmiis ve
caligma sonucunda Z. diaphana yeniden tiir diizeyine yiikselmistir. Ayrica sdz konusu
caligmada Z. smirnovi ayri bir tiir olarak degerlendirilmistir.

Nahirnic ve ark., (2019), arastiricilar Balkan yarimadasindan Adscita obscura’yi
yeni kayit olarak bildirmislerdir. Balkan yarimadasinda yedi adet Adscita tiirti bulundugu
ancak bu tiirlerin tamaminin birbirine ¢ok benzerlik gosterdigi ve birbiri ile karigtirilmasi
cok olas1 oldugu belirtilmistir. Tiirlerin dogru bir sekilde tanimlanabilmesi i¢in dncelikli
olarak genital preparatlarinin yapilmasmin énemi vurgulanmistir. Ustelik zaman zaman
sadece genital preparasyonun bile yetersiz kaldigi, diger morfolojik karakterlerden de
destek alinmasi1 gerekliligi belirtilmistir. Bu durumda anten 6zelliklerine bakilmasinin
gerekliliginin ortaya ¢iktigr belirtilmistir. Boylelikle tiirlerin birbirinden ayrilmasi ¢ok
¢ok kolay olamamaktadir. Jordanita cinsine ait tiirlerin antenlerinin ug noktas1 sivri yapili
olup, Adscita cinsine ait tiirlerininki ise yuvarlak olmaktadir. Boyle ayirt edici karakterler

kullanilarak tiir teshis kolaylagsmaktadir.
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2.2, Molekiiler Tamlama Konusunda Yapilan Calismalar

Folmer ve ark., (1994), arastiricilar COI gen bolgesine ait 710 bp uzunlugundaki
LCO1490/HC02198 primer ¢iftinin kullanildigi ve bu boélgenin mitkondriyal gen
bolgeleri igerisindeki en korunmali bolge oldugunu ifade etmislerdir. DNA primerlerinin
cesitli metazoan omurgasizlar i¢in mitokondriyal sitokrom oksidaz I. alt bolgesinden
cogaltilmas1 amaclanarak yapilan caligmada, evrensel primer olarak adlandirilan
primerler tasarlanmistir. Calismada PCR i¢in ¢ogaltilmis gen bolgesi 710 bp uzunlugunda
olup on bir omurgasiz subeyi icermektedir. Bu subeler Echinodermata, Mollusca,
Annelida, Pogonophora, Arthropoda, Nemertinea, Echiura, Spincula, Platyhelminthes,
Tardigrida ve Coelenterata’dir. Yapilan 06n ¢alismalarin filogenetik analizleri
incelendiginde, bu primerlerle tiir diizeyinde ve yiiksek taksonomik diizeyde ayrimlarin
karsilastirmali olarak sonuc¢landig: bildirilmistir. Calismayla evrensel primerler 230°den
fazla yeni omurgasiz tiirin, yeni cinslerin, familyalarin, siniflarin, takimlarin ve
potansiyel olan yeni subelerin tespit edilmesinde kullanilmistir.

Hebert ve ark., (2003), ¢alismalarinda mitokondriyal COI gen bolgesi kullanilarak
hayvanlar alemindeki yakin tiirlerin tiir diizeyinde ayristirllmasi amaclanmistir.
Hayvanlar aleminin tamamindan ¢esitli 6rnekler kullanilmig olsa da sekans bilgilerinin
diger organizmalara gore daha detayli olmasindan dolay1 arthropoda subesine daha ¢ok
odaklanilmistir. Toplamda 13.332 tiiriin ¢esitliligi, akrabalik iligkileri incelenmis on bir
sube elde edilmistir. Bu gen bolgesiyle DNA barkodlama yontemi kullanilarak tiir
diizeyinde tanimlamanin kolaylikla yapilabilecegi belirlenmistir.

Yen (2003), Zygaenidae familyasinin altfamilyalarinin ¢ogu iyi tanimlanmig
automorfizmleriyle bilindigi ve altfamilyalarin goriiniis agisindan biiyiik farkliliklar
gosterdigi belirtilmistir. Yapilan molekiiler taksonomik, filogenetik ¢alismalar sonucunda
Zygaeninae, Chalcosininae ve Procridinae altfamilyalari monofiletik bir grup olarak
goriinmelerine ragmen Callizygaeninae familyasinin taksonomik pozisyonunun hala
kesinlesmedigi bildirilmistir.

Knolke ve ark., (2005), Lepidoptera takiminda tiirlerin teshis edilmesi amaciyla
genital karakterlerin ayrilarak kullanilmasinin 1850’lere dayandigi bildirilmistir. Bu
karakterlerin ise taksonomik g¢alismalar igin standart bir metod oldugu belirtilmistir.
Sonrasinda cesitli teknikler gelisse de genital yapinin kullanilmas: tiirlerin teshis

edilmesinde ve bircok durumda gerekliligini ve nemini korumaktadir. Son birkag¢ on yili
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icerisinde ise tiirlerin teshis edilmesin DNA sekans analizleri gibi molekiiler ¢caligsmalar
artarak onem kazanmig ve karsilastirmali morfolojik siniflandirmanin tamamlayicist
olmustur. Dolayisiyla bu iki metodun bir arada kullanilmasi taksonominin, filojeninin ve
boceklerdeki evrimsel gelismesinin daha iyi anlasilmasina katki sagladigi belirtilmistir.

Niehuis ve ark., (2006), canli hiicrelerden toksik siyaniir salinim1 olan siyanogenez,
bazi bitki (Fabaceae) ve hayvan (Zygaenidae) taksonlarinin savunma sisteminde dnemli
bir rol oynadigi belirtilmistir. Zygaena cinsinin pek ¢ok tiiriiniin larvalarinin tercihen
siyanojenik Fabaceae ile beslendigi ve bazi larvalarin konukgu bitkilerinin siyanojenik
bilesiklerini viicutlarinda depolayabildikleri belirtilmistir. Caligmada kiigiik alt birim
SSU (Small Sub Unit) rRNA’nin ikincil yap1 varyasyonu kullanilarak, mevcut evrim
hipotezi kabul edilip Zygaena cinsinin tiir gesitliligi test edilmistir. Sonug¢ olarak
siyanojenik konukeu bitki kullaniminin eski bir 6zellik oldugu ve siyanojenik bitkilerden
beslenme yeteneginin muhtemelen Zygaena altcinsinin en son ortak atalarinda zaten
mevcut oldugu saptanmistir.

Niehuis ve ark., (2007), calismada, Zygaena cinsinden 5.4 kb niikleer ve
mitokondriyal DNA analiz edilerek bir filogenetik aga¢ olusturulmustur. Tim tiir
gruplarini temsil eden ornekler dahil olmak {izere cins i¢inde tanimlanmig 98 tiiriin 84’
dikkate alinmistir. RNA kodlayan sekanslar, zygaenoidler i¢in 6zellesmis ikincil yap1
molekiillerinden (SSU) sorumlu referanslar ile hizalanmigtir. Molekiiler tanilama
caligmalariin verileriyle, Zygaena cinsindeki giincel tiirlerin 6nemli bir kisminin
monofiletik olmadigi saptanmistir. Geleneksel altcins siniflandirmasinin da yapay
oldugu; Agrumenia ve Zygaena (sensu stricto) altcinslerinin polifiletik, sadece
Mesembrynus altcinsinin monofiletik oldugu bir tiir kiimesi tanimlandig1 bildirilmistir.

Can (2009), Tiirkiye’de gece kelebegi tiirlerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmalar olduk¢a smirli sayida oldugu belirtilmistir. Bahsedilen c¢alismalara
bakildiginda ise Tirkiye’nin lepidopter tiirlerinin belirlenmesi igin, sadece morfolojik
karakterlerin kullanildig1 goriildiigii ifade edilmistir. Giintimiizde molekiiler tekniklerin,
neredeyse tlim canlilarin teshisinde ve filogenetik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda
kullanildigi ancak Tiirkiye’de bu calismalarin yok denecek kadar az sayida oldugu
belirtilmistir. “DNA Barkod Profilinin Tiirkiye Geometrid Tirlerinin Tanilanmasinda
Kullanim1” konulu proje ile Tiirkiye’de ilk defa geometrid tiirlerin DNA barkod profilleri

ortaya ¢ikarilmaya baslanmis ve lepidopter tiirlerin molekiiler karakterizasyonunun
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belirlenmesi konusunda ilk adimlar atilmistir. Scopula cinsinin diinyada 900’{in tizerinde
tiir icerdigi ve Sterrhinae altfamilyasinin en zengin tiir ¢esitliligine sahip cinsi oldugu
belirlenmistir. Bu cinsin Avrupa’da 50 tiirii oldugu ve bunlardan 25 tanesinin lilkemizde
bulundugu bildirilmistir. Ayrica birgok tiiriin taksonomisinin ve tanimlanmasinin oldukga
zor oldugu belirtilmistir.

Regier ve ark., (2009), tanimlanmis 165.000 tiir igeren Lepidoptera takiminin tiir
cesitliliginin, adaptasyon Ozelliklerinin ve ekolojik roliiniin anlasilmasinda filogenetik
yapisinin olusturulmasinin olduk¢a 6nemli oldugu belirtilmistir. Lepidoptera takiminin
%98’ini olusturan Ditrysia alttakiminda da tiirlerin birbirleriyle olan iliskilerinin net
olarak anlasilamadigi ifade edilmistir. Arastiricilar Pyraloidea, Tortricoidea,
Geometroidea, Noctuoidea ve diger bazi {stfamilyalarin tiir diizeyinde molekiiler
tanimlamalarin1 yapmis ve filogenetik agacta akrabalik derecelerini belirlemislerdir.
Calismada bes protein kodlayan niikleer gen (toplam 6.7 kb) ve karakter kiimeleri
kullanilarak Maksimum Likelihood analizi kullanilarak Ditrysian alt takiminda bulunan
123 tiirtin birbirleriyle olan iliskileri belirlenmistir. Calismada kullanilan 6rnekler 33
tistfamilyanin 27’sinden, 100 familyanin ise 55’inden se¢ilmistir.

Wilson (2010), Lepidoptera takimmin molekiiler filogenisi DNA barkod
yonteminde dncelikli tercih edilen COI, EFla, WG, 18S, CAD ve DDC gen bolgelerinin
kullanilmasiyla belirlenmeye calisilmistir. Calismada kullanilan gen bolgelerinin ¢oklu
Ol¢me yontemiyle degerlendirildigi bildirilmistir. Lepidoptera filogenetigi i¢in yaygin
olarak sekanslanan gen bolgelerinin ¢oklu olglimlerini yapmak i¢in ii¢ kategoride
degerlemeleri yapildigi belirtilmistir. Bu kategoriler 1) uygulamada primer ve sekans
DNA barkodlama yonteminin diger genlerin sekanslamasina gore daha kolay bir yontem
oldugu, uygulanabilir fayda agisindan ytiksek degere sahip oldugu, ancak cins diizeyinin
tizerinde diisiik tanimlama yaptig1 saptanmistir. Bu barkodlama tekniginde ise alt1 farkl
gen bolgesinin etkinligini karsilastirmali olarak incelenmis, 24 farkli lepidopter
familyasinin molekiiler tanilamasi yapilmistir. Caligmada kullanilan mtCOI gen
bolgesiyle Lepidoptera takimindaki 24 familyanin tamaminda, EF1-alfa gen bolgesiyle
ise de 24 familyanin 15’inde DNA barkodlama yapildig: bildirilmistir.

Giiz ve Kilinger (2012), boceklerde tiirlerin molekiiler karakterizasyonu hakkinda

yapilan ¢alismalarin iilkemizde de yavas yavas arttig1 ifade edilmistir. Bocek sistematigi
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caligmalarinda yaygin olarak morfolojik karakterlerin kullanildigi ancak son yillarda
ozellikle klasik sistematik uygulamalarda tanilari yapilamayan ya da birbirinden
ayrilamayan tiirlerin tanilarinda molekiiler markor —sistemlerinin - gelistirildigi
belirtilmistir. Molekiiler markorleri, protein markorleri ve DNA markorleri olarak ikiye
ayirmak miimkiindiir. Yapilan derleme c¢aligmasinda entomoloji alaninda DNA temelli
calismalarda kullanilacak Orneklerin muhafaza edilmesinden bagslayarak DNA
markdrlerinin analizinde yaygin olarak kullanilan molekiiler teknikler agiklanmis,
mevcut teknikler birbirleriyle kiyaslanarak avantajlar1 ve dezavantajlar tartisilmistir. Son
olarak giiniimiizde DNA dizi analizinde kullanilan hedef genler hakkinda bilgi verilerek
bu genlerin sistematik ¢aligmalarda kullanim olanaklari agiklanmistir.

Nieukerken ve ark., (2012), arastiricilar mitokondriyal COIl ve EFl-alfa gen
bolgelerinin Lepidoptera takimindaki Nepticulidae familyasinin Ectoedemia s. str.
altcinsinde bulunan bazi kriptik tiirlerin molekiiler tanilamasinda kullanilabilecek baslica
gen bolgelerinden oldugu belirtilmistir.

Serdar (2014), Erzurum’da yapilan c¢alismada Geometridac familyasinin
Ennominae ve Larentiinae altfamilyalarina ait 17 cinse bagh 24 tiir tespit edilmistir.
Boceklerin teshisinde mitokondrial DNA cytochrome oxidase I gen bolgesi (COIl)
kullanilmistir. Ancak baz1 tiirlerde goriilen melezlikten dolay1 COI ile teshis
yapilamayacagindan Internal Transcribed Spacer I (ITS-1) ve Internal Transcribed Spacer
Il (ITS-1) genom bolgeside kullanilmistir. Saptanan tiirlerin DNA barkodlar1 ve
niikleotid pozisyonlar1 belirlenmigtir. Tiirlerin molekiiler tani1 sonuglarinin “BOLD
SYSTEM”e kaydedildigi belirtilmistir.

Efetov ve ark., (2014), familyanin 6zellikle Procridinae altfamilyasina giren bazi
cinslerinin (Fuscartona, Chrysartona, Illiberis, Hedina, Goe, Adscita, Jordanita)
birbirlerine yiiksek oranda benzedigi belirtilmistir. Bu cinslerin teshislerinin sadece
genital yapilar, birinci larva donemindeki ketotaksi, karyotip ya da sadece DNA analizleri
ile yapilabildigi bildirilmistir. Baz1 tiirler sadece tip 6rneginden ya da elde edilmis tek
eseyden teshis edilebildigi ifade edilmistir. Dolayisiyla teshis asamasinda diger eseyin de
molekiiler teknikler kullanilarak dogrulanmasina ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir. S6z
konusu ¢alismadan 6nce Zygaenoprocris (Zygaenoprocris) eberti (Alberti, 1968) tiirtiniin
erkek bireyi belirlenedigi ve bu tiirtin disi olan holotipinin, erkek eseyi feromon
kullanilarak Afganistan’da yakalandigi bildirilmistir. Bu tir DNA barkodlama
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yontemleriyle genetik 6zellikleri kullanilarak teyit edildigi belirtilmistir. Boylece DNA
barkodlama teknigi kullanilarak erkek bireyin tanilamasi yapilmis ve tiiriin habitat tercihi
bir kez daha saptanmuistir.

Efetov ve ark., (2016b), son zamanlarda COI genin birincil yapis1 kullanilarak
Zygaena cinsinin tiirlerindeki amino asit ¢esitliligi belirlemeye ¢alisilmistir. 658 bp COI
gen bolgesi simdiye kadar; bir ¢ok organizmanin biyogesitliliginin incelenmesinde,
biyocografik yapilarinin belirlenmesinde, tiirlerin tanilanmasinde, taksonomik ve
sistematik gelismelerinin takip edilmesinde kullanilmistir. Bu DNA segmenti, solunum
zinciri enzimi olan sitokrom oksidazin ilk alt biriminin birincil yapisinin (219 amino asit
kalintis1) bir kismini kodlamaktadir. Calismada BOLD «ZYGMO» projesi iginde elde
edilen niikleotid sekanslar1 bazinda incelenen Zygaena cinsi tiirlerinin O0rneklerindeki
amino asit varyasyonu analiz edilmis olup, ¢alismanin odaginda sadece protein primer
yapisindaki degisiklikler kullanilmistir. On sonuglar, Zygaena cinsindeki ii¢ Amino Asit
Pozisyonunun tanimlanmasina izin vermistir. Calisma sonucunda ise Zygaena alttiiriiniin
incelenen protein pargasinin, Mesembrynus spp. ve Agrumenia spp. ile karsilastirildiginda
en birincil heterojenik yapiya sahip oldugu belirlenmistir.

Efetov ve ark., (2016c¢), arastiricilar mitokondrial gen bolgesi olan COI ile yapilan
caligmalarin Zygaenidae familyasindaki biyosistematik calismalarda ve yeni tiirlerin
teshisindeki roliiniin olduk¢a 6nemli oldugunu belirtmistir. Zygaenidae familyasinda pek
cok yeni tiiriin teshisinde ergin morfolojisi kullanilmakla beraber, birinci donem larvanin
morfolojik ozellikleri ve karyolojinin de kullanilmasi oldukg¢a faydalidir. Ancak son
yillarda yeni tiir teshis etmek i¢in yapilan tiim ¢aligmalarda DNA sekans bilgisine ihtiyag
duyuldugu vurgulanmistir. Son yedi yil igerisinde Zygaenidae familyasindan 240 tiiriin
teshisi 658 bp uzunlugundaki mitokondrial gen bdolgesi olan COI kullanilarak BOLD
”ZYGMO” projesi kapsaminda sonuglandirildig: belirtilmistir. Tiirleri teshis etmek
amactyla DNA barkodlar1 incelendiginde klasik teshis edilmis tiirlerle, barkod
sonuclarinin yiiksek diizeyde (% 94.2) benzerlik gosterdigi belirlenmistir. Boylece
mitokondrial DNA gen bdlgesinin Zygaenidae familyasinin biyosistematik ve
taksonomik sorunlarinin ¢6ziimiinde 6nemli bir rol oynayacag: saptanmistir.

Hofmann ve Tremewan (2017), Zygaenoidea iistfamilyasinin Procridinae ve
Chalcosiinae altfamilyalarinin filojenisi incelendiginde hala ¢éziilmeyen pek ¢ok nokta

oldugu bildirilmistir. Bu altfamilyalarla ilgili daha O6nceden yapilmis caligmalarin
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incelenmesine devam edildigi belirtilmistir. Calismalarin ¢ogunlugunun Palearktik ve
Nearktik Zoocografik Bolge’lerde yapildigi ancak Chalcosiinae altfamilyasinin tiirlerinin
yasam alanimin Oryantal Zoocografik Bolge’de oldugu ifade edilmistir. Bu konunun
aydinlatilmasi i¢in yapilmasi gereken pek ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyuldugu belirtilmistir.

Bao ve ark., (2018), Zygaenidae familyasi, tarimda bir ¢ok yaprak zararlis1 da dahil
olmak iizere >1036 tiirii icermektedir. Arastiricilar ¢aligmalarinda 6nemli bir ¢cay agaci
zararlis1 olan Eterusia aedea (Callizygaeninae)'nin tam mitokondriyal genomunu
(mitogenom) saptamislardir. Dairesel formda ve 15,196-bp uzunlugunda olan genom, 37
mitokondriyal genin (13 protein kodlayan gen, iki rRNA geni ve 22 tRNA geni dahil)
ortak setini icermekte ve Zygaenidae mitogenomuna benzer genomik Ozellikler
sergiledigi belirtilmektedir.

Litman ve ark., (2018), arastiricilar Isvigre’de DNA barkod referans kiitiiphanesinin
olusturulmasiyla, gilindiiz kelebekleri ve zygaenid tiirlerinin tanilanmasi, sistematik
calismalarinin yapilmasit ve bu kelebeklerin korunmasi hedeflemislerdir. Calismada
tiirlerin tanilanmasi icin DNA barkodlama yonteminde mitokondriyal COI gen bolgesi
kullanilmistir. Calisma gilindiiz kelebekleri (Rhapolacera) ve Zygaenidae familyasi
iizerinde yapilmustir. Yerlesik 224 tiirden 217'sinin veya baska bir ifadeyle Isvigre
faunasimin % 96.9'unu temsil eden ve 868 sekans iceren ulusal bir referans DNA barkod
kiitiiphanesi olusturulmustur. Calismadan sonra Isvigre tiirlerinin neredeyse %90’1n1n
teshisli DNA barkodlar1 tamamlanmustir.

Efetov ve ark., (2019), arastiricilar diinyada tanimlanmig yaklagik 1200 Zygaenidae
tiiriniin bulundugunu ve bu tiirlerin ¢ogunun zararli oldugunu belirtmistir. Caligmada
familyanin DNA barkod kiitiiphanesinin olusturmasi hedeflenmis ve diinyanin
Zygaenidae tiir ¢esitliliginin yaklasik %20’sini kapsayacak kadar, 240’dan fazla 6rnek
kullanilmistir. DNA barkodlama yontemi kullanilarak tiirlerin tanilanmas1 amaciyla
yapilan calismada mtCOI’den HCO2198/LCO1490 kodlu primer ¢ifti kullanilmistir.
DNA barkod yonteminin biyogesitlilik c¢alismalarinda Zygaenidae tiirlerinin
tanilanmasinda hizli ve ekonomik bir yontem olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
Ayrica bu primer ¢iftinin pek ¢ok lepidopter familyasinda oldugu gibi zygaenid tiirlerinin
tiir teshisinde de oldukca etkili oldugu, ancak elde edilen bazi sonuglarda celiskilerin
oldugu belirtilmistir. Calismada cok sayida tiir i¢i sekans farkliliklarinin yan sira tiirler
arast cesitlilikte diisik farkliliklarin oldugu ya da morfolojik olarak kolayca ayirt
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edilebilen bazi tiirlerin ayn1 barkodu paylastigi goriilmiistiir. Boylesi sorunlarin ortadan
kaldirilmasi i¢in problemli gruplar lizerinde daha detayli c¢alismalarin yapilmasi
gerekliligi  vurgulamistir. COI analiz sonuglarinin ise daha Onceden yapilmis
biyocografik, sistematik ve taksonomik c¢alismalarla gilincellenmesinin gerekliligi de
belirtilmistir. Ayrica tiir teshisi ¢aligmalarina, 6zellikle karar verme agamasinda 6nemli
katkilar sagladigina deginilmistir. Genel olarak bakildiginda morfolojik ve biyokimyasal
verilerle biyolojik ve ekolojik gézlemler birlestirildiginde DNA barkodlama sonucu elde
edilen sonuglarin taksonomik simiflandirmadaki kararlar1 etkiledigi ifade edilmistir.
Ancak DNA barkod sonuglarinin tek basina degil her zaman morfoloji, biyoloji, ekoloji
ve biyokimyasal verilerle harmanlandiktan sonra bir biitiin olarak degerlendirilmesi

gerekliliginin 6nemi vurgulanmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

Bu doktora tez ¢alismasinin ana materyalini Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki (Adana,
Mersin, Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye) Zygaenidac familyasina bagli tiirler
olusturmaktadir (Sekil 3.1).

0 50 100
KM

Sekil 3.1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde ¢aligsma yapilan iller

Erginleri glindiiz aktif olan zygaenidlerin toplanmas: igin atrap, etil asetat, zehir
sigeleri, etiket, petri, falkon tiipleri; miize materyali haline getirilmesi i¢in ise germe
tahtalar1, samur firga, pens, bocek ignesi, kanat germe kagitlar1 kullanilmistir. Ayrica
Dogu Akdeniz Bolgesi’nde belirlenmis olan lokasyonlara feromon tuzaklari kurulmustur.
Buralardan elde edilen 6rnekler de feromon tuzaklarla yapilan ¢aligmalarin materyalini
olusturmaktadir. Caligmada kullanilan feromonlarin higbirisi tiirlere 6zgii olmayip,
sadece altfamilyanin bireylerini cezbetmektedir. Boylece ¢alisma bolgesindeki faunanin
belirlenmesinde atrapla ve gozle konrol yontemleriyle yapilan 6rneklemelere ilaveten
daha fazla tiiriin elde edilmesine katki saglamistir.

Familyanin Procridinae altfamilyasi igin ti¢ farkli feromon igerigi kullanilmistir.
Feromonlar 2-dodesenoik acitin esterleri ve 2-butanoliin izomerlerini kapsamaktadir.
Icerikleri ve kodlar1 sirastyla: EFETOV-2 (R- ve S-enantiomerlerin rasemik karisimz),
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EFETOV-S-2 (R-enantiomer) ve EFETOV-S-S-2 (S-enantiomer)’dir (Efetov ve ark.,
2016a). Vernadsky Kirim Federal Universitesi, Biyolojik Kimya Béliimii, Biyoteknoloji
Laboratuvari, Simferopol, Kirim’dan temin edilmistir (Cizelge 3.1).

Zygaeninae altfamilyast i¢in dokuz farkli feromon igerigi kullanilmistir.
Feromonlar ¢esitli asetate bilesikleri kullanarak Priesner ve ark., (1984)’dan modifiye
edilerek iretilmistir. Feromonlarin igerikleri ise (Z)-9-tetradesenyl asetat, (Z)-11-
hexadecenyl asetat ve (Z)-11-tetradecenyl asetat ZtA, ZtB ve ZtC’dir. Feromon kapsiilleri
Zygaena tamara A, Z. tamara B, Z. tamara C, Z. lonicerae, Z. purpuralis, Z. carniolica,
Z. filipendulae, Z. angelicae, Z. viciae olarak adlandirilmistir. Ingiltere’deki Canterbury
Christ Church Universitesi, Ekoloji Arastirma Grubu, Canterbury, Kent’den temin
edilmistir (Cizelge 3.1).

Procridinae altfamilyas1 tiirlerinin yakalanmasi1 amaciyla ii¢, Zygaeninae
altfamilyasi i¢in ise dokuz farkli feromon kullanilmistir. Ayrica igerisinde Sadece
yapigkan plaka bulunup feromon kapsiilii bulunmayan delta tipi tuzak goévdeleri kontrol
tuzak olarak kurulmustur. Sonug olarak belirlenmis olan lokasyonlara bes il i¢in 12 adet
feromon tuzagi ve bir kontrol tuzagi olmak iizere toplam 13’er tuzak kurulmustur.
Tuzaklar mayis-agustos aylari boyunca haftalik kontrol edilmistir. Feromonlar birinci
yilin sonunda toplanip buzdolabinda+4C’de, aliiminyum folyolara sarilarak ayri ayri
paketlenerek muhaza edilmistir. Calismanin ikinci yilinda ayni feromon kapsiilleri

kullanilmastir.

Cizelge 3.1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde Zygaenidae tiirlerinin yakalanmasi igin
kullanilan feromonlar

Zygaeninae Procridinae
Zygaena tamara A Efetov -2
Z.tamara B Efetov S-2
Z.tamara C Efetov S-S-2
Z. angeliiceae

Z. lonicera

Z. filipendulae

Z. purpuralis

Z.viciae

Z. carniolica

©O© 00 NO Ol WDN -

44



3.2. Yontem
3.2.1. Arazi Cahsmalar

Bu doktora tez ¢alismasi kapsaminda Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki (Adana, Mersin,
Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye) Zygaenidae familyasina giren, sert ve yumusak
cekirdekli meyve agacglar1 ve bag alanlarinda zararli olabilecek tiirlerin,
popiilasyonlarinin, yayilis alanlarinin ve biyolojilerinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu
amacla gozle kontrol yontemi, atrapla yakalama yontemi ve cinsel g¢ekici feromonlar
kullanilmustir.

Arazi ¢alismast 2017 ve 2018 yillarinin mayis-agustos aylari boyunca haftalik
periyotlarla yapilmistir. Ayrica familyadaki bazi tiirlerin olas1 ikinci dollerini belirlemek
icin eyliil-ekim aylarinda da periyodik olmayan arazi ¢aligmalar1 gerceklestirilmistir.
Calisma bolgesinde haftalik olarak Adana, Mersin, Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye
illerinde atrapla ve gozle kontrol yontemleri kullanilarak Zygaenidae faunasi i¢in uygun
habitatlar belirlenip tesadiifi Orneklemeler yapilmistir. Yakalanan kelebekler zehir
siselerinde muhafaza edilip laboratuvara getirilmistir.

Feromon tuzaklarla yapilan c¢alismada ise feromonlarin yerlestirildigi yerler
belirlenirken, il bazinda sert ve yumusak cekirdekli meyve ve bag yetistiriciliginin en
yogun oldugu bolgeler dikkate alinmis ve arazi programi bu bilgiler dogrultusunda
yapilmigtir. Feromon tuzaklar, secilen her bahgeye hakim riizgar yoniinde asilmistir
(Sekil 3.2). Her ilde yapilan arazi ¢aligmalar1 esnasinda bir dnceki hafta asilmis olan
tuzaklar kontrol edilerek yapigkan plakalar yenilenmistir. Boylece zararli ve potansiyel
zararl tlirlerin de popiilasyon takipleri yapilmistir. Tuzak kurulan lokasyonlarin bilgileri

Cizelge 3.2.”de sunulmustur.
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Sekil 3.2. Feromon tuzaklarin kurulmasi

Cizelge 3.2. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde tuzak kurulan lokasyonlarin bilgileri

Lokasyon Bilgileri

Tuzak Kurulan Lokasyonlar
4 (N: Boylam; E: Enlem)  Yiikselti (m)

1 Osmaniye 37°20'69" N 142
Merkez ilge 36°13'36"E
Kakvlramanme?ras-Or.nklsube}t 37053181 N

2 Dogu Akdeniz Gegit Kusagi 550
e 36°91'98"E

Tarimsal Arastirma Enstitiisii

3 Hatgy-B"eI?n 36°30'53"N 865
Atik kdyii 36°13'26"E

4 Mersin-Merkez ilge 37°20'21"N 981
Horozlu koyti 34°27' 74" E

5 Adana-Pozanti 37°28'33"N 1050
Cukurova Universitesi, Pozmer 34°54' 10" E

3.2.1. 3.2.1.Laboratuvar Calismalari

3.2.1.1.Morfolojik Tanilama Calismalari

Morfolojik tanilama yapilmasi amaciyla hem atrap ve gozle kontrol yontemiyle
hem de feromon tuzaklarla araziden toplanan 6rneklerin dncelikle kanatlarin gerilmesi ve
miize materyali haline getirilmesi, sonrasinda da bu 6rneklerin genital preparasyonlarinin

yapilmast gerekmektedir. Bu amagla oOrneklerin kanatlarinin kurumasima firsat
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verilmeden 6zel germe tahtalar1 kullanilarak kanat germe islemi yapilmis, oda sartlarinda
2-4 hafta kurumaya birakilmis ve etiketlenerek miize materyali haline getirilmistir.
Kuruyan 6rneklerin nemlendirilmesinde ise standart cam petriler kullanilmistir. Petrinin
bir kenarina gelecek sekilde saf su emdirilmis bir miktar pamuk yerlestirilmistir.
Pamugun bulundugu yerin tam karsisina ise kurumus kelebek(ler) yerlestirilip pamuk ile
temas etmeyecek sekilde petri icerisine birakilmistir. Petri kab1 seffaf bir posetin igerisine
hava almayacak sekilde kelebegin boyutuna bagli olarak 3-4 giin beklemeye birakilmistir.
Ornekler yeterince nemlenince kanat germe islemine baslanmistir.

Lepidoptera takiminda dis genital organlarin sabit morfolojik karakterler
gostermelerinden dolay1 taksonomik ¢alismalarda bireylerin genital organ yapilart esas
alinmaktadir. Erkek ve disi bireylerin genital organ preparasyonlar: (Doganlar, 2003)’e
gore yapilmistir.

Abdomen ince uglu bir pens kullanilarak thoraks ile birlestigi kisimdan dikkatli bir
sekilde ayrilmis ve abdomen biiyiikliigiine bagl olarak 2-5 ml %10’luk KOH bulunan
beher igerisine konulmustur. Daha sonra abdomeni KOH’dan arindirmak ve gerekli
temizleme islemlerinin yapilmasi i¢in igerisinde su bulunan kiiciik cam petri kaplari igine
alimmustir. Stereoskopik binokiiler mikroskop altinda iki adet ince uglu pens ve firca
yardimi ile abdomen iizerindeki killar, pullar ve i¢ kisimdaki gereksiz organlar ile yaglar
temizlenmistir. Bu temizleme isleminden sonra abdomen %10’luk alkol igerisine
alimmistir. Erkek ve disi genital organin1 abdomenden ayirmak igin bir ¢ift egri uclu
pensin kapali kismi ile abdomenin bazal kismindan, anterior kismina dogru hafifce bir
basing verilmistir. Bu basing sayesinde genital kistm viicut boslugundan g¢ikmistir.
Genital organlari abdomene baglayan zar iki ince uclu pens vasitasiyla genital
organlarindan ayrilmis ve gerekli temizleme islemine devam edilerek tanimlamada
gereksiz olan tliyler ve zarlar temizlenmistir. Erkek genital organinda valvalar arasinda
tegumene bagli olan aedeagusun anterior ucu bir c¢ift pens ile tutularak ileri dogru
cekilmistir. Sonra diger bir ¢ift pens ile aedeagusu tegumen ve valvaya baglayan zarlar
yirtilarak serbest hale getirilmistir. Aedeagus ¢ikartildiktan sonra genital yap1 % 10’luk
alkol icerisinden %30 luk alkol igerisine alinarak, valvalar agilmis ve gereksiz killar,
tegumendeki gereksiz zarlar pens, fir¢a ve yassi bocek igneleri yardimai ile temizlenmistir.
Daha sonra %70’lik alkol igerisine alinarak, gerekli sertligi saglamak icin burada 20

dakika tutulmugtur. Genital organlarin mikro fotograflarini ¢ekmek veya sekillerini
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cizebilmek i¢in zarimsi yapilarin boyanmasi gerekmektedir. Bu amagla bu c¢aligmada
Orange G (suda %1 oraninda ¢6zerek) kullanilmistir. Boyama islemi tamamlanan genital
organlar 6nce %96’lik alkole alinarak fazla boyanin giderilmesi saglanmis, daha sonra
ornekler Xylol i¢erisinde 3 dakika bekletilmistir. Bu sekilde hazirlanan 6rneklerin daimi
preparatlar1 entellan kullanilarak yapilmistir (Doganlar, 2003). Zygaenidae familyasinin
genital preparasyonlarinin yapilmasinda Doganlar, (2003)’te kullanilan metoda ilave
edilmesi gereken bazi noktalar bulunmaktadir. Ciinkii arastirict Geometridae familyasi
lizerinde calismistir, bu tez kapsaminda ise Zygaenidae familyasi {lizerinde arastirma
yapilmaktadir. Dolayisiyla her grubun kendine 6zgii teshis karakterleri bulunmaktadir.
Familyanin Zygaeninae altfamilyasinin erkek genital organinda bazi 6zellesmis yapilar
bulunmaktadir, bu yapilar tiir tanimlamasinda ayirt edici karakterleri igermektedir. Dikkat
edilmesi gereken konu erkek genital organlarindan birisi olan aedeagusun %10’luk
alkolden %30’luk alkole alinmasi asamasindan itibaren baglamaktadir. Aedeagusu
disaridan ¢evreleyen lamina dorsalis ve lamina ventralisin aedeagustan dikkatlice
ayrilmast gerekmektedir. Ciinkii hem lamina dorsalisin hem de lamina ventralisin i¢
yiizeyinde bolca setae bulunmaktadir. Bu setaelar altfamilyadaki baslica teshis karakterini
olusturmaktadir. Ayrica aedeagus iizerindeki cornutiler ancak lamina dorsalis ve lamina
ventralisin aedeagusadan ayrilmasi sonucunda goriilebilmektedir, bu cornutiler de

altfamilya icin bir diger 6nemli teshis karakteridir.

3.2.1.1. Molekiiler Tanilama Calismalari

Zygaenidae familyas: yliksek derecede morfolojik varyasyon gdsteren bir gruptur.
Dogu Akdeniz Bolge’sindeki tiirlerin molekiiler tanilanmasi konusunda analize dahil
edilen 6rnekler miimkiin oldugunca birbirinden farkli bélgelerden secilmistir. Bu amacla
morfolojik tanilama sonucu elde edilen tiirlerin tiir ¢esitliligi yillar, iller ve ilgelere gore
gruplandirilmistir. Ornek segiminde tiirlerin lokasyonlari, iklim kosullari, denize
yakinlik, yiikseklik farkliliklari, konukcu bitki ¢esitliligi gibi farkli habitat 6zellikleri
dikkate alinmistir. Tez ¢aligmas1 kapsaminda 2017-2018 yillarinda atrap ve gozle kontrol
metodlariyla 716 adet 6rnek toplanmis ve bu 6rnekler toplanma tarihine gore siralanmis
ve numaralandirilmistir. Bu Ornekler arasindan molekiiler tanilama ¢alismalarinda
kullanilan 6rneklerin numaralari1 kod olarak kullanilmis ve bilgileri asagida sunulmustur

(Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Dogu Akdeniz Bolgesi’nden toplanan ve molekiiler analizleri yapilan
Zygaenidae orneklerinin etiket bilgileri

Tiir ad1 yil No i Lokalite Rakim Tarih Kod
2017 1 Adana Pozanti 1090m 19.05.17 66
2 Mersin Camliyayla 1150m 18.06.17 206
3 Kahramanmaras Firniz 717m 14.05.17 18
4 Hatay Yayladag 451m 18.05.17 22
Adscita obscura 2018 1 Adana Pozant1 1150m 18.05.18 508
2 Mersin Silifke 218m 19.05.18 552
3 Kahramanmaras ~ KSU kampiis 513m 20.05.18 693
4 Kahramanmarag Firniz 717m 04.05.18 709
5 Hatay Alahan 350m 07.04.18 502
2017 1 Adana Pozanti 1090m 18.06.17 326
2 Mersin Kurtcukuru 460m 08.04.17 473
3 Mersin Merkez ilge 1356m 27.06.17 299
4 Mersin Erdemli 681m 28.06.17 308
5 Kahramanmarag Firniz 650m 24.06.17 275
Jordanita 6 Kahramanmarag Goksun 1380m 24.06.17 270
anatolica 7 Hatay Yayladag: 281m 22.06.17 266
8 Hatay Belen 500m 21.07.17 457
9 Osmaniye Zorkun 730m 09.07.17 418
2018 1 Adana Pozanti 1150m 18.05.18 517
2 Adana Tufanbeyli 1370m 29.06.18 661
3 Mersin Tarsus 522m 18.05.18 522
4 Mersin Silifke 1422m 19.05.18 551
5 Mersin Mut 1076m 19.05.18 531
6 Mersin Giilnar 1070m 19.05.18 523
Jordanita 7 Hatay Alahan 230m 250418 481
anatolica
Hatay Dikmece 309m 29.05.18 604
9 Hatay Iskenderun 617m 01.06.18 616
10 Kahramanmarasg Bagkonus 1210m 20.05.18 580
J. subsolana 2018 1 Kahramanaras ~ KSU kampiis 513m 24.04.18 692
J. notata 2017 1 Kahramanmaras Firniz 717m 01.05.17 16
2 Adana CU kampiis 96m 20.05.18 698
Th.
ampellophaga 2017 1 Hatay Yayladagi 470m 06.07.17 247
2018 1 Osmaniye Hasanbeyli 847m 08.07.18 668
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Cizelge 3.3. (Devam). Dogu Akdeniz Bolgesi’nden toplanan ve molekiiler analizleri
yapilan Zygaenidae 6rneklerinin etiket bilgileri

Tiir ady Yil No il Lokalite Rakim Tarih Kod
2017 1 Adana Pozant 1130m 03.06.17 93
2 Adana Pozantt 1130m 03.06.17 97
3 Hatay Yayladagt 451m 18.05.17 30
Zygaena loti 4 Mersin Tarsus 1150m 10.06.17 148
5 Kahramanmaras Firniz 700m 14.05.17 20
6 Kahramanmarag Andirin 1210m 02.07.17 389
2018 1 Mersin Merkez 470m 16.05.18 503
Z. punctum 2017 1 Adana Pozant1 1130m 12.04.18 194
2018 1 Kahramanmaras Kilavuzlu 567m 12.04.18 682
2017 1 Adana Pozanti 1130m 18.06.17 313
2 Kahramanmaras Goksun 1398m 02.07.17 388
3 Hatay Yayladag: 451m 18.05.17 27
Z. filipendulae 4 Mersin Camliyayla 1150m 10.06.17 166
5 Mersin Camliyayla 1160m 26.09.17 386
2018 1 Mersin Camliyayla 1150m 10.06.18 658
2 Kahramanmaras Andirin 1210m 01.07.18 666
2017 1 Adana Pozanti 1130m 18.06.17 398
2 Mersin Camliyayla 1150m 03.06.17 102
Z. graslini 3 Mersin Kurtgukuru 460m 18.06.17 198
4 Kahramanmarag Firniz 550m 01.05.17 7
5 Hatay Alahan 350m 08.05.17 4
2018 1 Mersin Merkez 470m 07.04.18 480
2 Kahramanmarag Baskonus 1210m 06.04.18 678
3 Kahramanmaras Karacasu 582m 17.04.18 681
Z. graslini 4 Kahramanmarag kflfrsgis 513m 24.04.18 695
5 Hatay Alahan 350m 07.04.18 491
6 Mersin Tarsus 460m 18.05.18 520
7 Hatay Samandag 40m 08.04.18 474
2017 1 Adana Tufanbeyli 1750m 17.07.17 453
Z. carniolica 2 Adana Karagegit 460m 10.06.17 143
3 Mersin Camliyayla 1150m 08.07.17 409
4 Mersin Camliyayla 1150m 08.07.17 411
Z. olivieri 2017 1 Kahramanmaras Andirin 1210m 02.07.17 394
2018 1 Adana Pozant1 1130m 18.05.18 504
Z. diaphana 2 Adana Pozant1 1130m 18.05.18 507
3 Hatay Antakya 350m 01.05.18 711
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3.2.1.1.1. DNA izolasyonu ve Farkl izolasyon Metodlarinin Karsilastiriimasi

Bu ¢alismada DNA izolasyonu yapmak icin kelebek ornekleri taze iken her 6rnegin
bir bacag: steril pens yardimiyla koparilip ayr1 ayn tiiplere konularak kodlanmis ve
%96’lik etil alkolde -20°C’de muhafaza edilmistir. Alkolden ¢ikarilan Ornekler DNA
ekstraksiyonu 6ncesinde bir siire steril kurutma kagitlar1 izerinde kurumaya birakilmistir
(Sekil 3.3). Caligma kapsaminda yapilan DNA ekstraksiyonlarinda Qiagen DNeasy DNA
izolasyon kiti ve Macherey Nagel Nucleospin DNA Insect kitleri kullanilmigtir (Niehuis
ve ark, 2006a). DNA izolasyon islemleri firmanin Onerdigi protokole bagli olarak
gergeklestirilmistir. DNA izolasyonu yapilan 6rneklerin DNA konsantrasyonunu ve
kalitesini 6lgmek amaciyla nanodrop spektrofotometre (Thermo 2000c) cihazi

kullanilmis ve DNA’larin kalitesi 6l¢tilmiistiir.

Sekil 3.3. DNA izolasyonunda kullanilan bacagin steril pens yardimiyla koparilmasi ve
izolasyon dncesi kurumaya birakilmasi

Calisma kapsaminda Qiagen DNeasy DNA izolasyon kiti ve Macherey Nagel
Nucleospin DNA insect kiti kullanilarak 11 farkli tiire ait toplam 69 bdcekten DNA
izolasyonu yapilmigtir. Molekiiler tanilama c¢aligmalarinda temel hedef kaliteli DNA
eldesi oldugu icin dncelikle optimizasyon yapmak amaglanmistir ve referans makalelerde
belirtilmis en yaygin kullanilan yontemlerden Qiagen DNeasy DNA ekstraksiyon kitiyle
optimizasyon asamasina baglanmistir. Tiim Ornekler en az iki tekerriirlii olarak
calisgtlmistir.  DNA’larin  kalitesini  belirlemek  amaciyla yapilan  nanodrop
spektrofotometre Ol¢limleri sonucunda her iki kit ile de DNA izolasyonu yapilmis

orneklerin DNA’larinin niikleik asit, A260, A280, 260/280, 260/230 degerlerinde
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farkliliklar goriilmiistiir. Sonug olarak DNA’nin kalitesinin Ol¢iilmesi i¢in kullanilan
nanodrop spektrofotometre Sl¢lim sonucglarmin aydinlatict ve yol gosterici olmadigi
kanisina varilmistir.

Tez kapsaminda kullanilacak en uygun ekstraksiyon yontemini belirlemek
amaciyla tesadiifi secilen 8 6rnek her iki DNA ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilmis
ve bu DNA’lar mtCOI gen bolgesinden HCO2198/LCO1490 primer ¢ifti kullanilarak
PCR yontemiyle analiz edilmistir. “Qiagen DNeasy DNA izolasyon” kitiyle izole edilen
8 ornekten 2 tanesi pozitif, 6 tanesi negatif bulunurken, “Macherey Nagel Nucleospin
insect kit” ile ekstrakte edilen ayn1 sekiz 6rnegin tamami1 beklenen diizeyde bant vermistir
(Sekil 3.4). Bant veren tiim 6rnekler sekansa gonderilmis ve sekansa gonderilen sekiz
ornekten de anlamli sekanslar elde edilmistir. Macherey Nagel ekstraksiyon yonteminde
daha fazla pozitif sonug elde edilmesinden dolay1 tez calismasindaki tiim 6rneklerin DNA

izolasyonu Macherey Nagel Nucleospin DNA insect kitin protokoliine gére yapilmustir.

20 93 102 270 473 517 580 604 +C W M

20 93 102 270 473 517 580 604 +C W M

s et ol bl G s ) Sl b

Sekil 3.4. DNA izolasyon metodlarinin optimizasyonu amactyla, Qiagen DNeasy Tissue
ve Blood Kit (iistteki jel) ve Macherey Nagel NucleoSpin Insect kit (alttaki jel)
kullanilarak ekstrakte edilen DNA’larin mitokondriyal COI gen bdlgesine spesifik
primer cifti kullanilarak yapilan PCR analizlerinin agaroz jel goriintiisii. M: Marker
Fermentas SMO321; Zygaena loti: 20, 93; Z. graslini: 102; Jordanita anatolica: 270,
473, 517, 580, 604; W: su kontrol; +C: pozitif kontrol; Z. loti
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3.2.1.1.2. . Polimeraz Zincir Reaksiyonu (Polymerase Chain Reaction-PCR) ile

Hedef Gen Bolgelerinin Cogaltilmasi

Orneklerin DNA izolasyonu sonrasinda mitokondriyal COIl gen bdlgesini
cogaltan HCO2198 (5’- TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3’) ve LCO1490
(5’-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3%) primer ¢ifti  kullanilarak PCR
reaksiyonuyla DNA’lar ¢ogaltilmistir (Folmer ve ark., 1994). PCR reaksiyonu toplam
hacim 25 ul; 12,5 pul PCR master mix (DreamTaq PCR Master Mix), her bir primer i¢in
I pl, 5 ul DNA ve 5,5 ul ddH20 olacak sekilde hazirlanmistir. PCR reaksiyonu
Sensoquest Labcycler cihazi kullanilarak 1 dongii 95°C’de 7 dk 6n denatiirasyondan
sonra, 95'C’de 30 sn denatiirasyon, 50°C’de 30 sn baglanma, 72°C’de 1 dk sentez asamasi
40 dongii yapilmis ve 72°C’de 10 dk uzama asamasi ile son asama olacak sekilde
gerceklesmektedir. PCR reaksiyonu sonucu elde edilen tiriinleri goriintiilemek i¢in %1°lik
agaroz jel hazirlanmistir ve bu jel Redsafe (Intron) ile boyanmis ve sonrasinda jel
goriintiileme cihazi kullanilarak goriintiilenmistir. Pozitif kontrol olarak kullanilan
ornekler, PCR galismalarinda beklenen diizeyde bant verip sekans analizine gonderilip,
anlamli sekanslar elde edilmis 6rneklerdir.

Mitokondriyal COI primeri ile ¢ogaltilamayan 6rneklerin olmasi durumunda ise
niikleer DNA igerisinde bulunan gen bdlgelerinden birisi olan EF1-a’yi ¢ogaltan Cho
E234F (5’-GTCACCATCATYGACGC-3?) ve E600rc (5-
CTCCTTACGCTCAACATTC-3’) primer ¢ifti kullanilmistir (Wilson, 2010). Bu primer
¢ifti i¢in PCR reaksiyonu 1 dongii, 2,5 dakika 95 °C; 30 dongii, 30 saniye 95 °C; 30 saniye
55 °C ve 2 dakika 72°C’de ve finalde 1 dongii, 72°C’de 8 dakika olacak sekilde
programlanmistir (Reed ve Sperling, 1999). PCR karigimi ise mitokondriyal mtCOI
HCO2198/LCO1490 primer ciftinde belirtildigi gibi hazirlanmistir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’nden 2017 yilinda toplanan 6rnekler arasindan 37 zaygaenid
ornegi, 2018 yilinda toplanan Ornekler arasindan ise 32 zaygaenid Ornegi c¢alisma
bolgesini tesmilen segilmistir.

Calismada DreamTaq Thermo Scientific PCR Master Mix PCR karigimi, firmanin
onerdigi kosullarda mastermixden 12,5 pl, her bir primerden 1 ul, ddH20 5.5 pul ve DNA
5 ul toplam hacim 25 pl olacak sekilde hazirlanmistir. Modifikasyonlarin yapilmasina
ragmen DNA’nin c¢ogaltilamamasi durumunda ise alternatif bir PCR karisimi

denenmistir. Bu karisim ise 2 pl DNA, 2,5 ul tampon ¢ozelti, 2 pl 15 mM MgClz, 0,5 pl

53



10 mM dNTP, 0,2 pl Taq polimeraz enzimi, her bir primerden 1pul ve 16,8 pl ddH20
toplam hacim 25 pl olacak sekilde hazirlanmistir.

Tez ¢alismasindaki tiim 6rnekler i¢in uygulanan rutin PCR analizleri sonrasinda
cogaltilamayan 6rnekler olmasi durumunda ise DNA miktarinda arttirma ve/veya DNA
sulandirmas1 yapilarak PCR analizine devam edilmistir. Modifikasyon ¢alismalarinda

klasik PCR karisimiyla cogalmayan tiim 6rnekler kullanilmistir.

3.2.1.1.3. DNA Dizileme ve Filogenetik Analiz

Mitokondriyal COI gen bdlgesinden universal primer ¢ifti kullanilarak yapilan PCR
analizlerinde beklenen baz seviyesinde bant veren PCR iirlinlerinin baz dizileri Sanger
dizileme yontemi kullanilarak elde edilmistir (Medsantek-istanbul). Sanger sekanslama
metoduyla elde edilen abl formatindaki ¢ift yonlii (forward ve reverse) ham sekans
verileriyle diziler elde edilmistir. Bu dizilerin sekanslarinin uygunluklarini incelemek igin
Chromas programi kullanilmistir. Chromas programinda sekans okumasinin temizligi,
niikleotidlerin olusturdugu pikler ve okuma yapilan genomun ug noktalarindaki baglanma
bolgeleri kontrol edilmistir. Orneklerin DNA dizilerinin sekanslari not defterine aktarilip
oncelikli olarak Uluslararast Gen bankasinin (NCBI: National Center for Biotecnology

Information) (www.ncbi.com) verileriyle BLAST yapilmistir. BLAST isleminin amaci

diinyada bu konuda c¢alisilmig ve daha onceden gen bankasina yiiklenmis ayni tiir
orneklerin genomlariyla olan benzerliklerini ya da eslesmelerinin kontrol edilmesi ve bu
verilerle kiyaslanmasidir (Anonymous, 2020b). Sonrasinda anlamli sekans elde edildigi
diisliniilen ve eslesen orneklerin sekanslart MEGAL0 (Kumar ve ark., 2018) programi
kullanilarak ham verilerin diizenlenmesi yapilmis 6rneklerin sekanslarinin hizalanmasi
ve temizlenmesi tamamlanmistir. Boylece tiirlerin  filogenetik analizlerinin
yapilmasindan 6nce son DNA dizisi olusturulmustur. Daha sonra tiirler arasindaki genetik
uzakliklar belirlenerek maksimum likelihood algoritmasina gore (Nei ve Kumar, 2000)
uygun parametreler segilerek filogenetik aga¢ olusturulmus ve calismada hedeflenen

noktalar incelenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu doktora tez ¢aligmasinin 6rnekleri Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki Adana, Mersin,
Hatay, Kahramanmaras ve Osmaniye illerinin merkezleri, il¢eleri ve kdylerinde bulunan
sert ve yumusak cekirdekli meyve agaclar1 ve bag alanlarindan, ayrica Zygaenidae
familyas1 konukcularini igeren uygun habitatlardan toplanmistir. Arazi ¢aligmalar1 2017
ve 2018 yillarinda nisan-eyliil aylar1 arasinda haftalik gozlemler seklinde
gerceklestirilmistir. Ayrica familyadaki bazi tiirlerin olasi ikinci d6llerini belirlemek i¢in
eyliil-ekim aylarinda da periyodik olmayan arazi ¢aligmalart yapilmistir (Cizelge 3).
Calismanin yiiriitiildigi bazi habitatlar ve bu habitatlardan yakalanan Zygaenidae

tiirlerine ait 6rnekler Sekil 4.1°de sunulmustur.

Sekil 4.1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 6rnekleme yapilan habitatlar ve yakalanan tiirler
a) Kahramanmaras-Kabaklar, b) Z. loti (37° 33' 27" N, 36° 27' 40" E, 910 m), c) Adana-
Pozanti, d) Adscita obscura (37° 28' 48" N, 34° 54' 23" E, 1130 m) €) Mersin-
Camliyayla, f) Zygaena graslini ( 37° 09' 24" N, 34° 34' 34" E, 1240 m)
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4.1. Biyoekolojik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Tez calismast kapsaminda 2017 yilinda atrapla ve gozle kontrol yontemleri
kullanilarak 158 farkli lokasyonda 6rneklemeler yapilmistir (Cizelge 4.1). Toplamda 11
tir olmak tizere Procridinae altfamilyasindan Theresimima ampellophaga, Adscita
(Adscita) obscura, Jordanita (Tremewania) notata, J. (Praviela) anatolica; Zygaeninae
altfamilyasindan ise Z. (Mesembrynus) graslini, Z. (M.) punctum, Z. (Agrumenia) olivieri,
Z. (A) carniolica, Z. (A.) viciae, Z. (A.) loti, Z. (Zygaena) filipendulae tiirleri
yakalanmuistir.

Bir 6nceki yilin devami niteliginde olan, 2018 yilindaki arazi ¢alismalarinda hem
2017 yilinda yogun zygaenid popiilasyonlarinin belirlendigi, tiir ¢esitliligin ¢ok oldugu
lokasyonlarda hem de farkli 79 lokasyonda atrapla ve gozle kontrol yontemleriyle
orneklemeler yapilmigtir. Boylece bazi tiirlerin ¢ikis donemleri ve doénemsel ugus
yogunluklar: tespit edilmeye calisilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda 2018 yilinda
atrapla ve gozle kontrol yontemleriyle on tiir belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bu tiirler; Th.
ampellophaga, A. obscura, J. notata, J. anatolica, J. subsolana (Procridinae), Z.
diaphana, Z. graslini, Z. punctum, Z. loti, Z. filipendulae (Zygaeninae)’dir. 2017 yilindan
farkli olarak J. (Solaniterna) subsolana (Procridinae) ve Z. (M.) diaphana (Zygaeninae)
tiirleri calisma bolgesinde kaydedilen tiirler listesine eklenmistir.

Sonug olarak ¢alisma bolgesinde iki yilin sonunda 237 lokasyonda 6rnekleme
yapilmistir ancak bu lokasyonlarin 72’sinden Ornek toplanmistir. Bu lokasyonlarin
56’sinda Procridinae, 32’sinde ise Zygaeninae altfamilyasina giren tiirlerin varligi

belirlenmistir (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.1. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2017-2018 yillarinda 6rneklemenin yapildigi
lokaliteler ve toplanan 6rneklerin bilgileri

Altfamilyalara gore

Lokasyon Ornekleme yeri Lokasyon Ornekleme toplanan birey saysn
No bilgileri tarihi Procridinae  Zygaeninae
36° 06' 85" N
1 Ya“yi%gl 36°14'76"E  26.04.2017 . 2
272 m
Hatay 36°21' 36" N
2 Serinyol 36°11'86"E  10.04.2017 - 1
164 m
Hatay 36°20' 14" N
3 36°10'31"E  01.05.2017 - 3
Alahan
350 m
K 38°01'94"N  14.05.2017 - -
ahramanmarag 36° 35! 99" E
4 Goksun 24.06.2017 9 -
Saraycik 1ars g
02.07.2017 - -
Kahramanmarasg 380 011 13" N 14.05.2017 B -
N 36°34'30" E
5 GoOksun 1383
Karaahmet kdyii 24.06.2017 7 -
01.05.2017 13 1
37° 45 29" N 14.05.2017 - 2
0 AnLE . 28.05.2017 3 -
Kahramanmaras  36° 40' 55" E
6 Firniz 700 m 04.06.2017 - -
02.07.2017 - -
04.04.2018 3 -
Hatay 36° 07' 25" N
7 Yayladag 36°09'86"E  18.05.2017 4 5
451 m
Hatay 36° 04' 08" N
8 Yaviadast 36°08'80"E  18.05.2017 2 -
yladag 621 m
Mersin 37°28'54"N  19.05.2017 - -
9 Tarsus 34°54'03"E  03.06.2017 - 1
Giilek 1030 m 08.07.2017 - -
Adana 379 981 66 N 19.05.2017 32 -
10 Pozanti 34°54' 42" E 03.06.2017 12 8
Pozmer 1130 m 10.06.2017 4 12
18.06.2017 9 22
29.06.2017 - -
Adana 37°28'66"N  08.07.2017 - -
11 Pozanti 34°54'42"E  15.07.2017 - -
Pozmer 1130 m 18.05.2018 11 4
07.07.2018 - -
Mersin 37°09'13"N  19.05.2017 - -
12 Tarsus 34°48'09" E
Kaburgedigi 654 m 10.06.2017 1 1
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Cizelge 4.1. (Devam). Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2017-2018 yillarinda 6rneklemenin

yapildigi lokaliteler ve toplanan 6rneklerin bilgileri

Altfamilyalara gore

Lokasyon Ornekleme yeri Lo_ka_syo_n Ornelfle_me toplanan birey saysn
No bilgileri tarihi — -
Procridinae  Zygaeninae
19.05.2017 3 10
10.06.2017 1 1
Mersin 37°09'15"N  18.06.2017 - 2
13 Tarsus 34°44'92"E  08.07.2017 - -
Kurtcukuru 487 m 18.07.2017 6 -
18.05.2018 4 -
Hatay 35°56' 04" N
14 Yayladag 36°07'03"E  02.06.2017 1 -
884 m
Hatay 35°56' 75" N
15 Yayladag 36°06'95"E  02.06.2017 - 1
901 m
03.06.2017 3 21
10.06.2017 5 39
18.06.2017 11 37
Mersin 37°10'14"N  29.06.2017 10 32
16 Tarsus 34°39'15"E  08.07.2017 4 10
Camliyayla 1150 m 18.05.2018 - -
10.06.2018 - 8
07.07.2018 - -
Adana 37°28'33"N
17 Pozanti 36°54'01"E  10.06.2017 1 -
1050 m
Mersin 37°11'50" N
18 Camalan 34°47'52"E  18.06.2017 1 -
720 m
Mersin 37°09'02"N  18.06.2017 10 -
19 Karagecit 34°44' 46" E  29.06.2017 5 -
480 m 03.07.2017 1 1
Hatay 35°56'03" N
20 Yavladas: 36°07'03"E  22.06.2017 5 -
yadag 891 m
Hatay 35°56' 72" N
21 Yayladag 36°06'96"E  22.06.2017 7 -
887 m
Hatay 36°01'30" N
22 Yayladag 36°07'42"E  22.06.2017 10 -
933 m
Hatay 36°07'43" N
23 Yayladagi Déver 36°08'43"E  22.06.2017 7 -
281m
Kahramanmarag 38°00'54"N  24.06.2017 2 -
24 Goksun 36°33'49" E
Soguksu koyii 1350 m 02.07.2017 i i
Kahramanmaras 38°02' 06" N
25 Goksun 36°36'31"E  24.06.2017 9 -
Saraycik koyii 1390 m
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Cizelge 4.1. (Devam). Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2017-2018 yillarinda 6rneklemenin
yapildigi lokaliteler ve toplanan 6rneklerin bilgileri

Altfamilyalara gore

Lokasyon Ornekleme yeri Lo_kagyo_n Ornelfle'me toplanan birey saysn
No bilgileri tarihi — n
Procridinae  Zygaeninae
Mersin 37°01'16" N
26 Merkez 34°20'21"E  27.06.2017 3 -
Tirtar kdyii 1403 m
Mersin 37°01'12" N
27 Merkez 34°21'96"E  27.06.2017 7 -
Yavca kdyii 1195 m
. 37°01'26" N
28 “Igsﬁg‘er'\:igkez 34°25'32"E  27.06.2017 11 i
yu 1356 m
Mersin 36°58'81" N
29 Merkez 34°29'93"E  27.06.2017 1 -
Yenikdy 903 m
Mersin 36°44'87" N
30 : 34°10'99"E  28.06.2017 1 -
Erdemli
681 m
Kahramanmaras 38°02' 12" N 02.07.2017 - 1
31 Goksun 36° 36' 65" E
Kale koyii 1398 m 01.07.2018 - -
02.07.2017 6 7
Kahramanmaras 37°33'58"N  20.05.2018 14 9
30 Bagkonus 36°33'41"E  06.04.2018 - 1
yaylas 1210 m 03.06.2018 6 11
01.07.2018 1 1
Mersin 37°09'13"N
33 Tarsus 34°47'40"E  08.07.2017 3 -
Kaburgedigi 1110 m
Mersin 37°06'09" N
34 Tarsus 34°40'41"E 08.07.2017 4 10
Camliyayla 1150 m
Osmaniye 37°01'54" N
35 Zorkun yolu 36°16'40"E 09.07.2017 1 -
730 m
Osmaniye 36°59'42" N
36 Olukbast yaylast 36°18'48"E  09.07.2017 1 -
1320 m
Hatay 36°30' 16" N
37 Belen 36°08'69"E  14.07.2017 4 -
Sogukoluk 563 m
Hatay 36°30'01" N
38 Belen 36°09'08"E 14.07.2017 2 -
Sogukoluk 500 m
Hatay 36°29'47" N
39 Belen 36°09'13"E  14.07.2017 15 -
Sogukoluk 735m
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Cizelge 4.1. (Devam). Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2017-2018 yillarinda érneklemenin
yapildigi lokaliteler ve toplanan 6rneklerin bilgileri

Altfamilyalara gore

Lokasyon Ornekleme yeri Lo_kagyo_n Ornelfle'me toplanan birey saysn
No bilgileri tarihi — n
Procridinae  Zygaeninae
Adana 38°19'13"N
40 Tufanbeyli 36°19'86"E  15.07.2017 - 2
1750 m
Hatay 36°29'47" N
41 Belen 36°09'13"E 21.07.2017 6 -
Sogukoluk 735m
Hatay 36°29' 70" N
42 Belen 36°08'88"E 21.07.2017 - -
Sogukoluk 714 m
36°22'46" N
43 ;:Laa)fn 36°10'17"E  07.04.2018 10 6
230 m
Hatay 36°06' 13" N
44 Samandag 35°56'54"E  08.04.2018 - 2
Titus tiineli 40 m
Hatay 36° 10 98" N
45 Samandag 35°52'62"E  08.04.2018 - 3
Karamagara 5m
Hatay 36°20'24" N
46 HMKU 36°11'33"E 06.04.2018 - 1
Kampiis ¢evresi 200 m
. 36° 56' 14" N -
47 Mersin 34033 5o | 22.04.2018 2
Dalakderesi 470m 16.05.2018 - 1
Hatay 36°22'46" N
48 36°10'17"E  25.04.2018 2 4
Alahan
230 m
Mersin 36° 20" 64" N
49 Silifke 33°38'26"E  19.05.2018 5 -
Gokbelen koyii 1032 m
Mersin 36° 24' 55" N
50 Giilnar 36°24'58"E  19.05.2018 3 -
Cukurasma 1070 m
Mersin 36°41'51" N
51 Mut 33°37'74"E  19.05.2018 10 -
Cukurbag 1076 m
Mersin 36°40' 85" N
52 Mut 33°39'26"E  19.05.2018 4 -
Haciahmetli 869 m
Mersin 36°42'69" N
53 Silifke 33°52'66"E  19.05.2018 11 -
Kirobasi 1422 m
Mersin 37°01'56" N
54 Kizilbag kéyii 34°29'47"E  27.05.2018 1 -
864 m
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Cizelge 4.1. (Devam). Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2017-2018 yillarinda 6rneklemenin
yapildigi lokaliteler ve toplanan 6rneklerin bilgileri

Altfamilyalara gore toplanan

LokNa(s)yon Ornekleme yeri Lt())iquslyo_n Orilelflhe'me birey saysu
grien arni Procridinae  Zygaeninae
o 291 4m 20.05.2018 10 12
55 Kahramanmaras ggo g?l ZZ)“ E 03.06.2018 1 9
Kabaklar 910 m 01.07.2018 4 -
20.05.2018 1 -
Mersin 36°56'14" N
56 Degirmendere  34°33'52"E  27.05.2018 - 1
koyli 470 m
Hatay 36°17'85" N
57 Antakya 36°08' 27" E  29.05.2018 5 -
Dikmece 309 m
Hatay 36°31'49" N
58 Belen 36°14'02"E 01.06.2018 2 -
Atik yaylasi 893 m
Hatay 36°33' 37" N
59 Iskenderun 36°13'51"E  01.06.2018 10 -
Sakit Yaylasi 617 m
60 Osmaniye 3702 N
Zorkun yolu 36°16'38"E 03.06.2018 1
560 m
61 Kahramanmaras 372 3211 50: N 03.06.2018 5 )
Hastirin 36 e E 08.07.2018 6 -
707 m e
Adana 38°13' 22" N
62 Tufanbeyli 36°13'32"E  29.06.2018 1 -
1370 m
Hatay 36°01'29" N
63 Yayladagi 36°01'49"E 06.07.2018 1 -
Karakose koyti 470 m
Osmaniye 37°07' 40" N
64 Hasanbeyli 36°34'33"E 08.07.2018 2 -
Tiirkmenpinari 847 m
Kahramanmarag  37°23'07"N 11 04.2018 1 }
65 Dulkadiroglu ~ 37°03'15"E
Arslanbey 582 m 17.04.2018 - 1
12.04.2018 - 1
Kahramanmaras 37°37'29"N 21.04.2018 1 -
66 Kilavuzlu 36°49'50"E 22.05.2018 1 -
567 m 24.04.2018 - 2
14.04.2018 1 -
Kahramanmaras 37°23'07"N  11.04.2018 1 -
67 Dulkadiroglu ~ 37°03'15"E
Arslanbey 582 m 17.04.2018 ) 1
Kahramanmaras 37°35'22"N  18.04.2018 1 -
68 Stteti Imam U, 36°49' 07" E
Avsar kampiisii 513 m 24.04.2018 5 2
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Cizelge 4.1. (Devam). Dogu Akdeniz Bolgesi’nde 2017-2018 yillarinda 6rneklemenin

yapildigi lokaliteler ve toplanan 6rneklerin bilgileri

Altfamilyalara gore toplanan

LokNasyon Ornekleme yeri L()_Ira_iyo_n Ornelflhe_me birey saysn
° bilgileri tarini Procridinae  Zygaeninae
12.04.2018 - 1
Kahramanmaras 37°37'29"N 21.04.2018 1 -
69 Kilavuzlu 36°49'50"E  22.05.2018 1 -
567 m 24.04.2018 - 2
14.04.2018 1
Adana 37°02'50" N
70 Cukurova Univ. 36°22'44"E 01.05.2018 - 6
Balcali kampiisii 96 m
Kahramanmarag 37°45'29" N
71 36°40'55"E  06.05.2018 1 2
Firniz
700 m
370104
72 AdanaCeyhan o553 01.05.2019 i 1
Yilankale 151 m

Tez galismasi kapsaminda 2017 yilinda feromon tuzaklariyla yapilan ¢alismada
Mersin ve Adana illerindeki tuzaklar 31 Nisan 2017 tarihinde, Kahramanmaras ve
Osmaniye illerindeki tuzaklar 1 Mayis 2017 tarihinde, Hatay’daki tuzaklar ise 30 Nisan
2017 tarihinde kurulmustur. Delta tuzak goévdesi igerisine yerlestirilen yapiskan plakalar
haftalik kontroller sirasinda degistirilip, orneklerin sayimlari yapilmistir (Sekil 4.2a).
Orneklerin tagmmasi sirasinda herhangi bir zarar gérmesini engellemek amaciyla
yapiskan plakalar kesilerek petri kaplari igerisine yerlestirilmis, etiket bilgileri eklenerek
laboratuvara getirilmis, kodlar1 verilmis ve morfolojik teshis i¢in hazirlanmistir (Sekil

4.2b).

Sekil 4.2. a) Feromon tuzaklarla yakalanan Procridinae ornekleri, b)Yapiskan plakadaki
orneklerin etiketlendirilmesi
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Bes ildeki tuzaklarla 2017 yilinda Jordanita anatolica, Adscita obscura tiirlerini
iceren toplam 91 procridin 6rnegi yakalanmistir. Bu tiirler Procridinae altfamilyasina ait
Efetov-2, Efetov-S2, Efetov-SS2 feromonlariyla yakalanmistir. Ayrica tuzaklarin
kontrollerinin yapildigi mayis-agustos aylart boyunca Zygaeninae altfamilyasina ait
dokuz tuzaktan (Zygaena tamara A, Z. tamara B, Z. tamara C, Z. lonicerae, Z. purpuralis,
Z. carniolica, Z. filipendulae, Z. angelicae ve Z. viciae) higbiriyle 06rnek
yakalanamamustir.

Feromon tuzaklariyla 2017 yilinda yakalanan Procridinae altfamilyasina ait
tiirlerin 6rnek sayilarinin illere gére dagilimi incelendiginde toplamda Osmaniye’den 34,
Adana’dan 30, Mersin 23, Kahramanmaras’tan ii¢ adet birey yakalanmistir. Yapilan
teshisler sonucunda iki tiir arasindan J. anatolica (67 adet)’nin daha yogun bulundugu
belirlenmistir. Bu tiiriin en yiiksek popiilasyonu 12 bireyle Adana ilinde 10.06.2017
tarihinde kontrol edilen tuzakta gorilmistir. J. anatolica tiri en yiiksek ugus
yogunluguna ¢alisma yapilan tiim illerde Haziran aymin ilk yarisinda ulagmistir (Sekil
4.3).

Hatay ili, Kirikhan ilgesinde, tuzaklarin kuruldugu ticari olmayan ciftlik oldukca
genis bir alana sahiptir. Bu alanda tiim yumusak ve sert ¢ekirdekli bahge bitkileri, buna
ilaveten evlerin 6niinde bulunan asmalar ve c¢esitli ¢aliliklar mevcuttur. Ancak tuzak
kurulan bahgenin etrafinda en yakindan uzaga dogru bahge bitkileri agirlikli olmak tizere
nektarin, seftali ve kayis1 yetistiriciligin yapildigi bahgeler bulunmaktadir. Daha uzak
bolgelerde ise misir, bugday, pamuk, kabak ve fasiilye yetistiriciliginin yapildig1 genis
tarim arazileri bulunmaktadir. Buna ragmen calisma bdlgesindeki haftalik gozlemler
sonucunda. Hatay-Kirikhan bolgesinde herhangi bir zygaenid 6rneginin yakalanmadigi
goriilmiistiir. Ancak ayni tuzaklarla diger dort ildeki (Adana, Mersin, Kahramanmaras ve
Osmaniye) feromonlarla, Zygaeninae olmasa da en azindan Procridinae ornekleri
yakalanmistir. Bu durumun baslica sebebinin, tuzaklarin kuruldugu ev bahgesinin yogun
pestisit uygulamasi yapilan tarim arazilerine yakin olmasindan kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Bu sebepten dolay1 tuzaklarin Hatay ilinde baska bir lokasyona

tasinmaistir.
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Sekil 4.3. Feromon tuzaklariyla 2017 yilinda yakalanan tiirlerin illere gére ugus egrileri

Feromon tuzaklar Hatay ili hari¢ olmak iizere 2018 yilinda da aym yerlere

kurulmustur. Hatay’in Kirikhan ilgesindeki tuzaklardan 2017 yilinda herhangi bir veri

elde edilememesi sebebiyle, tuzaklar 2018 yilinda Hatay ilinin Belen il¢esine bagl Atik

koyiine tagmnmustir. Ornekler 2018 yilinda da 2017 yilinda oldugu gibi sadece Procridinae

altfamilyasina ait Efetov-2, Efetov-S2, Efetov-SS2 feromon tuzaklariyla yakalanmistir.

Zygaeninae altfamilyasina ait dokuz tuzaktan, 2017 yilinda oldugu gibi, hi¢ bir 6rnek

yakalanamamustir.

Calisma kapsaminda 2018 yilinda Dogu Akdeniz Boélgesi’ndeki bes ilden toplam

89 ornek toplanmis, genital preparasyonlari tamamlanmis ve tiir teshisleri yapilmstir.

Yapilan teshisler sonucunda 6rneklerin tamaminin J. anatolica oldugu saptanmuistir.

Feromon tuzaklarla yakalanan orneklerin illere gore dagilimi incelendiginde ise

Adana’dan 59, Mersin’den 14, Osmaniye’den bes, Hatay’dan dokuz, Kahramanmarag’tan

ise dort 6rnek toplanmustir.

Feromon tuzaklartyla 2018 yilinda yakalanan Jordanita anatolica’nin illere gore

dagilimi incelendiginde toplamda Osmaniye’den 34, Adana’dan 30, Mersin 23,

Kahramanmaras’tan ii¢ adet birey yakalanmistir. Bu tiirlin en yiiksek popiilasyonu 32

bireyle Adana ilinde 23.05.2018 tarihinde belirlenmistir. Genellikle tiim illerde haziran

aymin ilk yarisinda en yiiksek ugus yogunluguna ulasmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Feromon tuzaklariyla 2018 yilinda yakalanan tiirlerin illere gore ugus egrileri

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde 2017-2018 yillarinin mayis-agustos aylar1 boyunca
Zygaenidae faunansinin tespit edilmesi amaciyla atrap sallama ve gozle kontrol metodlari
ayrica feromon tuzaklari kullanilarak uygun habitatlarda 6rneklemeler yapilmistir. Ayrica
familyadaki bazi tiirlerin olasi ikinci ddllerini belirlemek icin eyliil-ekim aylarinda da
periyodik olmayan arazi ¢alismalar1 gergeklestirilmistir. Calismanin sonunda Procridinae
altfamilyasindan Theresimima ampellophaga (Bayle-Barelle, 1808), Adscita (Adscita)
obscura (Zeller, 1847), Jordanita (Tremewania) notata (Zeller, 1847), J. (Praviela)
anatolica (Naufock, 1929), J. (Solaniterna) subsolana (Staudinger, 1862); Zygaeninae
altfamilyasindan ise Z. (M.) diaphana Staudinger, 1887, Z. (M.) graslini Lederer, 1855,
Z. (M.) punctum Ochsenheimer, 1808, Z. (Agrumenia) olivieri Boisduval, 1828, Z. (A.)
carniolica (Scopoli, 1763), Z. (A.) viciae ([Denis & Schiffermiiller], 1775), Z. (A.) loti
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([Denis & Schiffermiiller], 1775), ve Z. (Zygaena) filipendulae (Linnaeus, 1758)
(Zygaeninae) tiirleri belirlenmistir. Tirlerin illere gore dagilimi (Sekil 4.6-4.10)’da
sunulmustur.

Adana ilinden 2017-2018 yillarinda yapilan arazi g¢alismasi sonucunda toplam
dokuz tiir belirlenmistir. Bu ilin en fazla tiir ¢esitliligine sahip ilgesi Pozanti olup bu tiirler
Jordanita anatolica, J. notata, Adscita obscura, Zygaena loti, Z. punctum, Z. filipendulae,
Z. graslini ve Z. diaphana’dir. Bunun disinda Tufanbeyli’den Jordanita anatolica ve Z.

carniolica tiirleri, Ceyhan ilgesinden ise Z. graslini tiiri belirlenmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Adana ilinde 2017-2018 yillarinda yapilan arazi ¢alismasi ile
belirlenmis tiirlerin ilgelere gére dagilimi

Mersin ilinde sekiz tiirlin varligi belirlenmis olup, ilgeler arasindan tiir ¢esitliligi en
zengin olan ilge Camliyayla’dir. S6z konusu ilgcede 2017 ve 2018 yillarinda Mersin’de
belirlenmis tiirlerin tamami bulunmaktadir. Bu tiirler Jordanita anatolica, Adscita
obscura, Zygaena loti, Z. punctum, Z. loti, Z. carniolica, Z. filipendulae ve Z. graslini’dir.
Ayrca Tarsus ve Toroslar ilgelerinde J. anatolica, A.obscura, Zygaena loti, Z. loti, Z.
graslini tiirleri; Silifke’de J. anatolica, A. obscura tiirleri, Giilnar, Mut, Erdemli

ilgelerinde Jordanita anatolica’nin varligi tespit edilmistir (Sekil 4.6).

66



MERSIN

S 2 3,
EN z\ / Erdemll
K Mut < \
o | & &
i N ~ Silfke |
Nt v e 1 o o ~/
) \\ Gillnar <

& Adscita obscura

A Jordanita anatolica
O Zygaena graslini
Az punctum

W Z carniolica

A WAL e
r‘ Anamur %BW/
\/)

O Z viciae
& Zloti
©® Z filipendulae

Sekil 4.6. Mersin ilinde 2017-2018 yillarinda yapilan arazi ¢alismasi ile
belirlenmis tiirlerin ilgelere gére dagilimi

Hatay ilinde toplam yedi tiir belirlenmistir. Bu tiirlerin il¢elere gore dagilimi ise
Sekil 4.7’ de sunulmaktadir. Yayladagi’nda Theresimima ampellophaga, Adscita obscura,
Jordanita anatolica, Zygaena loti, Z. filipendulae tiirlerinin; Merkez ilgede J. anatolica,
Z. filipendulae, Z. graslini tiirlerinin, Samandag’da J. anatolica, Z. graslini tiirlerinin,

Iskenderun ve Belen ilgelerinde ise sadece J. anatolica 'mn varligi belirlenmisitr.
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Sekil 4.7. Hatay ilinde 2017-2018 yillarinda yapilan arazi ¢alismasi ile belirlenmis
tiirlerin ilgelere gore dagilimi
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Kahramanmaras’tan toplam dokuz tiir belirlenmistir. Merkez ilgede Procridinae

altfamilyasindan Adscita obscura, Jordanita anatolica, J. notata, J. subsolana tiirleri

Zygaeninae altfamilyasindan Zygaena graslini, Z. punctum, Z. loti, Z. filipendulae tiirleri
kaydedilmistir. Andirin’da A. obscura, J. anatolica, Z. olivieri, Z. loti; Goksun’dan ise J
anatolica, Z. filipendulae tiirleri belirlenmistir (Sekil 4.8).

KAHRAMANMARAS
/ 7 /‘I‘ <>
/\ 5 L
/< Afsin \—\\
P ) Elbistan
/ X
» SE T Ty
re Goksun >”’ \“‘\—\\7/
Z / i e, 4\ Ekin6zit / L >
/"MA\ / o \ ‘\«./,.4/“' s
) ‘\ ‘\.\ Caglayancerit yé
( Merkez e 74
\A’A\A " =28
( ndirt / ‘ rw ) N
( \ — \
ii \ 3 / Pazarcik /
el .
/v\,; S \)/ Turkoglu <\4 e /
\ . A
N
A
0 15 30

Adscita obscura

Jordanita notata

J. anatolica

J. subsolana

Zygaena graslini

el X N K.

Z. punctum
* Z. olivieri

‘ Z. loti

® Z filipendulae

Sekil 4.8. Kahramanmaras ilinde 2017-2018 yillarinda yapilan arazi ¢alismast ile

belirlenmis tiirlerin ilgelere gére dagilimi

Osmaniye ilinde 2017 ve 2018 yillarinda yapilan calismalar boyunca ii¢ tiiriin

varlig1 belirlenmistir. Dogu Akdeniz Bolge’sinde yapilan 6rneklemeler sonucunda en az

tir cesitliligi elde edilen il olmustur. Merkez ilgeden Adscita obscura, Jordanita

anatolica tiirleri, Hasanbeyli ilgesinden ise Theresimima ampellophaga ve J. anatolica

tiirleri belirlenmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Osmaniye ilinde 2017-2018 yillarinda yapilan arazi ¢alismasi ile
belirlenmis tiirlerin ilgelere gore dagilimi

Tez ¢alismasi kapsaminda Procridinae altfamilyasindan bes tiir belirlenmistir. Bu
tirlerden Jordanita anatolica ve Adscita obscura hem feromon tuzaklarla hem de atrap
sallama ve gozle kontrol metodlariyla yakalanmistir. Th. ampellophaga, J. notata ve J.
subsolana ise sadece atrap sallama ve gozle kontrol metodlariyla yakanlanmistir. Can ve
ark., 2019°nin I¢ Anadolu Bélge’sindeki Zygaenidae faunansimin tespit edilmesi amaciyla
2018 yilinin mayis-temmuz aylarinda yapmis olduklari ¢alismada, bu calismayla aym
metodlar kullanilmistir. Calismalarin  sonuglar1  degerlendirildiginde Procridinae
altfamilyasindan Jordanita anatolica ve A. obscura tiirleri benzer sekilde hem atrap
sallama ve gozle kontrol metodlariyla hem de ayni feromon tuzaklarla yakalanmistir.
Ancak J. subsolana tiirii bu calismada atrap sallama metoduyla yakalanmisken,
aragtiricilar  Efetov-S2  feromonuyla yakalandigini  belirtmislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda belirlenmis Zygaeninae altfamilyasindaki sekiz tiiriin tamami sadece atrap
sallama ve gozle kontrol metodlartyla yakalanmistir. Zygaena carniolica, Z. filipendulae,
Z. diaphana, Z. loti tiirleri ortak tiirler olup, arastiricilar Z. carniolica ve Z. filipendulae
tirlerini (Z)-7-dodecenyl asetat, (Z)-9-tetradecenyl asetat ve (Z)-5-dodecenyl asetat
bilesikli feromonlarla, diger iki tiirii ise atrap sallama ve goézle kontrol metodlariyla
yakalanmiglardir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yiiriitiilen bu tez calismasinda kullanilan feromon

kapsiilleri ile Can ve ark., (2019) ¢alismalarinda kullanilan feromonlar ayn1 ambalajdan
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c¢ikan, birebir ayni igerikte feromonlardir. S6z konusu feromonlarla tilkemizin iki farkli
cografi bolgesinde ve ayn1 zaman dilimlerinde ¢alismalar yapilmistir. Ancak Zygaena
cinsine ait tiirler az sayida da olsa sadece I¢ Anadolu Bélgesi'nde yakalanmistir. Bu
calismada da aymi tuzaklar kullanildig1 ve ¢alismalarin ayn1 yontemle gerceklestirildigi
diisiiniildiigiinde, bu durumun bu bdlgedeki tiirlerin davranisi ve biyolojik 6zellikleri ile
ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Ornegin, Adana’da tuzaklarin kuruldugu bélgenin
(Cukurova Univeristesi, Pozmer) yaklasik 1-2 km yakininda gozle kontrol ve atrap
sallama metodlar1 kullanilarak ¢cok fazla Zygaena cinsi 6rnek yakalanmistir, ancak ayni
tiirler tiire 6zgli feromon kapsiilii bulunmasina ragmen Zygaeninae feromon tuzaklarina
diismemistir.

Bu doktora tez ¢caligmasinda bag gézkurdu, Th. ampellophaga 2017 yilinda Hatay-
Yayladagi’nda ve 2018 yilinda ise Osmaniye-Hasanabeyli’de larva gozlemi, atrap
sallama ve gozle kontrol metodlartyla hem ¢ok az sayida hem de ¢ok az lokasyonda
yakalanmistir. Naumann ve ark., (1999) tarafindan giiniimiizde bu tiiriin daha 6nce var
oldugu pek ¢ok alandan (kuzey Afrika, Ispanya, kuzey Italya, Macaristan) yok oldugu,
son yillardaki kayitlarin ise Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki {ilkelerden yapildigi
belirtilmistir. Ayrica arastiricilar bag gozkurdu’nun soyunun tiikkenmekte oldugunu
bildirmiglerdir. Baglarda zararli bag gézkurdu, Th. ampellophaga tizerine iilkemizde
yapilan bir caligmada ise Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki popiilasyon yogunlugu ve dol
sayisinin yillara gore degisiklik gosterdigi belirlenmistir (Can ve ark., 2010). Can Cengiz
ve ark., (2012), tarafindan feromon tuzaklarla yapilan bir baska caligmada ise Th.
ampellophaga nin varligr Manisa ili ilgelerinde belirlenmis, Menemen il¢esinde iki dol
verdigi ve ikinci doldeki birey sayisinin birinci dole gore ¢ok daha fazla oldugu
kaydedilmistir. Bu tez caligmasinda ise 2017-2018 yillarinin mayis-agustos aylari
boyunca haftalik kontrol edilen feromon tuzaklarla bag gézkurdu yakalanamamustir.
Zararh sadece Hatay ve Osmaniye’deki iki lokasyondan larva gézlemi, atrap sallama ve
gozle kontrol metodlariyla yakalanmistir. Th. ampellophaga’min Dogu Akdeniz
Bolgesi’ndeki popiilasyon yogunlugunda Can ve ark., 2010 tarafindan yapilmis
caligmaya gore yillar icerisinde biiyiik farkliliklarin meydana geldigi goriilmiistiir. Bunun
baslica sebebinin ise 2010 yilinda yapilmis ¢alismanin sadece bag alanlarinda ve bag
gézkurdu’na Ozellesmis feromonlar kullanilarak yapilmis olmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir. Ayrica popiilasyonda goriilen bu ani azalmanin bir diger nedeninin ise

70



bag alanlarindaki ana zararlilardan birisi olan bag salkimgiivesi, Lobesia botrana Den. et
Schiff. (Lepidoptera:  Tortricidae)’ya karst  yapilan  yogun ilaglamalardan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Calismas1 kapsaminda J. anatolica tiirtiniin Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki ugus
periyodu belirlenmistir. Bu tiir 5 il igerisinde en erken 07.04.2018 tarihinde Hatay-
Alahan’da, en ge¢ ise Hatay-Belen-Sogukoluk’da 21.07.2017 tarihinde yakalanmustir.
Efetov ve ark, 2010°’nin Hatay ilindeki, Serinyol ve Yayladagi’nda yapmis oldugu
calismada farkli feromon tuzaklarn kullanilarak Jordanita anatolica tiiriinii
gozlemlemiglerdir. Bu tiirlin ugus déneminin hem baglangict hem de bitisi arastiricilarin
yapmis olduklar1 saha galigmasi sirasinda tam olarak belirlenememistir ancak J. anatolica
tirliniin may1s ortasindan dnce ugmaya basladigi ve ugus mevsiminin 1 Temmuz'dan
sonra durdugunu belirtilmigtir. Bu tez caligmasiyla J. anatolica’nin 2017-2018
yillarindaki ugus periyodu belirlenmis istelik 1 Temmuz’dan sonra sadece Hatay’da
degil, Mersin, Adana ve Osmaniye illerinde de ugtugu kaydedilmistir (Cizelge 4, 5).

Dogu Akdeniz Bolgesi’nde, bu tez calismasinin bir parcasidir olan Toros Daglari
bulunmaktadir (Ozgiil, 1976). Toros Daglari’nda Procridinae altfamilyasindan Th.
ampellophaga, A. obscura, J. subsolana tiirleri (Staudinger, 1881; Rober, 1897)
tarafindan belirlenmistir. Zygaeninae altfamilyasindan Zygaena diaphana, Z. graslini, Z.
olivieri, Z. carniolica, Z. loti, Z. filipendulae ve Z. filipendulae ssp. ramburi tiirleri
(Staudinger, 1881; Rober, 1897; Naufock, 1935; Reiss ve Reiss, 1969; Hofmann ve
Tremewan, 2017) arastiricilar tarafindan saptanmistir. Bu tez ¢aligmasi kapsaminda
belirlenmis Procridinae altfamilyasindan J. notata ve J. anatolica tiirleri, Zygaeninae
altfamilyasindan ise Zygaena punctum ve Z. viciae tiirleri Toroslardaki Zygaenidae
faunasina eklenmistir.

Ulkemizin Dogu Akdeniz Bélgesi’nde yer alan bir diger siradagi olan Amanos
Daglar1, deniz kiyisindan birdenbire yiikselen sarp daglari, farkli iklim 6zellikleri ve bitki
Ortiisine sahip olusu 1le 0Ozel bir ekosistemi bilinyesinde barindirmaktadir.
Kahramanmarag’tan Hatay’in Akdeniz kiyilarina dogru uzanan Amanos Daglar1 (Nur
daglar1) 200 km uzunlugunda, 25 km genisliginde olup topografik, jeolojik ve
jeomorfolojik 6zellikleri ile zengin bir biyolojik cesitlilige sahiptir (Ozkogak, 1993;
Aytag ve ark., 2012). Ulkemizin dogal 6zellikleri en az zarar gdrmiis alanlarindan birisidir

(Ezer, 2008). Amanos Daglari’ndaki Zygaenidae faunasina dair yapilan g¢alismalar
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incelendiginde Procridinae altfamilyasindan Theresimima ampellophaga, Adscita (A.)
obscura, Jordanita (P.) anatolica, J. (S.) subsolana tiirleri (Rebel, 1917; Osthelder ve
ark., 1939; Can ve ark., 2010; Efetov ve ark., 2010; Can, 2013) belirlenmistir. Zygaeninae
altfamilyasindan ise Zygaena punctum, Z. olivieri, Z. carniolica, Z. viciae, Z. filipendulae;
ssp. ramburi tiirleri (Rebel, 1917; Osthelder ve ark., 1932; Osthelder ve ark., 1939)
saptanmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Amanos Daglari’nda belirlenmis Procridinae
altfamilyasindan Jordanita notata ve Zygaeninae altfamilyasindan Z. loti tiirleri
Amanoslarin Zygaenidae faunasina yeni eklenmis tiirlerdir. Ayrica Jordanita notata

Akdeniz Bolgesi faunasi i¢in de yeni bir tiirdiir.

4.2. Morfolojik Tanilama Calismalar:

Zygaenidae familyasindaki bes altfamilyadan sadece Procridinae ve Zygaeninae
altfamilyalar1 Palearktik Zoocografik Bolgede yasamaktadir. Zygaeninae altfamilyasi ile
Procridinae altfamilyas1 morfolojik olarak birbirlerinden oldukga farklidir ve kelebeklerin
renk tonu en belirgin ayirtedici 6zellikleridir. Her iki altfamilyada da kanat deseni ve
renklenmesindeki varyasyon goriilmektedir, Bu varyasyon hem bireysel hem de eseysel
olabilmektedir. Zygaeninae altfamilyasinin erginlerinde kirmizi ve siyah renkleri
hakimken, Procridinae altfamilyasinda yesilin, mavinin ve kahverenginin tonlarinda
erginler goriirliir. Zygaeninlerin 6n kanatlarinda siyah zemin tizerine kirmizi benekler ya
da bantlanmalar bulunur, arka kanat ise yine ayni tonlarda olup kanadin kenar1 boyunca
uzanan genellikle siyah kenar band1 bulunur. Kanatlarda bulunan bu desenlenme tiirlerin
teshisinde belirliyeci olmaktadir. Procridinae altfamilyasininin kanadinda diiz renklenme
mevcuttur herhangi bir benek ya da bant olusumu bulunmamaktadir. Kanat renkleri
cogunlukla 6n kanatta yesilin, mavinin ve kahverenginin tonlarinda degisiklik gosterirken
arka kanat kahverenginin tonlarindadir. Procridinlerin kanat renkleri birbirlerine gok
yakin olmas1 nedeniyle ilk bakista tiirlerin teshis edilmesi oldukga zordur ve belirleyici
degildir, ancak genital preparasyonlarinda da Zygaeninae altfamilyasindaki genital yap1

karakterlerine gore daha yalin karakterler igermeleri nedeniyle daha kolay teshis edilir.
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4.2.1. Procridinae Altfamilyasi

Kiiciik yapili tiirlerdir ve tim diinyaya yayilmis olup 500’den fazla tiirii
tamimlanmistir. Palearktik Bolgedeki tiir sayisinin ise 171 oldugu bilinmektedir.
Procridinae altfamilyasinda Theresimima Strand, 1917; Rhagades Wallengreen, 1863;
Zygaenoprocris Hampson, 1900; Adscita Retzius, 1783 ve Jordanita Verity, 1946 olmak
tizere bes cins bulunmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Efetov ve Tarmann, 2012). Bu
calismada Dogu Akdeniz Bolge’sinde ii¢ cinsin varligi belirlenmistir.

Procridinae altfamilyast diger zygaenid altfamilyalarindan asagida sunulan
ozellikleriyle kolayca ayrilabilmektedir.

- Larvanin kimyasal savunma sistemi 6zellesmemistir (Naumann ve ark., 1999).

-On kanat tek renklidir, metalik yesil, mavimsi yesil ya da kahverengi olmaktadir, renk
varyasyonu ayni tiirde bile ¢ok olabilir (Sekil 4.10);

-Erkek genital organindaki uncus tek lobludur. Tegiimen, oldukea iyi ayrilmig, dorsalden
bir koprii gibi baglanan iki biiyiik pargadan olusur.

-Genis yapili valvalar costal ve ventral skleritizasyon arasinda seffaf kisimlar icerir.
-Valvanin ventralinin u¢ noktasinda pulvinus denilen kiigiik bir ¢ikint1 bulunmaktadir.
-Aedeagus tiip benzeri yapidadir. Vesica seminalisinde 1yi gelismis cornuti ya da dikenler
bulundurur, ancak lamina dorsalis ve lamina ventralis bulundurmaz.

-Disi genital organ uzun ve ¢ogunlukla kabarik yapida ductus bursae (preabursa) igerir.

-Disi genital organindaki corpus bursae seffaf yapidadir ve signum bulunmaz.
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Sekil 4.10. Procridinae altfamilyasinda goriilen renk varyasyonu a) Jordanita anatolica
(Mersin-Kurt¢ukuru, 18.V.2018, 37° 09' 14" N, 34° 44' 91" E, 482 m), b) Adscita
obscura (Adana-Pozanti, 18.V.2018, 37° 28' 48" N, 34° 54: 23" E, 1130 m), c) Adscita
obscura (Hatay-Alahan, 07.1V.2018, 36° 22' 46" N, 36° 10 17" E, 230 m), d) Adscita
obscura (Hatay-Alahan, 07.1V.2018, 36° 22' 46" N, 36° 10' 17" E, 230 m), e) Adscita
obscura (Kahramanmaras-Andirin-Hastirin, 03.V1.2018, 37° 32' 50" N, 36° 21' 26" E,
707 m), f) Theresimima ampellophaga (Osmaniye-Hasanbeyli, 08.V11.2018, 37° 07' 40"
N, 36° 34 33" E, 847 m)

d e

Dogu Akdeniz Boélgesi’nden toplanan Procridinae altfamilyasi tiirlerinin cins tani

anahtar1 olusturulmustur.

1- Proboscis sari, anten Dbelirgin ¢ift tarakli, u¢ noktada keskin, topuzlu
417 4 1 DOV U USRS RPRPR Theresimima
- Proboscis siyah ya da siyahimsi kahverengi.................ocoiviiniiiiieniecieeeecieenee e 2
2- Anten ug noktada topuzlu............coooiiiiiiiii Adscita (Adscita)
- Anten ug noktada SIVITIMIS. ......oviii i Jordanita
Jordanita cinsi tiir tan1 anahtari
1- Vesicada en az {i¢ cornuti vardir, ........................ Jordanita (Lucasiterna) subsolana
- Vesicada licden az say1da COTNULL ......uveieiiiie it e e earee e 4
2- Vesicada igne benzeri bir adet cornutus bulunur, kanat agikligi genistir (27.0-35.0
1101001 F R Jordanita (Roccia) notata

Vesicada iki cornuti bulunur, kanat ag¢ikligt normaldir (21.0-27.0 mm)

....................................................................... Jordanita (Praviela) anatolica
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Familya: Zygaenidae Latreille, 1809: 189, 211 (Zygaenides)
Tip cins: Zygaena Fabricius, 1775: 550

Altfamilya: Procridinae Boisduval, 1828: 38 (Procridae)
Tip cins: Procris [Fabricius in Illiger], 1807, I. c.: 289

Cins: Theresimima Strand, 1917: 137 — (R)
Tip tiir: Zygaena ampellophaga Bayle-Barelle, 1808: 40

4.2.1.1. Tiir: Theresimima ampellophaga (Bayle-Barelle, 1808: 40) (Zygaena)

Sin: vitis (Freyer, 1834: 48) (Sphinx)

astrapta (Dannehl, 1933: 147)
On kanat acikhigi: Erkeklerde 26.0 mm genisligindedir.
Erkegin tammmi: Bas ve thoraks parlak koyu kahverengi, abdomen ise piriltili olup
mavimsi ya da yesilimsi kahverengidir. Anten uzun ve tarakli, segment sayist 35-38
arasinda degismektedir. Taraklarinin yapisi ¢ok belirgindir ve {izerleri yesil piriltili
pullarla kaplidir. On kanat dar yapili, koyu kahverengidir, kanadm kaidesinde parlak
renkli pullanmalar goriiliir. Arka kanat ise yuvarlagimsi olup Procridinae altfamilyasinin
Bat1 Palearktik Zoocografyasinda yasayan diger biitiin tiirlere gore daha kiiciik ve kisadur,
siyahims1 kahverengidir (Sekil 4.11a).
Erkegin genital yapisi: Bat1 Palearktikte yasayan diger procridinlerle kiyaslandiginda
uncus kismen kisadir ve genis liggenimsi kaidesi vardir. Teglimen ve vinculum hafifce
sklerotize olmustur. Valvanin ventralinin u¢ noktasinda kii¢iik bir ¢ikint1 bulunmaktadir.
Bu ¢ikintiya pulvinus denir. Aedeagus orta biiyiikliiktedir, bir tane biiyiik cornutus bazen
de iki ilave cornuti daha bulunmaktadir. Ust kism1 tamamen yuvarlagims: yapidadir
(Sekil 4.11b,c).
Yayihsi: Cezayir, Ispanya, Fransa’nmn giineyinden Avrupanin giineyindeki pek ok
ilkeye, oradan Karadeniz’in kuzey sahilindeki iilkelere kadar ulasmaktadir. Bulgaristan,
Macaristan, Kirim, Rusya’nin Avrupa kitasindaki kesimi olan Volga bdlgesine, bati
Kafkaslar’dan, Tiirkiye, Liibnan, Suriye ve Israil’e kadar yayilmstir (Subchev ve ark.,
1998; Naumann ve ark., 1999; Voigt ve ark., 2000, Efetov, 2001b, 2004; Tarmann, 2003,
Efetov, 2005, Harizanov ve ark., 2006; Keil, 2014; Drouet, 2016).
Tiirkiye’de ise Bursa (Zeller, 1847; Mann, 1862; 1864; Staudinger, 1878), Izmir
(Staudinger, 1878), Canakkale-Gelibolu (Mathew, 1881; Graves, 1926), Toros Daglar
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(Rober, 1897), Kahramanmaras (Osthelder ve ark., 1932; Daniel, 1932; Can ve ark.,
2010), Adana, Mersin, Gaziantep, Kilis (Can ve ark., 2010), Manisa, (Can ve ark., 2012),
Hatay (Can ve ark., 2010; Can, 2013), Tekirdag (Can ve ark., 2018).

Ekoloji: Bag gbzkurdu, Roma zamanindan beri bag alanlarinda 6nemli bir zararh
konumundadir. Ancak 1950’lerden itibaren yogun pestisit kullanimiyla beraber zararlinin
popiilasyonunda ciddi azalmalar goriilmiistiir. Glinlimiizde bu tiir daha 6nce var oldugu
pek cok alandan (Kuzey Afrika, Ispanya, kuzey italya, Macaristan) yok olmustur. Son
yillardaki kayitlar ise Dogu Akdeniz Bolgesi’nden yapilmaktadir (Naumann ve ark.,
1999; Vrenozi ve ark., 2019).

Yumurta: Yuvarlak yapidadir, beyaz ya da inci renginde, sonrasinda da soluk sari
tonlarinda olmaktadir. Yumurtalari1 20-100’lii yumurta paketleri halinde konukg¢u
bitkisinin alt yapraklarinin alt ylizeyine birakmaktadir. Yumurtadan ¢ikislar 6-8 giin
icerisinde olmaktadir ) (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014).

Larva: Li-L3 donem larvalar beyaz renktedir. Sonrasinda kiillii gri tonlarinda olup
tizerinde dort kahverengi ¢izgi bulunmaktadir. Ventral sarimsi beyaz, bas ve prothoraksin
dorsali siyahimsi kahverengi. Integiimentte tekli ya da ¢oklu dikenlesmis herhangi bir
tiiberkiil yoktur. Erken donem larvalar yapraklarin yumusak parankima dokusunu yerler,
sonrasinda yaprak {izerinde diizensizce beslenir ve yapragin tiimiinii yerler (Naumann ve
ark., 1999; Keil, 2014).

Pupa ve kokon: Sarimsi renkte olan pupanin iizeri {izeri beyaz kokonla sarilmistir (Keil,
2014)

Konukgulari: Parthenocissus spp., Vitis vinifera (Vitaceae) (Naumann ve ark., 1999;
Keil, 2014).

Incelenen materyal: Osmaniye, Hasanbeyli-Tiirkmenpnari, 08.07.2018, 24 3; Hatay-
Yayladagi-Karakose koyii, 06.07.2018, 13.
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a 10 mm

b c 1mm

Sekil 4.11. Theresimima ampellophaga (Osmaniye-Hasanbeyli, 08.V11.2018, 37° 07!
407" N, 36° 34' 330" E, 847 m) a) &, b) J'genital organ ve c) aedeagus
Cins: Adscita Retzius, 1783: 35 - (R)
Tip tiir: Adscita turcosa Retzius, 1783: 35
Altcins: Adscita Retzius, 1783

4.2.1.2. Tiir: Adscita (A.) obscura (Zeller, 1847: 15) (Procris)

On kanat agikhigi: Hem erkeklerde 20.0- 35.0 mm disilerde 22.0-25 mm genisligindedir.
Erkegin tanim: Bas, thoraks ve abdomen parlak yesil, mavi-yesil renklerindedir. Anten
genis, kiit, yass1 ve tarakli yapidadir, bu taraklar kaynasip diizlesmistir. Antenin apeksi 8-
10 segmentli olup toplamda 38-40 segmentlidir. On kanatlardaki pullanma yogundur ve
kanadin iist yiizeyi mat yesil, mavi-yesil ya da mavi renklerindedir. Arka kanatlarin tist
yiizeyi gri renkte olup, kanadin 6zellikle bazal kismi1 yar1 saydamdir. Her iki kanadinda

alt yiizeyi koyu gridir, bazen yesil ya da mavi 1siltilar goriilmektedir (Sekil 4.12a).
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Erkegin genital yapisi: Valvada herhangi bir ¢ikint1 bulunmamaktadir. Aedeagus uzun,
ince ve narindir, bir tane ince cornutus vardir. Boyu, eninden 10 kat daha uzundur (Sekil
4.12c.e).

Disi: Disilerin boyut ve renkleri erkerklerle ¢ok benzerlik gostermektedir (Sekil 4.12b).
Disinin genital yapisi: Ductus bursae ¢ok uzun, kivrilmis ve incedir. Corpus bursae
yuvarlaktir (Sekil 4.4d).

Yayihisi: Balkanlarin giineyi ve Yunanistan, Tiirkiye, Kafkaslarin kuzey dogusu, Suriye,
Liibnan, Israil, Misir’in kuzey dogusu, Irak’m kuzeyi, Iran’m kuzeyi (Naumann ve ark.,
1999; Keil, 2014; Nahirnic ve ark., 2019).

Tiirkiye’de ise Bursa (Staudinger, 1881; Zeller, 1847), Aydin (Staudinger, 1881), Kilis
(Holtz, 1897), Toros daglar1 (Rober, 1897; Rebel, 1917), Amanos daglar1 (Staudinger,
1881; Osthelder ve ark., 1939), Erciyes dagi (Rebel, 1905; Penther ve Zederbauer, 1905),
Aksehir (Wagner, 1929), Kahramanmaras (Osthelder ve ark.,1932; Daniel, 1932); Hatay
(Efetov ve ark., 2010; Can, 2013), Sanlwrfa (Freina, 2012), Elazig (Freina, 2012),
Kirklareli ve Istanbul (Can ve ark., 2018)’da saptanmustir.

Ekoloji: Deniz seviyesinden 3000 metrelere kadar ulasan bozkir alanlarda goriilmektedir
(Naumann ve ark., 1999: Keil, 2014).

Yumurta: Acik sar1 renkte olup, konukgu bitkisinin yapraginin alt yiizeyine 4-10’lu
kiiciik yumurta paketleri halinde birakilmaktadir (Naumann ve ark., 1999: Keil, 2014).
Larva: Sarinin ve kahverenginin tonlarindadir (Keil, 2014).

Pupa ve kokon: Genellikle sarinin tonlarinda olup, iizerinde beyaz renkte gevsek bir
sekilde oOriilmiis kokonla kaphdir (Keil, 2014).

Konukgulari: Helianthemum spp. (Cistaceae) (Naumann ve ark., 1999), Lotus
corniculatus (Fabaceae) (Keil, 2014).

Incelenen materyal: Kahramanmaras-Firniz, 01.05.2017, 833,39 9; 28.05.2017, 23 J;
04.04.2018, 24'3; 06.05.2018, 13; Hatay-Yayladagi, 18.05.2017, 24'3'; Adana-Pozanti-
Pozmer, 19.05.2017, 2843, 499, 03.06.2017, 533, 10.06.2017, 13 18.05.2018, 537,
599; Mersin-Camliyayla, 03.06.2017, 84d; 10.06.2017, 43J; 18.06.2017, 78J;
29.06.2017, 333, 299Q; Hatay-Alahan, 07.04.2018, 104J; Kahramanmaras-
Dulkadiroglu-Arslanbey, 11.04.2018, 17'; Kahramanmaras-Kilavuzlu, 21.04.2018, 19;
22.04.2018, 13; 24.04.2018, 13; KSU-Avsar kampiisii, 24.04.2018, 1J3; Mersin-
Kurtcukuru, 18.05.2018, 1&;  Mersin-Silifke-Kirobas;,  18.05.2018, 4243,
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Kahramanmaras-Baskonus yaylas1 mevkii 03.06.2018, 433, 19; 03.06.2018 19;
Kahramanmaras-Baskonus yaylas1 03.06.2018, 424J, 1Q; Kahramanmaras-Kabaklar,
03.06.2018, 143.

10 mm

1 mm

Sekil 4.12. Adscita obscura &' (Adana-Pozanti, 18.V.2018, 37° 28' 48" N, 34° 54' 23" E,
1130 m), @ (Kahramanmaras-Baskonus yaylasi, 20.V.2018, 37° 33' 58" N, 36° 33! 41" E,
1210 m), a) &, b) @, ¢) & genital organ, d) @genital organ, e) aedeagus
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Cins: Jordanita Verity, 1946: 134—(R)
Tip tiir: Sphinx chloros Hiibner, 1813: pl. 28, figs 128, 129

Altcins: Tremewania Efetov & Tarmann, 1999: 42

4.2.1.3. Tiir: Jordanita (Tremewania) notata (Zeller, 1847: 294) (Atychia)

Sin: soror (Rambur, 1866: 187) (Procris)

chlorotica (Agenjo, 1937: 291) (Procris globulariae var.)

cyanotica (Agenjo, 1937: 291) (Procris globulariae var.)

superior (Rocci, 1937: 130) (Rhagades notata ‘f. p.”)

globulariae partim (sensu Jordan, 1907: 8) (Procris)

globulariae (sensu Agenjo, 1937: 291) (Procris)

globulariae (sensu Verity, 1946: 130) (Procris)
On kanat acikhgi: Erkeklerde 27.0-35.0 mm, disilerde 29.0 mm genisligindedir.
Erkegin tammmi: Bas, thoraks, bacaklar ve abdomen parlak acik yesil, altin rengine
benzeyen yesil, sarimsi yesil ya da mavimsi yesil renklerindedir. Abdomenin rengi
genellikle bas ve thoraksin renginden daha agik tonlarda olmaktadir. Onden bakildiginda
alin, bilesik gozlerin genisliginden daha dar gériinmektedir. Anten uzun ama ¢ok ince,
taraklanma kisa ve 6zellikle u¢ kisimlardadir. Antenin segment sayisi ise ortalama 36-40
arasindadir. On kanatlarin iist yiizeyinin zemini parlak agik yesil, sarmms1 yesil, altmn
rengine benzer yesil ya da mavimsi yesildir. Arka kanat ise hafif yar sefffaf, {ist ylizeyi
acik gridir. Her iki kanadin da alt yiizeyleri agik gri olup, arka kanadin costal hiicrelerinin
tizeri parlak mavi pullarla kaphdir (Sekil 4.14a).
Erkegin genital yapisi: Uncus uzun, narin ve incedir. Valvada herhangi bir ¢ikinti
yoktur. Aedeagus ¢ok incedir. Uzunlugu genisliginden yaklagik olarak 8-9 kat daha
biiyiikte olup, tek bir uzanti seklindedir. Igne benzeri cornutus 8. abdominal sternitin
dikdo6rtgenimsi bolgesinde, segmentin posterior kenarina ulasmaktadir (Sekil 4.13c,e).
Disinin tammmi: Disiler erkeklerden daha kiiciiktiir ve kanatlar1 daha yuvarlak yapidadir
(Sekil 4.13b).
Disinin genital yapisi: Ostium ¢ok kiigiik ve yuvarlak yapidadir. Aym1 zamanda ¢ok
uzun, kirilgan ve incedir. Ostiumun baglanma noktasina yakin olan bolgesi sklerotize

olmustur. Ostiumdan ductus bursaeya dogru dokularda saydamlagma goriilmektedir.
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Ductus bursae yar1 saydamdir ve uzunlugunun dortte birine denk gelecek bolgenin
lateralinde sivri uglu bir yap1 vardir. Corpus bursae yuvarlak sekildedir (Sekil 4.13d).
Yayihsi: Bati ve orta Avrupa, Akdeniz’in kuzeyinden Kafkaslara, Transkafkasya,
Sicilya, Girit adalarinda, Fransa, Arnavutluk ve iran’da bulunmaktadir (Naumann ve ark.,
1999; Keil, 2014; Drouet, 2016; Vrenozi ve ark., 2020).

Tiirkiye’de Dogu Karadeniz Bolgesi (Staudinger, 1881), Kahramanmarag (Ostherder ve
ark., 1939), Edirne ve Kirklareli (Can ve ark., 2018)’nde bulunmustur.

Ekoloji: Kuru ¢imenlik alanlar, step biyotoplarinda ya da bozkirlarda goriilmektedir.
Ucus siiresi mart aymin sonundan (giiney Ispanya) temmuz aymin ilk haftalarma (orta
Avrupa) kadar siirmektedir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Drouet, 2016).
Yumurta. Sarimsi yesil renktedir, oval yapilidir (Naumann ve ark., 1999: Keil, 2014).
Larva: Larvalarin renklenmesi cesitlilik gostermektedir. Bas siyahimsi kahverengi,
prothoraks dorsalde siyahimsi kahverengidir. Viicut lateralde grimsi kahverengi dorsalde
sarims1 gridir ama koyu gri bir ¢izgi de mevcuttur. Larvadaki verrucae kirmizimsi
kahverengi, 6n bacaklar siyahimsi kahverengidir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014).
Konukgulari: Centaurea stoebe, C. scabiosa ve C. jacea. (Asteraceae) (Naumann ve
ark., 1999; Keil, 2014).

Pupa ve Kokon: Pupa kirmizimsi sari, kokon beyazimsi renktedir (Naumann ve ark.,
1999; Keil, 2014).

Incelenen materyal: Kahramanmaras-Firniz, 01.05.2017, 19; Adana-Pozanti-Pozmer,
19.05.2017, 13 10.06.2017, 173.
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Sekil 4.13. Jordanita notata & (Kahramanmaras-Firniz, 01.V.2017, 36° 45' 21" N, 36°
41'07" E, 682 m), @ (Adana-Pozanti, 19.V.2017, 37° 28' 66" N, 34° 54 42" E, 1090 m)
a) &, b) ¢, c) & genital organ, d) Qgenital organ, ) aedeagus

Altcins: Praviela Alberti, 1954: 329

4.2.1.4. Tiir: Jordanita (Praviela) anatolica (Naufock, 1929)

On kanat acikhg: Erkeklerde 21.0- 27.0 mm, disilerde 21.0-23.0 mm genisligindedir.
Erkegin tanimi: Bas, thoraks ve abdomen koyu tonda olup tizerinde hafif yesilimsi bronz

piriltilart vardir ve ¢ok az tilyliidiir. Anten 35-38 segmentte, kisa yapilidir. On kanat

kahverengimsi zeytin yesilidir ve iistiinde ¢ogunlukla mat olmak {izere hafif piriltilidir.
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Arka kanadin st yiizeyinde koyu kahverengimsi siyah, pullanma yogundur ama bazalda
az ¢ok olup yar1 saydam bolgeler de goriiliir. Her iki kanadin alt yiizeyi ise koyu yesilimsi
kahverengidir (Sekil 4.15a).

Erkegin genital yapisi: Valvada herhangi bir ¢ikinti yoktur ve dorsal, ventralden daha
uzundur. Aedeagusta degisen sayilarda (1-3) cornuti bulunmaktadir (Sekil 4.14.c,e).
Disi: Erkek ile benzerdir, sadece boyut olarak biraz daha kiigiiktiir (Sekil 4.14b).
Disinin genital yapisi: Prebursaenin fazlasiyla skletorize olmus yapist oldukca
karakteristiktir. Organin baglanma noktasinin yakininda kiilah benzeri bir sekil almistir
ve ug kisimlar yuvarlaktir daha az skletorize olmustur, kisadir, lateralde seffaf bir ¢ikinti
vardir. Preabursaenin ductus bursaecya baglanma noktasinin sag tarafinda 4-7 adet
karakteristik kiiglik yapili dis benzeri uzantilar vardir. Bunlar ductus bursae ile corpus
bursaenin baglanti noktasinda olusan kivrimin i¢inde bulunmaktadir. Ostiumun biiytik bir
kismi yar1 saydamdir ve skletorize olmamistir (Sekil 4.14d).

Yayilisi: Nahcivan, Tiirkiye’nin giineyi, Kibris, Suriye, Liibnan, Israil, Urdiin, Misir,
kuzeydogu Libya, Iran ve Fransa (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Drouet, 2016).
Tiirkiye’de Aksehir (Wagner, 1929), Hatay’in Yayladag ilgesi ve Serinyol beldesinnde
(Efetov ve ark., 2010; Can, 2013)’de saptanmustir.

Ekoloji: Kayaliklarda ve step bitki oOrtlisii olan kumul otlaklarda ya da yar1 ¢l
vegetasyonlarda goriilmektedir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014).

Yumurta: Konukgu birkinin altina kiigtik gruplar halinde biralirlir. Beyaz- sar1 renklidir
(Keil, 2014)

Larva: Govdesi grimsi kahverengi, dorsal koyu kahverenginde ve mediodorsalde beyaz
genis bir bant vardir. Verrucae agik kahverengi olup iizerinde beyaz setaeler vardir
(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014).

Pupa ve kokon: Pupa tanimlanamamistir. Kokonun iizeri kum pargaciklariyla kaplanmis
ve konukgu bitkinin altinda bulunan topragin yiizeyinde bulunmaktadir (Naumann ve
ark., 1999; Keil, 2014).

Konukgulari: Echihops spinosus (Asteraceae) (Naumann ve ark., 1999 Keil, 2014).
incelenen materyal: Hatay-Yayladagi, 18.05.2017, 233, 19; 22.06.2017, 2733;
02.06.2017, 14; Mersin- Camliyayla, 19.05.2017, 333 10.06.2017, 1J; 18.06.2017,
433 29.06.2017, 533; 08.07.2017, 64 ¢; Kahramanmaras-Firnmiz, 01.05.2017, 13;
Adana-Pozanti-Pozmer, 19.05.2017, 84Jd; 10.06.2017, 24J3; 18.06.2017, 2443,
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18.05.2018, 14, Hatay-Serinyol, 29.05.2017, 1&; Mersin-Tarsus-Kurt¢ukuru,
10.06.2017, 243 18.07.2017, 74 d'; 18.05.2018, 13'; Mersin-Camalan, 18.06.2017, 13
Kahramanmaras-Goksun, 24.06.2017, 284J; Mersin-Merkez, 27.06.2017, 135J;
Mersin-Erdemli, 28.06.2017, 1J; Mersin-Karagecit, 18.06.2017, 1033; 29.06.2017,
533; Mersin-Tarsus-Kaburgedigi, 08.07.2017, 3J4d; Osmaniye-Zorkun yolu,
09.07.2017, 1&'; Osmaniye-Olukbas1 yaylasi, 09.07.2017, 12; Kahramanmaras-Andirin,
02.07.2017, 643; Hatay-Belen-Sogukoluk, 14.07.2017, 213J; 21.07.2017, 63J3;
Samandag-Karamagara, 08.04.2018, 12; Hatay-Alahan, 07.04.2018, 1J; 25.04.2018,
13; Mersin-Giilnar-Cukurasma koyii, 19.05.2018, 3J4d; Mersin-Mut-Cukurbag,
19.05.2018, 1043; Mersin-Mut-Haciahmetli, 19.05.2018, 433; Mersin-Silifke-
Gokbelen koyii, 19.05.2018, 5343; Mersin-Silifke-Kirobasi, 19.05.2018, 6JJ;
Kahramanmaras-Kabaklar, 20.05.2018, 104J; 01.07.2018, 1J; Kahramanmaras-
Bagkonus yaylasi, 20.05.2018, 74J; 01.07.2018, 13; 03.06.2018, 54J; Mersin-
Kizilbag, 27.05.2018, 1J; Hatay-Antakya-Dikmece, 29.05.2018, 74J; Hatay-
Iskenderun-Sakit yaylasi, 01.06.2018, 103; Kahramanmaras-Andirm-Hagtirim,
03.06.2018, 44d, 19; 08.07.2018, 4Jd; Adana-Tufanbeyli, 29.06.2018, 1J;
Kahramanmaras-Kilavuzlu, 14.04.2018, 1J3; KSU-Avsar kampiisii, 18.04.2018, 1J;
24.04.2018, 12; Cukurova Universitesi-Balcali kampiisii; 01.05. 2018, 383, 29 9.
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w 10 mm

X,
- f $

1mm

Sekil 4.14. Jordanita anatolica &' (Adana-Pozanti, 18.V.2018, 37° 28' 48" N, 34° 54 23"
E, 1130 m), Q@ (Hatay-Yayladagi, 18.V.2017, 36° 04' 08" N, 36° 08' 80" E, 621 m), a) &,
b) ¢, c) aedeagus, d) @ genital organ, €) & genital organ

Altcins: Solaniterna Efetov, Entomologist’s Gazette 55: 184.

4.2.15. Tiir: Jordanita (Solaniterna) subsolana (Staudinger, 1862:352)

Sin: cognata (Rambur, 1858: pl. 3, fi g. 1) (Procris)
incognita (Staudinger, 1862: 359)

ramburi (Praviel, 1938: 113) (Procris subsolana subsp.)
schuetzei (Alberti, 1940: 313) (Procris subsolana subsp.)
modesta (Verity, 1946: 129) (Procris subsolana ‘razza’)
venusta (Verity, 1946: 129) (Procris subsolana ‘razza’)
globulariae partim (sensu Jordan, 1907: 8) (Procris)

On kanat acikhigi: Erkeklerde 31.0 mm genisligindedir.
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Erkegin tanimi: Basg, thoraks ve abdomen kahverengimsi siyah renktedir iizerinde
hafifce koyu yesilli ya da mavimsi piriltilar vardir. Anten yaklasik 39-46 segmentten
olusup uzun, narin ve ince yapilidir. Antendeki taraklanma uzun yapilidir ve keskince
sivrilmis u¢ noktasi vardir. On kanadin apeksindeki renklenme sarims1 yesilden (nadir
rastlanir) mavimsi siyaha (sik goriiliir) ya da koyu grimsi kahverengiye (sik goriiliir)
degisiklik gosterir. Kanattaki 1s1lt1 zayiftir hatta bazen yoktur. Arka kanadin iist kismi
acik griden koyu griye degisik tonlarda goriilebilir. Her iki kanadinda alt yiizeyi agik-
koyu gri skalasinda degisik tonlarda goriilebilir ve neredeyse tamami mat pullarla kaph
olabilir (Sekil 4.15a).

Erkegin genital yapisi: Aedeagusun uzunlugu genisliginden 5-6 kat fazladir. Ug tane
genis cornuti vardir bunlardan ikisi virgiil seklinde, bir tanesi diiz ¢izgi seklindedir.
Nadiren kiigiik diiz ¢izgi seklinde dordiincii cornuti de goriilebilmektedir (Sekil 4.15b,c).
Yayilis alami: Ispanya’nin giineyinden orta Avrupa’ya, Fransa, Italya, Balkanlar,
Yunanistan, Rusya’nin giineyi, Tiirkiye ve Transkafkasya’da Altai (Naumann ve ark.,
1999; Drouet, 2016).

Tiirkiye’de Izmir (Staudinger, 1878), Aydm (Staudinger, 1881), Toros daglari (Réber,
1897), Hatay- iskenderun (Rebel, 1917), Aksehir (Wagner, 1929), Istanbul (Lattin, 1950),
Ankara-Kizilcahamam (Seven ve Bakowsky, 1996), Hatay (Can, 2013); Tekirdag (Can
ve ark., 2018).

Ekoloji: Bu tiir agik ¢alilik alanlar1 ya da ¢imenlik bolgeleri tercih etmektedir. Ayrica
Kirim’da 1slak-nemli habitatlara sahip ekolojilerde yasamaktadir. Orta Avrupa’daki ucus
siiresi haziranin sonundan agustos ayr baslangicina kadar slirmektedir. Glineyde ise
sicaklik  ve  yiikseklige bagli olarak mayisdan temmuza kadar devam
etmektedir(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014).

Yumurta: Kisa, oval sekilde, beyaz renkte ama {izerinde yesil piritilar bulunmaktadir
(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014).

Larva: Larva yesilimsi beyaz olup, dorsali koyu kahverengindedir. Mediodorsalde ise
acik kahverengi bir serit bulunmaktadir. Integiimentini kiiciik siyah noktalar ve
dikenciklerle kaplidir. Verrucae agik kahverengi olup 15-20 adet beyaz setaeya sahiptir,
bazal halka ve setaelarin apeksi siyahtir. Larvalar diyapozdan dnceki donemlerinde (L1-
L3) galeri giiveleri gibi devedikeni-kangal ile beslenir. Diyapoz toprak iizerinde olur.

Diyapozdan sonra (L4-L6) konukgu bitkisinin saplarint kopararak deler. Boylece eriskin
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larva erken yaz doneminde taze gelismis organlari olan konukgu bitkisinin i¢ kisimlarina
kolaylikla ulasip bulabilir ve beslenen larvanin diskilar1 kolaylikla goriilebilir (Naumann
ve ark., 1999; Keil, 2014).

Pupa ve kokon: Pupa agik kahverengindedir. Pupa doneminde yar1 saydam yapida ince
koyu kahverengi bir kokon olmaktadir. Tamamen kahverengi olan larva konukg¢u bitkinin
koklerine dogru bir tlinel acar, sonrasinda toprak yiizeyine ¢ok yakin bir yerde pupa olur
(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014).

Konukcu bitkiler: Bu tiiriin cografik olarak farkli bolgelerde yasayan tiirleri incelense
de genellikle monofag beslendigi belirlenmistir. Asteracea familyasi bitkisinden kangal
(Carduus marianus), devedikeni (Silybum marianum) gibi yapragin alt yiizeyi tiiyli olan
bitkileri tercih etmektedir. Ulkelerin popiilasyonlarina gore konukgu bitkiler
degismektedir (Naumann ve ark., 1999). iran-Alamut’ta Cirsium sp. (Asteraceae)’de
beslendigi belirlenmistir (Keil, 2014).

incelenen materyal: Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi-Avsar kampiisii,

24.04.2018, 1.

a 10 mm

1mm

Sekil 4.15. Jordanita subsolana (KSU- Avsar kampiisii, 24.1V.2018, 37° 35' 22" N, 36°
49' 07" E, 513 m), a) &, b) & genital organi ve ¢) aedeagus
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4.2.2. Zygaeninae Altfamilyasi

Alftamilyanin yayilis alam1 Palearktik, kuzaydogu Oryantal ve Afrotropikal
zoocografik bolgelerle sinirlidir. Dokuz cinse bagli 120 tiir igermektedir. Palearktik
Bolge’de bir (Zygaena), Oryantal bolgede bir (Epizygaenella Tremewan ve Povolny,
1968) ve Afrotropikal bolgede alt1 (Reissita Tremewan, 1959; Epiorna Alberti, 1954;
Orna Kirby, 1892; Zutulba Kirby, 1892; Praezygaena Alberti, 1954; Neurosymploca
Wallengren, 1858), Uzak Dogu’da bir (Pryeria) cinsileri bulunmaktadir. Zygaena
cinsinin 108 tiirii oldugu bildirilmistir (Hofmann ve Tremewan, 2017).

-Larvanin kimyasal savunma sistemi 6zellesmemistir

-On kanatta siyah zemin iizerinde kirmiz1 noktalar bulunur. Zygaena cinsinin &n
kanatlarinda tipik olarak 6 kirmizi nokta bulunur ya da noktalarin birlesmesiyle
bantlanma meydana gelir.

-Arka kanadin zemini kirmizidir, tiim kenar1 boyunca kaideden, apexe kadar serit
seklinde siyah pullanma goriiliir.

-Antenler clavate yapidadir.

-Erkek genital organinda iki loblu uncus vardir.

-Aedeagus tiip benzeri yapidadir, lizerinde karakteristik lamina dorsalis ve lamina
ventralis goriiliir. Bu iki yapinin sekli tiir ve tiir gruplari i¢in 6zellesmistir.

-Aedeagusta cornuti bulunabilir.

-Disi genital organindaki corpus bursaeda signum vardir.

-Teglimen, 1yi ayrilmustir, dorsalden koprii gibi baglanan iki biiytlik parcadan olusur.

-Genis yapili valvalar costal ve ventral skleritizasyon arasinda seffaf kisimlar igerir.

Tez calismasi kapsaminda Dogu Akdeniz Bolgesi’nden toplanan Zygaena cinsi

tiirlerinin tan1 anahtar1 olusturulmustur.
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1- On kanatlar noktali, patagia ve tegula degisik renklerde................cccccorerenenn2
- On kanatlar bantli, patagia ve tegula beyazims1 krem renkte....................c..... 7
2- On kanatlar 5 noktali, noktalar1 ¢evreleyen halka yok, 6n kanatlarda 3. nokta
elips SEKINAC. ..ot Z.viciae

On kanatlar 6 noktali, noktalar1 cevreleyen halka bazen meveut....................... 3
3- On kanatlar 6 noktal1, noktalarin cevresinde beyaz-krem rengi halkalar mevcut;
cingulum bUulunur. ... ..o 4
On kanatlar 6 noktali, noktalarin gevresinde beyaz-krem rengi halkalar yok;
cingulum bulunmaz. ... ... 5
4- On kanattaki 6 nokta birlesmemis, ayri; patagia ve tegulanin kenarlar1 beyaz-
krem rengi; cingulum varsa abdomende bir¢ok segmenti kapsar........ Z. carniolica
-On kanattaki 5. ve 6. noktalar birlesmis (5+6) ve bobrek seklini almis; patagia ve
tegula genellikle kirmizi; cingulum valvalari kapsayacak sekilde abdomenin dorsali
boyunca uzanir, ventralde ise daha az belirgindir............................ Z. olivieri

5- On kanattaki noktalar 6 ayr1 nokta olarak goriiliir; arka kanatta terminal dis
mevcuttur; coremata toprak renginden kahverengine degisen
reNKIErdedir. . ... ...coiiiieiicc e Z. filipendulae
-On kanatlardaki 6 noktanin bazilari birlesmistir................oooiuiiiieneienn.., 6
6- On kanattaki noktalar kendi ¢iftleri icinde (142, 3+4, 5+6) i¢ ice ge¢mis; patagia
ve tegula beyazimsi krem renginde................ooooiiiiiii i Z. graslini
-On kanatlardaki 5. ve 6. noktalar i¢ i¢e ge¢mis (5+6) bobrege benzer sekil almistir,
patagia kirmiz renkte de@il............ooooiiii Z. loti
7- On kanatta sadece bir ya da iki bant vardir, kiigiik yapili
L1110 (<) 1 o Z. punctum

-On kanatlarda ii¢ adet uzunlamasina bant bulunur, iri yapili tiirlerdir

ceeee e Zo diaphana
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Altfamilya: Zygaeninae Latreille, 1809
Cins: Zygaena Fabricius, 1775
Altcins: Mesembrynus Hiibner, [1819]

4.2.2.1. Tiir: Zygaena (Mesembrynus) graslini Lederer, 1855, Verhandlungen
des zoogisch-botanischen Verein in Wirn, 177-254, pl. 1-5.

Sin: pfeifferi (Reiss, 1932)

kulzeri (Reiss, 1932)

rebeli (Reiss, 1932)

maraschensis (Reiss, 1932)

rebeliana (Reiss & Tremewan, 1964)

czipkai (Reiss & Tremewan, 1964)
On kanat acikhg: Erkeklerde 26.0-38 mm, disilerde 32.0-37.0 mm genisligindedir.
Erkegin tanimi: Bas, thoraks ve abdomendeki killanma yogun ve siyahtir. Anten hafif
topuz seklindedir. On kanadin noktalar1 ve arka kanat acgik kirmizdan koyu kirmiziya
kadar degisen renklerde olabilir. On kanadin zeminindeki renk mavi-siyah tonlarda ¢ok
az piriltilidir. Uzerinde kirmizinin degisik tonlarinda alti noktas1 vardir. Noktalar ikili
gruplar halinde birlesmistir (1+2+2a, 3+4, 5+6). Altinc1 nokta genellikle besinci noktanin
dorsaline eklenmis ve besinci noktadan daha kiigiiktiir. Kanadin apeksinin karsis1 iki
formda genis acgilidir. Arka kanadin sinir1 ya sadece apeksde vardir ya da yoktur (Sekil
4.16a).
Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu, kisa ve ug¢ noktada kiit; valvalar nispeten kii¢iik
ve ovaldir (Sekil 4.16c,e).
Disinin tammm: Erkekle benzerdir ancak 6n kanatlarin zemininde bulunan piriltt daha
fazladir, viicuttaki killanma daha azdir ve yesil-mavi tonlarinda piriltilar vardir (Sekil
4.17b).
Disinin genital yapisi: Papillae anales belirgin; Schildchen sklerotize olmus, antrumun
tizerinde yer almaktadir. Ductus bursae kisa ve corpus bursaeya yakin bir yerde
kivrilmistir. Corpus bursae yuvarlak yapidadir (Sekil 4.16d).
Yayihis alami: Suriye-Anadolu hattindaki fauna elementlerinden birisidir. Tiirkiye’nin
giineyinden Suriye’ye uzanan bolgelerde goriilmektedir. Ayrica Israil ve Urdiin’de de

bulunmaktadir (Naumann ve ark.,1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).
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Tiirkiye’de Diyarbakir (Lederer, 1855), Kilis (Holtz, 1897), Toros daglar1 (Staudinger,
1881; Rober, 1897; Naufock, 1935), Kahramanmaras (Osthelder ve ark., 1932; Daniel,
1932; Naufock, 1935; Osthelder ve ark., 1939), Aksehir (Reiss, 1935), (Holik ve
Sheljuzhko, 1953; Sanlurfa (Freina, 2012), Hatay (Can, 2013).

Ekoloji: Cogunlukla kuru ¢alilik tepelerde, ormanlik agagli bolgelerin agik arazilerinde,
nemli c¢ayirliklarda ve deniz seviyesinden yiiksek rakimli bolgelerde (0-2000 m)
goriilebilmektedir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Yumurta: Soluk yesilimsi beyaz renktedir. Konukgu bitkinin en alt yapragmin alt
yiizeyine kiigiik paketler halinde, tek tabaka olarak birakilir (Naumann ve ark., 1999;
Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Larva: Kadifemsi siyah renkli olup, larvanin verrucaeleri agik tonlardadir, siyah dorsal
noktalar kiictliktiir fark edilmez. Normalde sar1 goriinen noktalar beyazdir ya da pembedir
bu yiizden larvalar carabid boceklerini andirir. Genellikle gece beslenir, glindiiz bir tas
altinda bulunur. Geng donem larvalar giinesten kagarak yapraklarin alt ylizeyinde beslenir
(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Pupa ve kokon: Pupa acik kahverengide olu genellikle bir kayaya ilistirilmistir. Ig
seklinde ve kirisik yapida olup hafif parlak tonlardadir (Naumann ve ark., 1999; Keil,
2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Konukgu bitkiler: Eryngium creticum, E. falcatum (Apiaceae) (Naumann ve ark., 1999;
Hofmann ve Tremewan, 2017).

Incelenen materyal: Hatay-Yayladagi, 26.04.2017, 23&; Hatay-Alahan, 08.05.2017,
17;06.04.2018, 17, 07.04.2018, 54, 19; Hatay-Serinyol, 10.04.2017, 17'; 25.04.2018,
433, Kahramanmaras-Firmiz, 01.05.2017, 13; 14.05.2017, 12'; 06.05.2018 1'; Mersin-
Camliyayla, 19.05.2017, 933, 19; 03.06.2017, 1733, 49 Q; 10.06.2017, 2353, 599;
18.06.2017, 7343, 59 9; 08.07.2017, 1J; Mersin-Tarsus—Kurtgukuru, 18.06.2017, 17,
19; Adana-Pozanti-Pozmer, 18.06.2017, 433, 19; Samandag-Titus tiineli, 08.04.2018,
333 Mersin-Dalakderesi, 22.04.2018, 23'J3; Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi-
Avsar kampiisii, 24.04.2018, 13.
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10 mm

1 mm

Sekil 4.16. Zygaena graslini &' ( Hatay-Alahan, 07. 1V.2018, 36° 22' 46" N, 36° 10' 17"
E, 230 m), 9 (Samandag-Titus tiineli, 08.1V.2018, 36° 06! 13" N, 35° 56' 54 E, 40" m),
Qa) 4, 2 b) ¢, ¢) & genital organ, d) @ genital organ, e) lamina ventralis ve lamina
dorsalis
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4.2.2.2. Tiir: Zygaena (Mesembrynus) punctum Oshsenheimer (1808: 36-38)

Sin: eversmanii Heydenreich, 1851
isaszeghensis Reiss, 1929
kremkyi Holik, 1939
On kanat acikhg: Erkeklerde 27.0-28.0 mm, disilerde 29.0 mm
genisligindedir.
Erkegin tamimi: Bas, thoraks ve abdomendeki killanma zayif olup, siyah renklidir. Anten
orta diizeyde topuzludur. Patagia, tegula ve thorakstaki renklenme beyazimsi-kremdir.
On kanatlardaki noktalar ve arka kanat kirmizidir. On kanadim taban rengi gri-siyahtir.
Bes tane nokta vardir, birinci nokta costa boyunca ii¢iincii noktanin 6tesine uzamistir.
Ikincisi kiigiik ve uzamis yapidadir. Bes tane biiyiik, genis, i¢ i¢e geg¢mis nokta
(1+2+2a+4+5) bulunur. Arka kanatlarda ise kenarlar dar olup, kanadin apeksinin
yarisindan tornusa dogru uzanmaktadir (Sekil 4.17a).
Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu ve ince, u¢ noktasina dogru sivrilmis ve hafifce
disa dogru kivrilmistir. Valvalar nispeten kiiciik ve oval yapilidir. Aedeagus ince ve
uzundur (Sekil 4.18c, e, f).
Disinin tanimi: Erkekle benzerlik gdsterir, on kanatlarin taban rengi tozlu grimsi pullarla
kaplanmus gibidir (Sekil 4.17Db).
Disinin genital yapisi: Papillae anales ¢ok belirgin degildir. Ductus bursae ince, uzun ve
kivirilmistir. Corpus bursae elips seklindedir (Sekil 4.17d).
Yayihis alani: Ponto-Mediterranean diye adlandirilan cografik alanda yasamaktadir. Bu
bolge Avusturya’nin dogusundan Rusya’nin giineyine, Italya’dan, Yunanistan, Tiirkiye
tizerinden Transkafkasya’ya kadar uzanmaktadir. Trasnkafkasya ise Azerbaycan,
Ermenistan ve Giircistan’1 kapsayan, Iran, Rusya ve Tiirkiye arasinda, Biiyiik Kafkas
siradaglarmin giineyinde yer alan bolgedir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve
Tremewan, 2017).
Tiirkiye’de Amasya, Tokat (Lederer, 1855), Aydin-Bozdag (Lederer, 1865; Staudinger,
1881), Bursa (Mann, 1861; 1862; Staudinger, 1881), Kilis (Holtz, 1897), istanbul
(Graves, 1925; Lattin, 1950), Goksun (Rebel, 1917), Amonos daglar1 (Rebel, 1917),
Aksehir (Wagner, 1929), Kahramanmaras (Daniel, 1932), Yozgat, Amasya, Tokat, Sivas,
Kars, Agri, Elaz1g, Mus, Bingdl, Bitlis (Naumann ve Naumann, 1980), Edirne, Tekirdag
(Baraniak ve ark., 1994), Edirne-ipsala (Freina, 2012), Canakkale, Edirne, Kirklareli,
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Tekirdag, Istanbul (Can ve ark., 2018), Anadolu (Holik ve Sheljuzhko, 1953)’da varligini
belirlemiglerdir.

Ekoloji: Bu tiir kurak bolgelerde, kalkerli tepelerde Eryngium’un disinda bitki olmayan
seyrek vejetasyonlu alanlarda goriiliir. Larvalarin konukgu bitkisi ise 0-1500 m’ye ulasan
yiiksekliklerde bulunabilmektedir. Tiirkiye’de ise yol kenarinda bulunan ¢imliklerde
siklikla bulunabilmektedir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Yumurta: Yumurta paketleri kiigiik gruplar halinde, konukgu bitkisinin yapragiin alt
yiizeyinde bulunur. Soluk yesilimsi saridir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve
Tremewan, 2017).

Larva: Mavimsi gri renktedir, ventralde ise daha koyu tondadir. Anterior dorsalde kiigiik
siyah ve bir dizi halinde noktalar bulunur. Uzerinde bulunan sar1 noktalar kiiciik, dikkat
cekicidir, etrafi beyaz renkle g¢evrilmis ve hafifce killidir (Naumann ve ark., 1999;
Hofmann ve Tremewan, 2017).

Pupa ve kokon: Pupa agik kahverengindedir. Kokon ig seklinde, kivrilmis ve kabartmali
yapidadir, oldukea belirgindir. Kirli beyazdan soluk kahverengimsi sar1 tonlarina kadar
degisen tonlarda goriiliir ve parlaktir. Konukgu bitkisinin dallarinin ya da yapraklarinin
altina kivrilmis olarak durur (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Konukgu bitkiler: Apiaceae familyasindan Eryngium campestre, E. maritimum ve olasi
diger Eryngium tiirleri (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Incelenen materyal: Adana-Pozanti-Pozmer, 10.06.2017, 233, 19; 18.06.2017, 1Q;
Mersin-Camliyayla, 10.06.2017, 1J'; Kahramanmaras-Kilavuzlu, 12.04.2018, 233
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Sekil 4.17. Zygaena punctum & (Kahramanmaras-Kilavuzlu, 12.04.2018, 37° 37' 29" N,
36°49' 50" E, 567 m), @ (Adana-Pozanti, 03.V1.2018, 37° 28' 48" N, 34° 54' 23" E, 1130
m), a) &, @ b) @, ¢) & genital organ, d) @ genital organ, e) lamina ventralis, f) lamina
dorsalis

4.2.2.3. Tiir: Zygaena (Mesembrynus) diaphana Staudinger, 1887, Shilap

Revta. Lepid., 47

Sin: minos ssp. diaphana Staudinger, 1887

smirnovi Christoph, 1884
On kanat acikhigi: Erkeklerde 33.0-38.0 mm genisligindedir.
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Erkegin tanimi: Bas, thoraks ve abdomendeki siyah killanma orta-¢ok yogun araliginda
degisen yogunluklarda bulunur. Anten orta diizeyde topuzludur. Patagia, tegula ve
thorakstaki renklenme beyazimsi-kremdir. On kanatlardaki noktalar ve arka kanat koyu
kirmiz1 ya da kirmizidir. On kanadin zemin rengi siyah olup, kanatta bulunan bantlar
(14+2+4, 3+5+6) yapidadir. Arka kanatlarin kenarlarindaki serit ise siyah renkte ve dar
yapilidir (Sekil 4.18a).

Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu, tabanmi genis, kalin yapida, u¢ noktada
kiitlesmistir. Lamina dorsalis tiggen seklindedir (Sekil 4.18b,c).

Yayihs alani: Giiney, orta ve dogu Balkan Yarimadasi'ndan Tiirkiye ve
Transkafkasya'ya, Sirbistan, Arnavutluk, Kuzey Makedonya, Bulgaristan, Yunanistan,
Ermenistan ve Iran’a uzanmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan,
2017; Nahirnic, 2019).

Tirkiye’de Yozgat (Naumann ve Naumann, 1980), Tekirdag (Can ve ark., 2018)’da
belirlenmistir.

Ekoloji: Tirkiye'de Toros daglar {izerindeki “diaphana grubu” Falcaria vulgaris ile
diger bolgelerdeki popiilasyonlar ayrica Eryngium tiirleriyle de beslenmektedir
(Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Yumurta: Agik saridan sarmin degisen tonlarda goriilmektedir (Naumann ve ark., 1999;
Hofmann ve Tremewan, 2017).

Larva: Larvanin 6zellikleri bu tiiriin Z. minos ile ayiriminda olduk¢a 6nemli bir diger
karakterdir. Son larva donemleri dogu Sirbistan ve bati Bulgaristan'da yesilimsi parlak
sar1, Yunanistan-Chelmos'da grimsi, Tiirkiye’dekiler ise koyu zeytin yesil, agik gri, koyu
gri ve ¢esitli tonlarda goriilmektedir. Son larva donemi soluk sar1 mediodorsal ¢izgiye
sahiptir bu ¢izgi genellikle dar yapidadir ancak bazen genis de olabilmektedir (Naumann
ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Pupa: Heniiz tanimlanmamuistir.

Konukcu bitkiler: Falcaria vulgaris ve Eryngium spp. (Apiaceae) (Naumann ve ark.,
1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

incelenen materyal: Adana-Pozanti-Pozmer, 18.05.2018, 4JJ; Hatay-Alahan,
01.05.2018, 143.
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10 mm

¢ d

1 mm

Sekil 4.18. Zygaena diaphana & (Adana-Pozanti, 18.V.2018, 37° 28' 48" N, 34° 54' 23"
E, 1130 m), a) 4,b) & genital organ, d) lamina ventralis, d) lamina dorsalis

Altcins: Agrumenia Hiibner, [1819]

4.2.2.4. Tiir: Zygaena (Agrumenia) olivieri Boisduval, [1828], Mitt. Miinch
Ent. Ges. 70

Sin: cremonae Seitz [1907]

On kanat agikhigi: Erkeklerde 30.0-37.0 mm genisligindedir.
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Erkegin tanimi: Bas, thoraks ve abdomendeki killanma zayiftir ve siyah renklidir. Anten
narin ve ince yapilidir. Antendeki topuz belirgin olup ya siyah renkte ya da gri-krem
karigimidir. Alin, patagia ve tegula genellikle kirmizidir. Bacaklar genellikle grimsi
toprak tonlarinda olup bazen de koyu renktedir. Cingulum g¢ogunlukla valvalar1 da
kapsayacak sekilde abdomenin dorsali boyunca uzanir fakat ventralde daha az belirgindir.
Kanatlarda bulunan noktalar ve arka kanat parlak kirmizidan koyu kirmiziya degisen
renklerdedir. On kanatlar ise ince yapilidir ama bu incelik apeksde sivrilik olusturmaz.
On kanadin zemin rengi mavimsi siyahtir, nadiren de yesil piriltilar bulunur. Kozadan
yeni ¢ikmis Orneklerde belirgin sagaklar bulunur. Sagaklarin rengi siyahtan griye degisen
tonlarda goriiliir. On kanatlarda bulunan alt1 nokta birbiriyle i¢ ige (1+2+2a, 3+4, 5+6)
gecmistir. 1. ve 3. nokta costaya yaklasmis, 2a marginin i¢ kismi boyunca uzanmaktadir.
5 ve 6. noktalar birlesip balta seklini almis ve uzamistir. Tiim noktalar karigsmis olabilir
ya da en azindan kenar1 beyaz pullar ile ¢evrilmistir. Bu kenarlarin beyaz ile ¢evrilme
ozelligi genellikle 4. ve 5. noktalarda kullanilmaktadir. Arka kanadin bazalinda hiyalin
alan bulunmaktadir, kenar1 dardir, apeksden tornusa kadar uzanmaktadir (Sekil 4.19a).
Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu, tabandan ug¢ noktasina kadar incelip, disa dogru
kivrilmigtir. Valvalar genis, biiyiik ve elips seklindedir (Sekil 4.19b,¢)

Yayilis alami: Suriye Liibnan, Nahcivan, giiney Transkafkasya ve belki Iran’in batisinda
bulunmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Keil 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017
Nahirnic, 2019).

Tiirkiye’nin en ug kuzeydogu bolgesi harig her yerinde (Naumann ve ark., 1999), Bozdag
(Lederer, 1865), Aydin (Staudinger, 1881), Kilis (Holtz, 1897), Toros daglar
(Staudinger, 1881; Rober, 1897; Reiss ve Reiss, 1969), Goksun-Amonos daglari (Rebel,
1917), Erciyes dag1 (Rebel, 1905; Penther ve Zederbauer, 1905), Aksehir-Sultan Dagi,
Kahramanmaras, Malatya, (Reiss ve Reiss, 1969), Anadolu (Holik ve Sheljuzhko,
1953)’da varligini belirlemislerdir.

Ekoloji: Bu tiir kurak kalkerli bélgelerde kurakliga dayanikli bitki Ortiilerinin oldugu
alanlarda bulunmaktadir. Ayrica agacglik bolgelerde de goriilmektedir. Tiirkiye’de siklikla
gortilen tiirlerden birisidir (Naumann ve ark., 1999; Keil 2014; Hofmann ve Tremewan,
2017; Nahirnic, 2019).
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Yumurta: Yumurta paketleri, tek tabaka halinde konukgu bitkisinin yapragimnin iist
yiizeyinde birakilir, kii¢iik yapili olup ve soluk saridir (Naumann ve ark., 1999; Keil 2014;
Hofmann ve Tremewan, 2017; Nahirnic, 2019).

Larva: Diger tiirlere gore larvasi oldukga agik renklidir. Dorsali fiimeden yesil tonlarina
degisiklik gosteren tonlardadir. Anterior dorsalde siyah noktalar vardir saridir (Naumann
ve ark., 1999; Keil 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017; Nahirnic, 2019).

Pupa ve kokon: Pupa a¢ik kahverengindedir. Kokon fiize seklinde, agik yesilden koyu
yesile kadar degisik tonlarda goriilebilir (Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve
Tremewan, 2017).

Konukgu bitkiler: Fabaceae familyasindan Astracantha zahlbruckneri, Astragalus
echinus, Astralagus caucasias ve diger Astragalus tiirlerinin Tragacanthus
altboliimiindeki bitkilerdir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan,
2017). Belirtilen konukguklara ek olarak Apiaceae familyasindan Eryngium
amethystinum ya da Eryngium campestre bitkileridir (Nahirnic, 2019).

Incelenen materyal: Kahramanmaras-Andirin, 02.07.2017, 434

1mm

b c

Sekil 4.19. Zygaena olivieri &' (Kahramanmaras-Andirin, 02.V11.2017, 37° 33' 58" N,
36°33'41"E, 1210 m), a) &, b) & genital organ, c) aedeagus
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4.2.2.5. Tiir: Zygaena (Agrumenia) carniolica (Scopoli, 1763: 189, pl.[27], fig.
478)

Sin: onobrychis [Denis & Schiffermiiller], 1775 (Sphinx)
On kanat acikhg: Erkeklerde 34.0-36.0 mm, disilerde 31.0 mm genisligindedir.
Erkegin tanimi: Bas, thoraks ve abdomendeki killanma genellikle zayiftir. Anten hafifce
topuzlu ve genistir. Patagia ve tegulanin kenarlar1 beyaz ya da krem rengindedir. Bacaklar
siyah ya da toprak tonlarinda olup, cingulum yoktur, eger var ise de tek ya da cok
segmenti kapsamaktadir. On kanatlarda apeks genis ve yuvarlaktir ya da uzamistir.
Kanadin taban rengi siyah, bazen yesilimsi ya da mavimsi piriltilarda bulunur. Alti1 noktal
olup, bu noktalar her zaman kirmizi renklidir ve seleniformdur. 1+2 birlesip i¢ ige
gecmistir ya da bir damar aracilifiyla bolinmiistiir. 4. ve 5. noktalar birbirine hig
yaklasmaz veya baglantili degildir, genellikle termen ile paraleldir. Tiiriin ¢ogu
popiilasyonlarinda kanatlardaki kirmizi noktalarin etrafi beyaz ya da krem rengi halka ile
cevrilidir. Arka kanat kenarinda bulunan siyah bant dardan genise dogru uzanir ayrica
bazen costada da siyah bir girinti goriilebilir (Sekil 4.20a).
Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu, uzun ve u¢ noktaya dogru incelir. Valva oval ve
biiyiiktiir. Aedeagusta cornuti bulunmaktadir (Sekil 4.20c,e).
Disinin tamimi: Erkekle benzerlik gosterir, ancak patagia, tegula ve kanatlarda bulunan
noktalarin etrafindaki beyazlik daha belirgindir (Sekil 4.20b).
Disinin genital yapisi: Papillae anales belirgin degildir, Schildchen ¢ok kiigtiktiir, ductus
bursae ¢cok uzun ve ince bir yapidadir. Ductus bursae, corpus bursaeya iki kez kivrilarak
baglanmistir. Corpus bursaenin tam ortasinda daire seklinde noktaciklardan olusan
signum bulunur (Sekil 4.20d).
Yayihs alam: Ispanya’min giineyi, merkezi ve kuzeyinde; Orta, Giiney ve Dogu
Avrupa’da; Transkafkasya ve Arnavutluk’da goriilmektedir (Naumann ve ark., 1999;
Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017; Vrenozi ve ark., 2020).
Tirkiye’de Tokat, Amasya (Lederer, 1855), Bursa (Mann, 1861; 1862), Orta ve Dogu
Karadeniz Bolgesi, Bursa (Staudinger, 1881), Kilis (Holtz, 1897), Toros Daglari
(Staudinger, 1881; Réber, 1897), Amonos Daglar1 (Rebel, 1917), istanbul (Graves, 1925;
Lattin, 1950; Seven, 1993), Aksehir (Reiss, 1935), Anadolu (Holik ve Sheljuzhko, 1953),
Edirne (Baraniak ve ark., 1994), Canakkale-Gelibolu (Karatepe, 2003), Kirklareli (Kogak
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ve Kemal, 2009), Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Istanbul (Can ve ark., 2018)’da
belirlenmistir.

Ekoloji: Bu tiir kurak kalkerli bolgelerin cogunda goriilmektedir. Ayrica Ispanya’da ve
Tirkiye’nin dogusunda igne yaprakli agag habitatlarin agik arazilerinde de goriilmektedir
(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Yumurta: Beyazimsi sar1 rengindedir. Diizensiz yumurta paketleri halinde konukg¢u
bitkisine birakilir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Larva: Sarimsi yesil ya da soluk sar1 rengindedir. Bazen iizerinde dar bir sar1 ¢izgi ya da
gri mediodorsal ¢izgi bulunur. Anterior dorsalde belirgin siyah noktalar vardir. Posterior
dorsaldeki tiggenimsi siyah noktalar daha kiiciiktiir. Bazen subdorsal noktalar olabilir ya
da olmayabilir. Soluk sar1 noktalar bazen koyu renkte olup oldukg¢a goze ¢arpmaktadir.
Siyah noktalarm genislemis ve biiyiimiis ¢ok koyu formlar1 Tiirkiye ve iran’da
bulunmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Pupa ve kokon: Pupa sarimsi koyu kahverengindedir. Kokon mat beyazdan sarimsi krem
rengine degisen tonlarda goriiliir, oval yapilidir. Bitkilerin saplarinda egrilmis ya da
toprak tizerinde gizlenmistir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve
Tremewan, 2017).

Konukgu bitkiler: Anthyliis montana, Dorycnium hirsium, D. pentaphyllum, Onobrychis
arenaria, O. cornuta, O. viciifolia, Lotus corniculatus, L. cytisoides, L. longisiliquosus,
Coronilla varia (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).
incelenen materyal: Mersin-Camliyayla, 08.07.2017, 2343, 19; 29.06.2017, 17;
Adana-Tufanbeyli, 15.07.2017, 29 9.
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Sekil 4.20. Zygaena carniolica & (Mersin-Kurtgukuru, 10.V1.2017, 37° 09' 10" N, 34°
44' 57" E, 460 m), @ (Adana-Tufanbeyli, 15.VV11.2017, 38° 19' 13" N, 36° 19' 86" E, 1750
m) a) 4, @ b) 2, ¢) & genital organ, d) Q genital organ, e) lamina ventralis ve lamina
dorsalis

4.2.2.6. Tiir: Zygaena (Agrumenia) viciae ([Denis & Schiffermiiller], 1775),

Theresianum 1-323, pl. 1 a+b

Sin: meliloti Esper, 1789 (Sphinx)
viciae Denis & Schiffermuller, 1775 (Sphinx)
On kanat acikhigr: Erkeklerde 37.0 mm genisligindedir.
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Erkegin tammmi: Bas, thoraks ve abdomendeki killanma genellikle zayif olup siyah
renktedir. Anten ince yapili ve topuzu kiiciiktiir. Bacagin i¢ kismi toprak tonlarindadir.
Cingulum her zaman bulunmaz. Kirmiz1 renklenme parlak kirmizidan koyu kirmiziya
degisen tonlarda goriiliir. On kanadin taban rengi mavimsi ya da yesilimsi siyah
tonlarinda olup kanat elips seklindedir. Kanattaki piriltilanma hafiftir. Diskal bolgenin alt
kisminda toprak tonlarinda pullanma bulunmaktadir. Bes ya da alt1 tane nokta bulunur, 3.
nokta kiigiik ve elips seklindedir. Arka kanat kenarinda bulunan siyah bant bazaldan
tornusa, dardan genise dogru uzanir. Kanadin dardan genise dogru uzanan bir formu
vardir (Sekil 4.21a).

Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu kaidesinde genis yapili, u¢ noktasina dogru
aniden sivrilerek uzanmais, disa dogru kivrilmistir. Valvalar biiyiik, genis ve ovaldir (Sekil
4.21b, c).

Yayihs alami: Kuzey Ispanya’dan tiim Avrupa boyunca uzanip oradan Ural’lar ve
Tiirkiye’de  goriilmiistiir.  Ingiltere’de  sadece iki popiilasyonu bilinmektedir.
Fennoskaniya’nin giineyinde bulunmaktadir. Fennoskandiya olarak adlandirilan bolge
kuzey Iran, Sibirya ve kuzey Mogolistan’1 kapsamaktadir (Naumann ve ark., 1999; Keil,
2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Tirkiye’de ise Tokat (Lederer, 1855; Staudinger, 1881), Orta ve Dogu Karadeniz
(Staudinger, 1881), Edirne-Koru Daglar1 (Buresch, 1915), Aksehir (Wagner, 1929; Reiss,
1935), Amanos Daglar1 (Osthelder ve ark., 1939), Anadolu (Holik ve Sheljuzhko,
1953)’da belirlenmistir.

Ekoloji: Pek ¢ok biyotopta goriilmektedir. Avrupa’da sulak arazilerden, yapragini doken
bitkilerin oldugu ormanlara ve kalkerli yamacglara kadar c¢ok farkli biyotoplarda
goriilmektedir. Tiirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’ndeki daglik alanlarin ¢aliliklarinda,
2300 metreye ulasan rakimlarda goriilmektedir. Orta ve kuzey Avrupa’da ise deniz
seviyesinden 1500 metrelere kadar rastlanmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014;
Hofmann ve Tremewan, 2017).

Yumurta: Yumurta paketleri tek tabaka halinde birakilir ve soluk saridir (Naumann ve
ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Larva: Soluk yesilden koyu ziimriit yesiline kadar degisen tonlarda goriilmektedir. Siyah
beneklidir, beyaz mediodorsal ve subdorsal bantlar, anterior dorsalde ise siyah noktalar
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vardir. Uzerinde oldukea kiigiik bir dizi sar1 noktalar bulunur (Naumann ve ark., 1999;
Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Pupa ve kokon: Pupa parlak siyahtir. Kokon ig seklinde, uzunlamasina ¢ikintili yapida,
soluk sar1 rengindedir. Yapraklarin alt ylizeyinde ya da ot-¢im benzeri bitkilerin alt
kisminda gizlenmis sekilde durmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann
ve Tremewan, 2017).

Konukgu bitkiler: Fabaceae familyasindan Vicia caracca ve diger Vicia spp., Lathyrus
pratensis, Trifolium spp.; nadirende olsa Lotus corniculatus (Naumann ve ark., 1999;
Hofmann ve Tremewan, 2017).

incelenen materyal: Mersin-Camliyayla, 29.06.2017, 143.

3

10 mm

1 mm

Sekil 4.21. Zygaena viciae (Mersin-Camliyayla, 29.V1.2017, 37° 10" 14" N, 34° 39' 15"
E, 1150 m), a) &, b) & genital organ, ¢) aedeagus
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Altcins: Zyganea Fabricus, 1775

4.2.2.7. Tiir: Zygaena (Zyganea) loti ([Denis & Schiffermiiller], 1775: 45)

Sin: achilleae Esper, 1780 (Sphinx)

fulvia Fabricius, [1777]

amsteinii Scheven, 1782

bellidis Hiibner, [1806]

transsylvaniae Burgeff, 1926

peszerensis Reiss, 1929

leinfesti Reiss, 1939

syrmiensis Reiss, 1939

weidingeri Reiss, 1939

auchensis Koch, 1941

obraztsovi Holik & Sheljuzhko, 1955

vindobonica Reiss, 1958
On kanat acikhgi: Erkeklerde 27.0-38.0 mm, disilerde 31.0-36.0 mm genisligindedir.
Erkegin tanimi: Bas, thoraks ve abdomendeki killanma bazen yogun bazen de zayif
olabilir, bu killar siyah renktedir. Antenin topuzu iri yapili olup yassidir. Bacaklarin dis
kismi genellikle toprak tonlariyla sarimsi gri tonlarmdadir. On kanat dar yapilidir ve
kanattaki noktalar mat ya da agik kirmizi tonlarindadir. Apeks ve termen yuvarlak
yapilidir ve taban rengi mavimsi siyahtan, bronz siyah tonlaria degismektedir. Kanadin
tizerine un dokiilmiis gibi bir goriintii veren gri ya da bronz pullar siklikla goriilmektedir.
Alt1 noktali olup, 1. ve 2. noktalar bir damar aracilifiyla ayrilmigtir. 1. nokta genellikle
costa boyunca uzanmaktadir. 3. nokta costaya ¢ok yakin olup biraz daha kiigiiktiir, 4.
noktanin sekli yamuktur. 5. ve 6. noktalar ise i¢ i¢e ge¢mistir ve bobregi andiran bir leke
gibi Z. (Z.) loti grubunun karakteristik seklini almistir. Arka kanadin kenarlarindaki siyah
pullanma dar olup, neredeyse sadece apeksde vardir, kanat kenarinda bulunan sagaklari
siyah renktedir (Sekil 4.22a).
Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu, iki lobun arasindaki mesafe pek cok tiire gore
fazladir. Uncuslar incelerek sivrilmis ve en ugta topuz seklini almistir. Valvalar genis,

uzun ve elips seklindedir (Sekil 4.22c¢,e,f).
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Disinin tanim: Erkekle benzerlik gosterir. On kanadin apeksi ¢ok daha yuvarlaktir.
Kanadin taban rengi ¢ogu popiilasyonda tozlanmis bronz ya da altin rengi tonlarindadir.
Seksiiel dimorfizm diger tiirlere gdre ¢ok fazla goriiliir. On kanadim tabaninda bulunan
altin saris1 pullar orta ve dogu Avrupa’daki bazi popiilasyonlarda yoktur, boylesi
durumlarda bu bireyler erkegi andirmaktadir (Sekil 4.22D).

Disinin genital yapisi: Papillae anales belirgin degildir, Schildchen ¢ok biiyiik ve daire
seklindedir. Ductus bursae kisa corpus bursae torba benzeri yapidadir. Antrum dar
yapidadir (Sekil 4.16d).

Yayilis alami: Ispanya’dan kuzeye dogru ilerleyip, orta Avrupa’ya dogru gegerek,
sonrasinda ise Sibirya’ya kadar uzanir. Ekstra limitleri ise kuzey Iran’a kadar
ulagsmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).
Ekoloji: Avrupa’nin ¢ogu bolgesinde g¢aliliklarda, yapragini doken agaglarin oldugu
ormanlarin agik arazilerinde; Alp daglarinin glineyinde ve Kafkaslarin yamaglarindaki
ormanlik alanlarda bulunur. iskogya’daki dagilisi ise sahil bolgelerle smirlidir (Naumann
ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017). Iran’da daha yamaglarda ve cayirliklarda
bulundugu belirtilmistir (Keil, 2014).

Tiirkiye i¢in olduk¢a yaygin bir tiir olup, 6zellikle lilkenin kuzey dogusunda ¢ok kurak
veya hayvanlarin ¢ok iyi otlatildig1 arazilerde de bulunmaktadir (Naumann ve ark., 1999).
Tokat (Lederer, 1855), Bursa (Mann, 1861;1862), Karaman (Staudinger, 1878), Orta ve
Dogu Karadeniz Bolgesi, Bursa (Satudinger, 1881), Kilis (Holtz, 1897), Toros Daglari
(Rober, 1897), Erciyes Dagi (Rebel, 1905; Penther ve Zederbauer, 1905), Akschir
(Wagner, 1929), Aksehir (Pfeiffer, 1927), Aksehir (Reiss, 1935; 1937), Anadolu (Holik
ve Sheljuzhko, 1953), Ankara-Kizilcahamam (Seven ve Bakowsky, 1996), Edirne,
Istanbul (Can ve ark., 2018)’da saptanmistir.

Yumurta: Sarimsi1 beyaz ya da soluk sar1 rengindedir, diger tiirlerin yumurtalarinin
boyutlarina gore nispeten biiyiiktiir. Yumurta paketleri tek tabaka halinde birakilir
(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Larva: Koyu gridir, lateralde acik ve koyu yesile ¢alan tonlar1 vardir. Anterior ve
posterior dorsalde siyah kiigiik, noktalar1 bulunur. Sar1 yuvarlak halkalar ise oldukca goze
carpar (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Pupa ve kokon: Pupa agik kahverengiden koyu kahverengiye degisen tonlarda
olmaktadir. Kokon yuvarlak, kirli beyaz ya da glimiis renginde {izerinde hafifce piriltilar
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bulunur. Genellikle taslarin altinda ya da otlarin topraga yakin bolgelerinde gizlenmis
sekilde konumlanmustir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan,
2017).

Konukeu bitkiler: Fabaceae familyasindan Onobrychis spp. (Ozellikle Tiirkiye’de),
Hippocrepis spp., Coronilla varia, Lotus spp.(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014,
Hofmann ve Tremewan, 2017).

Incelenen materyal: Kahramanmaras-Firmiz, 14.05.2017, 1J&; Hatay-Yayladag,
18.05.2017, 383, 19; 02.06.2017, 13; Adana-Pozanti-Pozmer, 03.06.2017, 637, 19;
10.06.2017,633,29 9, 18.06.2017, 17, 19; Mersin-Camliyayla, 10.06.2017,53 3, 19;
18.06.2017, 283, 19; 29.06.2017, 43 J; Kahramanmaras-Andirin, 03.07.2017, 38J;
Mersin-Tarsus-Giilek, 03.06.2017, 1J; Mersin-Dalakderesi, 16.05.2018, 1J;
Kahramanmaras-Kabaklar, 20.05.2018, 104J, 29%; 03.06.2018, 743, 299;
Kahramanmaras-Baskonus yaylasi, 20.05.2018, 83 J; 03.06.2018, 1033, 1Q; Mersin-
Degirmendere, 27.05.2018, 1J3.
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10 mm

1mm

e f

Sekil 4.22. Zygaena loti & ve @ (Kahramanmaras-Kabaklar, 20.V.2018, 37° 33' 27" N,
36° 27' 40" E, 910 m), a) &, b) 2, ¢) & genital organ, d) ¢ genital organ, e) lamina
ventralis, f) lamina dorsalis
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4.2.2.8. Tiir: Zygaena (Zyganea) filipendulae (Linnaeus, 1758: 494)

Sin: aries Retzius, 1783
On kanat acikhg: Erkeklerde 36.0- 44.0 mm, disilerde 39.0- 44.0 mm genisligindedir.
Erkegin tanimi: Bas, thoraks ve abdomendeki killanmanin yogunlugu hem zayif hem de
yogun olabilir, bu killar siyah renktedir. Anten ince yapili olup, topuzu kiigiiktiir, en ug
noktasinda sivrilmistir. Coremata toprak tonlarindan kahverengine degisen tonlarda
goriilmektedir. On kanadin taban rengi ise siyahtan koyu maviye degisen tonlardadir.
Kanatta bes ya da alt1 nokta bulunur. Noktalar epeyce kiigiik ve genellikle birbirinden
iyice ayrilmistir (Orta ve kuzeybati Avrupa’daki popiilasyonlar, Tiirkiye’nin bazi
bolgeleri, Suriye ve Liibnan hari¢ olmak tizere). Genellikle kanadin alt yilizeyi bariz
kirmiz1 degildir. Arka kanat genellikle kirmizidir, terminal dis bulunur. Kanat kenarinda
bulunan siyah seridin genisligi degisiklik gosterir hatta bazen diskal bolge ya da kirmizi
renklenme bolgesini yok etmeye kadar uzanabilir (Sekil 4.23a).
Erkegin genital yapisi: Uncus iki loblu, loblar tabanda genis, u¢ kisma dogru incelip,
disa dogru kivirmmustir. Vesicada ii¢ adet cornuti bulunur. Valvalar genis, biiyiik ve elips
seklindedir (Sekil 4.23c,e).
Disinin tammm: Erkekle benzerlik gosterir. On kanat daha genistir ve apeks daha
yuvarlak yapilidir (Sekil 4.23b).
Disinin genital yapisi: Papillae anales belirgindir, Schildchen elips seklinde, antrum
ductus bursaeya genis baglanir. Ductus bursae oldukca kisa ve kalin yapidadir. Corpus
bursaeda birbirine doniik iki hilal seklinde, noktaciklardan olusan signum bulunur (Sekil
4.23d).
Yayihs alami: Avrupa’da Portekiz, bat1 Ispanya ve kuzey Fennoskandiya disindaki tiim
bolgelerde, Arnavutluk, Kafkaslarda, Transkafkasya, Tiirkiye, Suriye Liibnan ve iran’da
goriilmektedir (Naumann ve ark., 1999; Keil 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017;
Vrenozi ve ark., 2020).
Tiirkiye’de Tokat (Lederer, 1855), Aydin-Bozdag (Lederer, 1865), Canakkale (Mathew,
1881; Graves, 1926), Istanbul (Graves, 1925; Lattin, 1950; Baraniak ve ark., 1994), Orta
ve Bati Karadeniz Bolgesi, Aydin, Toros Daglar (Staudinger, 1881), Goksun-Amonos
Daglar1 (Rebel, 1917), Aksehir (Wagner, 1929; Reiss, 1935), Anadolu (Holik ve
Sheljuzhko, 1953), Kahramanmaras (Daniel, 1932), Tekirdag (Baraniak ve ark., 1994),
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Ankara-Kizilcahamam (Seven ve Bakowsky, 1996), Hatay (Can, 2013), Canakkale,
Edirne, Kirklareli, Tekirdag, Istanbul (Can ve ark., 2018)’da belirlenmistir.

Ekoloji: Kiy1 bolgelerden yamaglara (6zellikle kuzey ve bati Avrupa’da) kadar degisen
pek cok biyotopta goriilmektedir. Agaclik bolgelerin agik arazilerinde, kurak kalkerli
yamaglarda, sulak araziler ve alpin c¢aliliklarda bulunmaktadir. Tiir {izerinde yogun
parazitizm olmasma ragmen yogun popiilasyonlarina da sik sik rastlanmaktadir
(Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Yumurta: Sar1 rengindedir. Yumurta paketleri {ist iiste ¢oklu tabakalar halinde birakilir.
Baz1 popiilasyonlarin yumurtalart konukgu bitkisi olmayan fakli bitkilere birakilir
(Naumann ve ark., 1999; Hofmann ve Tremewan, 2017).

Larva: Sari renkten sarimsi yesile degisen tonlarda gériilmektedir. Anterior ve posterior
dorsalda siyah noktalar vardir. Cesitli boyutlarda olabilir, subdorsal ve lateral noktalar
vardir. Sar1 noktalar belirsizdir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve
Tremewan, 2017).

Pupa ve kokon: Pupa koyu kahverengiden siyaha degisen tonlarda olmaktadir. Kokon ig
seklindedir, iizerinde diizensiz kabartilar vardir. Beyazdan saman rengine degisen
tonlarda goriiliir. Baz1 popiilasyonlarin kokonlarindaki anterior bolge posterior bolgeden
daha koyudur. Yapraklarin altyiizeyinde ya da ot-¢gim benzeri bitkilerin alt kisminda
gizlenmis sekilde durmaktadir (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve
Tremewan, 2017).

Konukgu bitkiler: Fabaceae familyasindan Lotus corniculatus, L. uliginosus ve diger
Lotus spp., Dorycnium pentaphyllum (Naumann ve ark., 1999; Keil, 2014; Hofmann ve
Tremewan, 2017).

Incelenen materyal: Hatay-Yayladag, 18.05.2017, 1J; Mersin-Camliyayla,
10.06.2017, 354, 19; 18.06.2017, 2044, 19; 29.06.2017, 24243, 19; 08.07.2017,
843,1%;29.06.2017, 17; 10.06.2018, 84 J'; Adana-Pozanti-Pozmer, 18.06.2017, 933,
299, Kahramanmaras-Goksun-Kale koyii, 02.07.2017 19; Kahramanmaras-Baskonus
yaylasi, 01.07.2018, 13'; Adana-Ceyhan kalesi, 01.05.2019;143.
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b 10 mm

d 1mm

Sekil 4.23. Zygaena filipendulae &' (Mersin-Camliyayla, 10.V1.2018, 37° 10" 14" N, 34°
39'15" E, 1150 m), @ (Mersin-Camliyayla, 18.V1.2017, 37° 10 14" N, 34° 39' 15" E,
1150 m), a) &, ¢ b) @, c¢) & genital organ, lamina ventralis, lamina dorsalis, cornuti d)
Q genital organ

Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde yapilan bu faunistik calismada tiirlerin ¢ikis
zamanlarininda farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Zygaenidae familyasinda Procridinae
altfamilyas: tiirlerinin ergin ¢ikislar1 genellikle Zygaeninae altfamilyasina gore daha
oncelik gostermektedir. Calismada toplanan tiirler arasindan Procridinae altfamilyasinda
en erken ¢ikis yapan tiiriin Jordanita anatolica oldugu belirlenmistir. Bu tiiriin mayis ay1

basindan temmuzun sonuna kadar genis bir ucus periyodu bulunmaktadir ve c¢aligma

bolgesinde tespit edilen en yaygin tiirdiir. Altfamilyadaki bir diger yaygin tiir ise Adscita
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obsura’dir. Zygaeninae altfamilyasinda ise en erken ¢ikis yapan tiir Zygaena graslini’dir.
Bu tiiriin ugus zamani erken ¢ikis yapan Procridinae tiirleri ile de cakismaktadir. Ayrica
bu tiir Zygaeninae altfamilyasindaki tespit edilmis en yaygin tiirdiir. Sonrasinda ise diger
tiirlerin de ucus periyodu baglamakta ve bu stire¢ genellikle agustos ortasina kadar devam
etmektedir. Tez kapaminda belirlenen Zygaeninae alt familyas: tiirleri arasindan Z.
filipendulae hazirandan sonra daha yogun gériilmiistiir. Ozellikle igne yaprakl
ormanlarin agik arazilerinde bu tiire yogun olarak rastlanmustir. Z. filipendulae diger

tiirlere gore ¢cok daha hizli ve yukaridan ugmaktadir.

4.3. Molekiiler Tamilama Calismalar:
4.3.1. DNA lzolasyonu

Calisma kapsaminda tiirlerin tanilanmas1 amaciyla DNA ekstraksiyonunda
Macherey Nagel ekstraksiyon yonteminde daha basarili sonuglar elde edilmesinden
dolay1 tez ¢aligmasindaki tiim orneklerin DNA izolasyonu Macherey Nagel Nucleospin
DNA insect kitin protokoliine gore yapilmistir. Bu amagla 11 farkl tiire ait toplam 69
bdcekten DNA izolasyonu yapilmaistir.

4.3.2. PCR ile Hedef Gen Bolgelerin Cogaltilmasi

4.3.2.1. Mitokondriyal COI (Cytochrome Oxidase Subunit 1) Gen Bolgesi

Cogaltma Asamasi

Dogu Akdeniz Bolgesi’nden 2017 yilinda toplanan 6rnekler arasindan 37 zaygaenid
orneginin 36’sinin DNA’lart mtCOI gen bolgesini ¢ogaltan HCO2198 ve LCO1490
primer ¢ifti kullanilarak PCR yontemiyle ¢ogaltilmis ve pozitif kontrolle ayni seviyede
beklenen 658 bp uzunlugunda bant elde edilmistir (Sekil 4.24, Sekil 4.25). Ancak 308
kodlu (Jordanita anatolica-Mersin-Erdemli) o6rnegin DNA’s1 bu primer c¢iftiyle

cogaltilamamstir (Sekil 4.25).
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M 4 30 194 394 453 143 411 386 93 97 148 20 389 313 166 388 27 W +C

Sekil 4.24. 2017 yilinda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde farkli habitatlardan toplanan
Zygaenidae familyasina ait boceklerin mtCOI HCO2198/LCO1490 primer ¢ifti
kullanilarak yapilan PCR analizlerinin agaroz jel elektroforez goriintiileri. M: Marker
Fermentas SMO321; Adscita obscura: 4,30; Zygaena punctum: 194; Z. olivieri: 394; Z.
carniolica: 453, 143, 411; Z. loti: 93, 97, 148, 20, 389; Z: filipendulae: 313, 166, 388,
27; W: su kontrol; +C: pozitif kontrol; Z. loti

M 247 66 206 18 22 75 16 326 473 299 308 275 270 266 457 418 94 398 102 198 7

Sekil 4.25. 2017 yilinda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde farkli habitatlardan toplanan
Zygaenidae familyasina ait boceklerin mtCOI HCO2198/LCO1490 primer cifti
kullanilarak yapilan PCR analizlerinin agaroz jel elektroforez goriintiileri. M: Marker
Fermentas SMO321; Adscita obscura: 66, 206, 18, 22; Jordanita notata: 75, 16; J.
anatolica: 326, 473, 299, 308, 275, 270, 266, 458, 418; Theresimima ampellophaga:
247; Zygaena diaphana: 94; Z. graslini: 398, 102, 198, 7, W: su kontrol, +C: pozitif
kontrol; Z. loti

Calisma kapsaminda 2018 yilinda toplanan 6rnekler arasindan 32 zaygaenid ornegi
2017 yilinda oldugu gibi bélgeyi tesmilen segilmistir. Orneklerden 28’inin DNA ’lar1 ayni
primer ¢ifti kullanilarak PCR yontemiyle cogaltilmis ve pozitif kontrolle ayn1 seviyede
beklenen 658 bp uzunlugunda bant elde edilmistir (Sekil 4.26, Sekil 4.27). Ayrica 692
(Jordanita subsolana), 504 (Zygaena diaphana), 711 (Z. diaphana) ve 681 (Z. graslini)
kodlu 6rneklerin DNA’lar1 bu primer ciftiyle cogaltilamamustir (Sekil 4.28). Orneklerin
mtCOI gen bolgesi kullanilarak ¢ogaltilabilmesi i¢in 2017 yilinda ¢ogaltilamayan 308
kodlu 6rnek i¢in uygulanan tiim alternatif optimizasyon ve modifikasyon denemeleri

2018 yilindaki dort 6rnek i¢in de uygulanmistir, ancak istenen sonug elde dilememistir.
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M 668 508 520 552 588 693 685 709 502 517 698 661 522 551 531 523 691 622 580 481 604 W +C

Sekil 4.26. 2018 yilinda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde farkli habitatlardan toplanan
Zygaenidae familyasina ait boceklerin mtCOI HCO2198/LCO1490 primer ¢ifti
kullanilarak yapilan PCR analizlerinin agaroz jel elektroforez goriintiileri. M: Marker
Fermentas SMO321; Theresimima ampellophaga: 668; Adscita obscura: 508, 520, 552,
588, 693, 683, 709, 502; Jordanita anatolica: 517, 698, 661, 522, 551, 531, 523, 691,
622, 580, 481, 604; W: su kontrol; +C: pozitif kontrol; Zygaena loti

M 616 692 507 504 711 480 678 681 695 561 491 474 682 508 570 503 658 666 W +C

Sekil 4.27. 2018 yilinda Dogu Akdeniz Bolgesi’nde farkl: habitatlardan toplanan
Zygaenidae familyasina ait boceklerin mtCOI HCO2198/LCO1490 primer ¢ifti
kullanilarak yapilan PCR analizlerinin agaroz jel elektroforez goriintiileri. M: Marker
Fermentas SMO321; Jordanita anatolica:616, J. subsolana: 692; Zygaena diaphana:
507, 504, 711; Z. graslini: 480, 678, 681, 695, 561, 491, 474; Z. punctum: 682; Z. loti:
508, 570, 503; Z. filipendulae; 658, 666 tiirleri; W: su kontrol; +C: pozitif kontrol; Z.
loti

Tez calismasindaki tiim Ornekler i¢in uygulanan rutin PCR analizleri sonrasinda
cogaltilamayan Ornekler i¢in bazi PCR modifikasyonlar1 yapilmistir DNA miktarinin
arttirtlmasi ile DreamTaq PCR Master Mix karisiminda 6nerilen DNA miktarinin 1,5
katinin (7,5 pl) kullanilmasi sonucunda DNA’nin 1/10 oraninda sulandirilmasi ile yapilan
PCR analizlerinde hafif bantlanma goriilen 102, 388, 326, 473, 481, 661 kodlu 6rneklerin
hepsinde parlak ve belirgin bantlanma goriilmiistiir (Sekil 4.28). Bunlara ilave olarak ise
DNA’nin 1/10 oraninda sulandirilmas ile hi¢ bant goriilmeyen 197, 270, 308, 604, 622
kodlu 6rneklerde de hafif bantlanmalar goriilmiistiir (Sekil 4.29). Bu analiz sonucunda

parlak bantlanma goriilen tiim 6rnekler sekansa gonderilmis ve anlamli sekans sonuglari

elde edilmistir. Boylece Zygaenidae oOrneklerinin ¢ogaltilamamasi durumunda, bu
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modifikasyon ¢alismalarinin  mevcut sorunlarin  ¢Ozlimiine alternatif olacagi

belirlenmistir.

M 93 102 197 270 308 388 326 391 394 453 473 481 491 503 504 576 580 595 604 622 661 678 681

—
——

M 683 688 692 693 698 709 709 711 711 W +C

S—
-

Sekil 4.28. PCR analizindeki DNA miktarinin 1/10 sulandirilmasi sonucu elde edilen jel
goriintiisiit M: Marker Fermentas SMO321; Adscita obscura: 683, 693, 709; Jordanita
subsolana: 692; J. anatolica: 326, 473, 308, 270, 698, 661, 688, 622, 580, 481, 604;
Zygaena loti: 93, 391, 595, 576, 503; Z. filipendulae: 388; Z. graslini: 102, 197, 678,
681, 491; Z. carniolica: 453; Z. olivieri: 394; Z: diaphana: 504, 511 tiirleri; W: su
kontrol; +C: pozitif kontrol; Z. loti

M 93 102 187 270 308 388 326 391 394 453 473 481 491 503 504 576

™M 580 595 604 622 661 678 681 683 688 692 693 698

709 711 w +C

Sekil 4.29. PCR analizindeki DNA miktarinin 1,5 kat arttirilmasi sonucu elde edilen jel
goriintlisit M: Marker Fermentas SMO321; Adscita obscura: 683, 693, 709; Jordanita
subsolana: 692; J. anatolica: 326, 473, 308, 270, 698, 661, 688, 622, 580, 481, 604,
Zygaena loti: 93, 391, 595, 576, 503; Z. filipendulae: 388; Z: graslini: 102, 197, 678,
681, 491; Z. carniolica: 453; Z. olivieri: 394; Z: diaphana: 504, 511 tiirleri; W: su
kontrol; +C: pozitif kontrol; Z. loti

115



4.3.2.2. EF1-a Hedef Gen Bolgesini Cogaltma Asamasi

Yapilan  uygulamalar  sonucunda mtCOI  gen  bdlgesini  ¢ogaltan
HCO1490/LC0O2198 primer ¢ifti ile ¢alisilarak sonug¢ alinamamasi durumunda niikleer
gen bolgesinden nDNA EF1-a gen lokasyonunu ¢ogaltan Cho ve E600rc primer cifti
kullanilarak molekiiler tanilamalara devam edilmistir. Yukarida belirtilen PCR
analizlerinde pozitif iiriin elde edilemeyen 2017 ve 2018 yillarina ait bes 6rnek igin (308,
692, 504, 711 ve 681 kodlu ornekler) nDNA EF1-a gen lokasyonu primerleriyle
calisilmigtir. Bu primer ¢iftiyle de mtCOI gen bolgesinde uygulanan basta rutin PCR
karisimiyla yapilan analizler olmak iizere optimizasyon ve modifikasyon caligsmalari
kapsaminda uygulanan tiim varyasyonlar tekerriirlii olarak denenmistir. Buna karsin
orneklerde PCR ile pozitif sonu¢ alinamamis ve dolayisiyla da sekans analizi
yapilamayarak bu ornekler filogenetik agac olusturulma asamasina dahil edilememistir

(Sekil 4.30).

M 308 308 504 504 681 681 692 692 711 711 W +C

Sekil 4.30. Dogu Akdeniz Bolgesi’nde farkli habitatlardan toplanan Zygaenidae
familyasina ait boceklerin EF1-o Cho ve E600rc primer ¢ifti kullanilarak yapilan PCR
analizlerinin agaroz jel elektroforez goriintiileri. M: Marker Fermentas SMO321; EF1-a
gen lokasyonu ¢ogaltilamayan drneklerin jel goriintiisii Jordanita anatolica: 308; J.
subsolana: 692; Zygaena diaphana; 504, 711; Z. graslini: 681 tiirleri W: su kontrol; +C:
pozitif kontrol; Z. loti
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4.3.3. DNA Dizilerinin Hazirlanmasi ve Filogenetik Analizler

Procridinae ve Zygaeninae altfamilyalarina bagh tiim 6rneklerin sekans dizileri
MEGAL0 programinda eklenerek filogenetik aga¢ ¢izilmeden 6nce analize uygun olan
model belirlenmistir (Kumar ve ark., 2018) (Sekil 4.31). Filogenetik aga¢ ¢izmek i¢in
kullanilan programda o&rneklerin evrimsel analizinde veri matrisi i¢in Maksimum
Likelihood methodunda, 1000 tekrarl1 Bootstrap analizi yapilmis ve en uygun modeli
“General Time Reversible (GTR) olarak belirlemistir. Filogenetik agac olusturulurken
Zygaeninae altfamilyasindan 33, Procridinae altfamilyasindan 31 6rnek ve dis grup
olarak Sesiidae familyasindan Sesia bembeciformis (Hiibner, [1806]) olmak iizere toplam

65 ornekle filogenetik soy agaci olusturulmustur (Sekil 4.32).

Data Edit Search
=8 % E N

DNA Sequences | Translated Protein Sequences |

Sequencer Display Help
«OxXBx . (+&ar @288

Species/Abby

ena filpendulae- Hatay- Yaylada-451m- 27(R)
ndula - 1180m- 168(F)

n yla- 1150m- 165(R)
ena filpendulae- Adana- Pozant- 1130m- 313(F)
ndulae- Adana- Pozant- 1130m- 313(R)

Yaylada-451m-30(R)
fa- 1150m-102(F)
1150m-102(R)

nt- 1130m-393(R)
nda- S0m-474(F)

Sekil 4.31. Orneklerin MEGA10 programindaki sekans dizilerinin karsilastiriimasi
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g9 [386-Zygaena filipendulae-Mersin-Camliyayla-1150m
166-Zygaena filipendulae-Mersin-Camliyayla-1150m

88
= 388-166-Zygaena filipendulae-Goksun-1398m
80 - 666-Zygaena filipendulae-Kahramanmarag-Andinn-1200m
00 2 ili Hat. 51-451
yg y-Yayladag
33 658-Zygaena filipendulae-Mersin-Camliyayla-1150m

96 | 313-Zygaena filipendulae-Adana-Pozanti-1130m

394-Zygaena olivieri-Kahramanmaras-Andirin-1210m

97- Zygaena loti- Adana- Pozanti- 1130m

slr‘

100

20 -Zygaena loti- Kahramanmaras-Firniz-700m

ygaena loti- Andinin-1210m
30-Zygaena loti- Hatay-Yayladagi-451m
93-Zygaena loti- Adana-Pozanti-1130m
503-Zygaena loti- Mersin-Merkez-4730m
148-Zygaena loti- Mersin-Tarsus-1150m

453- Zygaena carniolica- Adana-Tufanbeyli-1750m
- 411- Zygaena carniolica- Mersin-Camliyayla-1150m
100, 143- Zygaena carniolica- Mersin-Merkez-460m
73 L 409- Zygaena camniolica- Mersin-Camliyayla-1150m

100 | 194- Zygaena punctum- Adana-Pozanti-1130m

Zygaeninae

682- Zygaena punctt

507-Zygaena di Adana-Pozanti-1130m

102- Zygaena graslini-Mersin-Gamliyayla-1150m

a3
L 398- Zygaena graslini-Adana-Pozanti-1130m
198- Zygaena graslini-Mersin-Kurtcukuru- 460m

480- Zygaena graslini-Mersin-Merkez-470m
520- Zygaena graslini-Mersin-Tarsus-460m
60| 491- Zygaena graslini-Hatay-Alahan-350m

474- Zygaena graslini-Hatay-Samandag-40m

4- Zygaena graslini-Hatay-Alahan-350m
695- Zygaena graslini-Kahramanmaras-K.s.0.-513m
678- Zygaena graslini-Kahramanmaras-Baskonus-1210m

7- Zygaena graslini-Kahramanmaras-Firniz-550m

i Hat 51-4701
100 y-Yayladag
- imii o i i-847,

74, 709-Adscita obscura-Kahramanmarag-Firmiz-717m

18-Adscita obscura-Kahramanmaras-Firniz-717m
22-Adscita obscura-Hatay- Yayladagi-451m

502-Adscita obscura-Hatay-Alahan-717m

693-Adscita ob: K.S.0. kampiis-5131

|

552-Adscita obscura-Mersin-Silifke-218m

508-Adscita obscura-Adana-Pozanti-1150m

Procridinae

1 - 66-Adscita obscura-Adana-Pozanti-1150m

206-Adscita obscura-Mersin-Gamliyayla-1130m

" 16-Jordanita notata- Adana-Balcali-9¢

% 698-Jordanita notata-Kahramanmaras-Firniz-717m

299-Jordanita anatolica-Mersin-Merkez-1356m

88 | 551-Jordanita anatolica-Mersin-Silifke-1422m

531-Jordanita anatolica-Mersin-Mut-1076m
523-Jordanita anatolica-Mersin-Giilnar-1070m
266-Jordanita anatolica-Hatay-Yayladagi-281m

661-Jordanita anatolica-Adana-Tufanbeyli-1370m

00 | | 275-Jordanita

270-Jordanit i 5ksun-1380m
326-Jordanita anatolica-Adana-Pozanti-1090m

{ 522-Jordanita anatolica-Mersin-Tarsus-522m

473-Jordanit ica-Mersin-T: 260

04-Jordanit ica-Hatay-Antakya-309
y y

580-Jordanita anatolica-Kahramanmaras-Bagkonus-1210m

418-Jordanita anatolica-Osmaniye-Zorkun-730m

616-Jordanit ica-Hatay-i 616

517-Jordanit lica-Adana-Pozanti-1150m

457-Jordanita anatolica-Hatay-Belen-500m

481-Jordanita anatolica-Hatay-Alahan-230m

Sesia if i .1

Sekil 4.32. Mitokondriyal COI gen bolgesinin MEGA 10 programi ile Maksimum
Likelihood ve General Time Reversible (GTR) modeli kullanilarak olusan filogenetik

agag
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Bu tez ¢aligmasi kapsaminda elde edilen filogenetik agacin yorumlanmasinda
orneklerin genetik ¢esitlilikleri, toplandiklart bolgelerin yiikselti ve iklim kosullar
dikkate alinmistir. D1s grup olan S. bembeciformis ayri1 degerlendirildiginde, filogentik
agacin birinci ana dalinda Zygaeninae altfamilyasi tiirleri (Sekil 4.34), ikinci ana dalinda
ise Procridinae altfamilyas: tiirleri yer almaktadir. Béylece agacin iki ana grup {izerinden
dallanma gosterdigi goriilmektedir. Bu bulgu sistematik ¢aligmalarla karsilastirildiginda
beklenen ve ¢alismadaki tiirlerin morfolojik teshislerini dogrulayan bir sonugtur.
Filogenetik agagtaki gruplanmalarin tamaminda ayni tiirlerin bir arada oldugu
dallanmalarin meydana geldigi goriilmektedir. Nitekim Efetov ve ark., (2019) tarafindan
yapilan ¢aligmada da diinyanin zygaenidlerinin DNA barkodlanmasinin yapilmis ve bu
tez ¢alismasinda kullanilan primerlerle ayni primer ¢ifti kullanilmistir. Familyanin
altfamilya ayriminda herhangi bir sorun yasanmadigi, ancak tiirlerin ayrilmasinda ise baz
sorunlarin yasandigi belirtilmistir.

Zygaeninae altfamilyasi igerisinde yer alan orneklerin agacgtaki genetik dagilimi
incelendiginde; Zygaena filipendulae’nin tiir diizeyindeki benzerlik orani en dis dalda
%100 iken, tiirtin kendi igerisinde kii¢lik niikleotid farkliliklarin oldugu goriilmektedir.
Hatay-Yayladagi’ndan alinan 27 kodlu 6rnek diger 6rneklerden ayrilmis ve buna bagl
olarak tiir icinde ¢esitli dallanmalar olugsmustur. Buna ek olarak, hem kanat desenlenmesi
hem de erkek genital organ yapisi 6zellikleri incelendiginde ayr1 bir tiir konumunda olan
Z. olivieri’nin tim bu morfolojik dzellikleri agisindan Z. filipendulae ‘dan farkli olmasina
ragmen genetik Ozellikleri agisindan olduk¢a benzer ve yakin akraba olduklar
belirlenmistir (Sekil 4.19, 4.23, 4.32, 4.33, 4.34). Ayn1 primer ¢ifti ile yapilan bir bagka
calismadaki filogenetik agagta da bu tiirlerin kendi i¢lerinde monofiletik dallanmalar
olusturdugu goriilmektedir (Efetov ve ark., 2019).
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Sekil 4.33. Zygaena filipendulae ve Z. olivieri tiirlerinin MEGA10 programindaki
analizi
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Zygaena loti ve Z. carniolica tiirlerinin olusturdugu gruplar kendi igerisinde ayri
ayr1 degerlendirildiginde ve agagta sunulan 6rneklerin tamaminin tiir i¢indeki sekans
uyumlari oldukea yiliksek bulunmustur. Bu 6rnekler arasinda lokasyon ve ylikseklik farki
olmasina ragmen tiir i¢inde bir varyasyon olmadig1 goriilmektedir. Tiirler kendi i¢lerinde
dallanma meydana getirmislerdir (Sekil 4.34).

Zygaena punctum kendi i¢indeki en dig daldan incelendiginde atasal farkliliklarinin
olmadig1 ve agagta aymi grupta dallandigr goriilmiistiir. Z. graslini tiirtinde ise kendi
igerisinde kiiciik niikleotid farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Bu tiire filogenetik ag¢idan
en yakin tiirtin 507 kodlu Z. diaphana olarak tespit edilmis olup bu iki tiiriin ayn1 atadan
geldigi gorilmektedir. Z. diaphana gerek kanat desenlenmesi gerek erkek genital
yapisinin Ozellikleri agisindan morfolojik olarak Z. graslini’den oldukga farkli bir tiir
olmasimna ragmen genetik acisindan olduk¢a benzer ve yakin akraba olduklar

belirlenmistir (Sekil 4.34).

99 |386-Zygaena filipendulae-Mersin-Camliyayla-1150m

= 166-2, Mersin-C. 1a-1150m
7 388-166-Zygaenda filipendulae-Goksun-1398m
80 - 666-Zygaena filipend: K s-Andinn-1200m
100 27-2y fili Hatay-Yayladagi-451
33 I_‘ 658-Zygaena filipendulae-Mersin-Camliyayla-1150m
96 | 313-2) il Adana-Pozanti-1130m

394-Zygaena olivieri-Kahramanmaras-Andirin-1210m N
97- Zygaena loti- Adana- Pozanti- 1130m 7

67| 120 -Zygaena loti- Kahramanmarag-Firniz-700m

00 389-Zygaena loti- Kahramanmaras-Andirn-1210m E
g -
30-Zygaena loti- Hatay-Yayladagi-451m - {" =
36 —
= 93-Zygaena loti- Adana-Pozanti-1130m ¢
51 :

503-Zygaena loti- Mersin-Merkez-4730m
148-Zygaena loti- Mersin-Tarsus-1150m

© 453- Zygaena carniolica- Adana-Tufanbeyli-1750m
{ = i 411- Zygaena carniolica- Mersin-Camliyayla-1150m
= -
: 200 143- Zygaena carniolica- Mersin-Merkez-460m
g 73 - 409- Zygaena camniolica- Mersin-Camliyayla-1150m
= Y
b0 100 | 194- Zygaena punctum- Adana-Pozanti-1130m < ¥
> EE— —
N 682- Zygaena punctum- Kahramanmaras-Kilavuzlu-567m =

507-2y i Ad: P

102- Zygaena graslini-Mersin-Camliyayla-1150m

398- Zygaena graslini-Adana-Pozanti-1130m

198- Zygaena graslini-Mersin-Kurtcukuru- 460m

480- Zygaena graslini-Mersin-Merkez-470m

520- Zygaena graslini-Mersin-Tarsus-460m

sa |e9|| 491- Zygaena graslini-Hatay-Alahan-350m

474- Zygaena graslini-Hatay-Samandag-40m
4- Zygaena graslini-Hatay-Alahan-350m

695- Zygaena graslini-Kahramanmaras-K.S.0.-513m
678- Zygaena graslini-K 1210m

7- Zygaena graslini F 5501

Sekil 4.34. Mitokondriyal COI gen bolgesi kullanilarak olusan filogenetik agagtaki
Zygaeninae altfamilyasi
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Zygaena cinsi igerisinde ¢ok sayida kompleks grubu barindirmaktadir, bunlardan
birisi de purpuralis grubudur ve kriptik tiirleri igermektedir. Kompleks gruplarin tiirlerini
birbirlerinden ayirabilmek i¢in hem disilerin ve erkeklerin genital organ yapilarinin
incelenmesi hem de larvalarin ve konukgu bitkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.
Zygaeninae altfamilyas1 iizerine yapilan ¢aligmalar sonucunda purpuralis grubu
icerisinde bulunan Z. purpuralis ve Z. minos tiirleri zaman igerisinde birbirlerinden
ayrilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda belirlenen Z. diaphana tiirii de yakin bir tarihe kadar
purpuralis grubundaki Z. minos’un alt tiiri olarak kabul edilmistir (Tremewan, 1981).
Ancak son yillarda yapilan ¢caligmalarla Z. diaphana‘nin erkek genital organinda bulunan
uncusunun Z. minos’a gore daha ince ve lamina dorsalisinin ise liggen seklinde oldugu
belirlenmistir. Buna karsilik Z. minos’daki uncus ince yapida olsa da ugta sivrilmistir
lamina dosalis ise diizdiir ve konveks yapidadir. Boylece iki tiir arasindaki en temel
farkliliklar agiga g¢ikarilmistir. Ayrica Z. minos’un son larva dénemi ¢ok a¢ik mint
maviden griye kadar degisen tonlarda goriiliirken, Z. diaphana‘nin larvasinda ¢ok ¢esitli
renkler goriilmektedir. Dogu Sirbistan ve bati Bulgaristan'da yesilimsi parlak sari,
Yunanistan-Chelmos'da grimsi, Tiirkiye’dekiler ise koyu zeytin yesil, agik gri, koyu gri
ve ¢esitli tonlarda goriilmektedir. Z. diaphana‘nin son larva dénemi soluk sari olup
mediodorsal ¢izgiye sahiptir ve bu c¢izgi genellikle dar yapidadir, bazen de genis
olabilmektedir. Iki tiir arasinda belirlenen tiim bu morfolojik farkliliklardan dolay: Z.
diaphana ¢ok kisa siire 6nce yeniden tiir kategorisine yiikseltilmistir (Nahirnic, 2019). Bu
nedenle Z. diaphana’nin purpuralis kompleks grubuna dahil olmasindan dolay: eldeki
sekans sonuglariyla, gen bankasi kayitlar1 taranirken Z. diaphana’nin kaydi
goriilmemektedir. Buna ragmen Z. purpuralis ve Z. minos tiirlerinin gen dizileri
NCBI’daki en benzer gen dizileri olarak listelenmektedir ve Z. diaphana’nin gen
bankasinda kaydi bulunmamaktadir (Sekil 4.35; 4.36). Bu durumun ekran alintis1 Sekil
4.37°de genom bashiginin niikleotid alt bashiginda kirmiz1 ok isareti ile de belirtilmistir.
Bu ekran goriintiileri 09.10.2020 tarihinde alinmistir. Ancak tiiriin morfolojik teshisinin
Z. diaphana oldugu hem literatiirlerin destegi hem de bu tiirlin alttiir diizeyinden tiir
diizeyine yiikseldigini kanitlayan bilim insan1 Ana Nahirnic (National Museum of Natural
History, Blvd. Tsar Osvoboditel, 1, BG-1000 Sofya-Bulgaristan, e-mail:
ananahirnic@nmnhs.com) ve Gerhard M. Tarmann (Research Centre of Tirolean State

Museum, Ferdinandeum, KrajncStrasse 1, A-6060 Hall in Tirol, Avusturya,

121



g.tarmann@tiroler-landesmuseen.at) tarafindan teyit edilmistir. Sonug olarak bu ¢alisma
ile HCO2198/LCO1490 primer ¢ifti kullanilarak Z. diaphana’nin ilk defa NCBI’a kaydi
yapilmistir (GenBank erisim no: MT 2403113).
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Sekil 4.35. NCBI’da Zygaena diaphana’nin gen bankasindaki sekans taramasinin ekran
goruntisu
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Procridinae altfamilyasi 6rneklerinin agag iizerindeki dagilimi incelendiginde ise
bag gozkurdu, Theresimima ampellophaga ornekleri birbiriyle %100 benzerlik
gostermistir (Sekil 4.37).

Adscita obscura grubunun ise Jordanita notata ve J. anatolica tiirlerinden ayr1 bir
kola ayrildig1 goriilmektedir. Ayrica A. obscura orneklerinde tiir i¢i dallanmalarin oldugu
goriilmiistiir, nitekim ¢alisilan 6rneklerin kanatlarinda renk varyasyonu goriilmektedir.
Bunun sebebinin ise yillar, iller, ilgeler, yiikselti ve iklim kosullar1 dikkate alindiginda
tiirlerin yagsam alanlarinin dogrudan degismesi nedeniyle bu farkliliklarin meydana
geldigi distiniilmektedir. Sonug olarak filogenetik agagtaki A. obscura grubunun en dis
dal1 incelendiginde hem tiir i¢i dallanmalar ve hem de Jordanita tiirlerinin bu grupla olan
genetik benzerliginin %98 gibi bir oranla kayda deger oranda yiiksek oldugu analiz
edilmistir (Sekil 4.37).

Agag lizerindeki J. anatolica ve J. notata 6rnekleri incelendiginde 16 ve 698 kodlu
J. notata ornekleri bu diger tim J. anatolica ornekleriyle ayrilip farkli bir kol
Olusturmustur. Bununla birlikte yukarida belirtilen tim faktorlere bagh olarak J.
anatolica’da da tiir i¢inde kii¢iik niikleotid farkliliklar1 saptanmistir. Sonug olarak tiim bu
i¢ ice gecen dallanmalarin goriilmesine ragmen bu 6rnekler en distaki kolda %77 oraninda
genetik olarak birbirleriyle benzer bulunmustur (Sekil 4.37).

Filogenetik agagta Procridinae altfamilyasina dahil olan tiirlerin i¢inde bulundugu
boliim incelendiginde Th. ampellophaga 6rnekleri disinda A. obscura, J. notata ve J.
anatolica tiirlerinin ayni dal i¢inde beraber bulunduklari gériilmektedir (Sekil 4.38). Bu
duruma benzer sonuglar Efetov ve ark., (2019) yapmis olduklar1 g¢alismada da
goriilmektedir. Jordanita cinsinin morfolojik teshis edilmesinin kolay oldugu ancak elde
ettikleri filogenetik agacta tek bireyle calisilan 6rneklerde tiir i¢i akraliklarin ¢ok yakin
oldugu bildirilmistir. Ustelik filogenetik agactaki tiirlerin bu denli i¢ ice ge¢mesinin
miimkiin olmadig: ifade edilmistir. Boyle ¢eliski yaratan durumlarda daha farkli gen
bolgeleri ve daha fazla sayida oOrnekle yeniden analizler yapilmasimin gerekliligi

vurgulanmigtir.
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Sekil 4.37. Mitokondriyal COI gen bolgesi kullanilarak olusan filogenetik agactaki
Procridinae altfamilyasi

Dogu Akdeniz Bolge’sinden toplanmis olan 6rneklerin tiirlerinin molekiiler
tanilanmasinda da COI gen bdlgesi kullanilmistir. Calisilan 6rneklerin morfolojik ve
molekiiler tanilama caligmalar1 birbirleriyle paralel olarak yliriitiilmiistiir. Familyanin
Procridinae altfamilyasinin genital yapisi Zygaeninae altfamilyasina gére daha yalin
karakterleri icermektedir, dolayisiyla teshis yapilmasi daha kolaydir. Zygaeninae
altfamilyas1 ise daha kompleks gruplar1 icermekte ve erkek genital organinda teshis i¢in
daha detayli karakterler barindirmaktadir. Bu tez calismasi kapsaminda da tiirlerin
tanilanmasinda giliniimiizde c¢okca tercih edilen molekiiler yontemler kullanilmistir,
boylece tiir teshisinde meydana gelebilecek karisikliklarin ortadan kaldirilmasinda
morfolojik calismalar desteklenmistir. Molekiiler c¢alismalarin materyali olarak

baslangigta 13 tiirle Theresimima ampellophaga, Adscita (Adscita) obscura, Jordanita
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(Tremewania) notata, J. (Praviela) anatolica, J. (Solaniterna) subsolana (Procridinae),
Z. (M.) diaphana, Z. (M.) graslini, Z. (M.) punctum, Z. (Agrumenia) olivieri, Z. (A.)
carniolica, Z. (A.) viciae, Z. (A.) loti, ve Z. (Zygaena) filipendulae (Zygaeninae) analizlere
baslanmasina ragmen calisma sonucunda filogenetik aga¢ 11 tiir ile olusturulmustur.
Bunun nedeni ise 2017 ve 2018 yillart boyunca hem J. subsolana hem de Z. viciae
tiirlerine ait sadece birer adet kelebek 6rnegi bulunmus olmasidir. Bu 6rneklerin DNA’s1
yapilan tim optimizasyon ve modifikasyon c¢alismalar1 sonucunda her iki primerle de
istenen baz seviyesinde ¢ogaltilamamustir. Dolayisiyla hem J. subsolana hem de Z. viciae
tiirleri calisma sonucunda olusturulan filogenetik agaca dahil edilememistir ve bu tiirlerin
sadece morfolojik tanilanmasi sunulmustur. Ayrica buna ek olarak 308, 504, 711, 681,
692 kodlu 6rnekler de ¢alismanin son asamasi olan filogenetik aga¢ olusturma agsamasina
dahil edilememistir, nedeni daha 6nce ayrintili olarak agiklanmistir. Fakat agagta 308,
504, 711, 681, 692 kodlu 6rneklerle ayni tiirden farkli bireylere ait 6rnekler yer almaktadir
(Cizelge 3.1, Sekil 4.34). Hebert ve ark., (2003) tarafindan yapilan ¢alismada
mitokonriyal COI gen boélgesiyle hayvanlar alemindeki yakin tiirler tiir diizeyinde
ayristirilmistir. Ozellikle arthropoda subesine daha ¢ok odaklanilip toplamda 13.332
tiiriin ¢esitliligi, akrabalik iliskileri incelenmis on bir sube elde edilmistir ve bu gen
bolgesiyle tiir diizeyinde tanimlamanin kolaylikla yapilabilecegi belirlenmistir. Yen,
(2004) ise Zygaenidae familyasinin Chalcosiinae altfamilyasinda eseysel dimorfizim,
polimorfizim ve kompleks mimetrik kanat desenlenmesinin goriilmesinden dolay: tiir
teshisinde yanlisliklarin oldugunu bildirmistir. Bu sebeple calismada sistematik tiir
teshisindeki karsilastirmalarin yapilabilmesi i¢in tiirlerin tanilanmasinda molekiiler
caligmalarla desteklenmesinin 6nemi vurgulanmistir. Wilson, (2010) DNA barkod
yontemiyle oncelikli tercih edilen gen bolgelerini kullanarak (COIl, EFla, WG, 18S,
CAD, DDC) Lepidoptera takiminin molekiiler filojenisini belirlemistir. Lepidoptera
filogenetigi icin yaygin olarak kullanilan mtCOI gen bdlgesiyle Lepidoptera takimindaki
24 familyanin tamaminda, EF1-alfa gen bolgesiyle ise de 24 familyanin 15’inde DNA
barkodlama yapildig: bildirilmistir. Efetov ve ark., 2016b, mtCOI gen bdolgesi 658 bp
simdiye kadar; bir ¢ok organizmanin biyogesitliliginin incelenmesinde, biyocografik
yapilarinin  belirlenmesinde, tiirlerin tanilanmasinda, taksonomik ve sistematik
gelismelerinin takip edilmesinde kullanildigini belirtmistir. Litman ve ark., (2018). DNA

barkod kiitiiphanesinin olusturulmasi amaciyla Isvicre’de yapilan calismada, giindiiz
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kelebekleri (Rhapolacera) ve Zygaenidae familyasi ilizerinde g¢alisilmistir. Calismada
tirlerin tanilanmasi, sistematik caligmalarinin yapilmasi, kelebeklerin korunmasi
hedeflenmis ve tiirlerin DNA barkod referans kiitiiphanesi olusturulmustur, bu amagla
COI gen bolgesi kullanilmastir.

Bu ¢alisma sonucunda NCBI gen bankasina daha 6nce kaydedilmemis bir tiir olan
Z. diaphana, ilk defa kaydedilmistir. Z. graslini ve Z. olivieri tiirleri ise daha 6nce hem
rRNA’nin hem de genomik DNA’nin farkli boélgeleri belirlenip NCBI Kkayitlart
yapilmustir (Nichuis ve ark., 2007; Zagrobelny ve ark., 2018). Ancak ¢alismada kullanilan
mtCOI bolgesini ¢cogaltan HCO2198/LCO1490 primer ciftiyle ilk defa NCBI’a kaydi
yapilmustir (Z. graslini, GenBank erisim no: MT053463-73; Z. olivieri, GenBank erisim
no: MT 2403113). Sonug olarak elde edilen bu veriler literatiirde bir ilk niteligindedir.
Ulkemizde Zygaenidae familyasma ait tiirlerin molekiiler ydntemlerle belirlenmesine
yonelik ilk kez bu denli genis bir alanda 6rnekleme yapilmis ve farkli yasam alanlarindaki
poptilasyonlar karsilastirilarak analiz edilmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda incelenen kaynaklarin ve eldeki verilerin
degerlendirilmesi sonucunda; tiirlerin teshis edilmesinde molekiiler tanilama yontemleri
her ne kadar giincel, teknolojik, hatta zaman kazandiran bir yontem olarak goriinse de,
tir tanilamada oncelikli olanin morfolojik tanilama oldugu diistiniilmektedir. Ancak
giinlimiiz kosullarinda tiirlerin tanilanmasinda, bu iki teknigin birlestirilmesiyle elde
edilecek verilerin birbirinin destekleyicisi ve tamamlayicist oldugu hatta ¢ok onemli
katkilar sagladig: siiphesizdir. Sonug olarak birbirini destekleyen metodlarin 1s1ginda

daha anlamli sonuclarin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu caligma kapsaminda Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki Zygaenidae tiirlerinin
morfolojisi ve sistematigi arastirilmig, bu tiirlerin molekiiler tanilamasi yapilarak
filogenetik soy agaci olusturulmus ve feromon tuzaklar kullanilarak da bazi tiirlerin
haftalik popiilasyon takipleri yapilmistir.

Dogu Akdeniz Bolgesi Zygaenidae familyasindan feromonlar kullanilarak, atrap
sallama ve gozle kontrol yontemleriyle Procridinae altfamilyasindan bes, Zygaeninae
altfamilyasindan sekiz tiir olmak iizere toplam 13 tir belirlenmistir. Bu tiirler
Theresimima ampellophaga (Bayle-Barelle, 1808), Adscita (Adscita) obscura (Zeller,
1847), Jordanita (Tremewania) notata (Zeller, 1847), J. (Praviela) anatolica (Naufock,
1929), J. (Solaniterna) subsolana (Staudinger, 1862) (Procridinae), Zygaena
(Mesembrynus.) diaphana Staudinger, 1887, Z. (M.) graslini Lederer, 1855, Z. (M.)
punctum Ochsenheimer, 1808, Z. (Agrumenia) olivieri Boisduval, 1828, Z. (A.) carniolica
(Scopoli, 1763), Z. (A.) viciae ([Denis & Schiffermiiller], 1775) Z. (A.) loti ([Denis &
Schiffermiiller], 1775), ve Z. (Zygaena) filipendulae (Linnaeus, 1758) (Zygaeninae)’dir.
Bu tiirlerden Jordanita anatolica (Procridinae) ve Zygaena graslini (Zygaeninae) tiirleri
bolgedeki en yaygin tiirler olarak belirlenmistir.

Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki feromon tuzaklariin kuruldugu bahgelerdeki arazi
calismalar1 2017 ve 2018 yillarinda mayis-agustos aylari boyunca haftalik gézlemler
seklinde  gergeklestirilmistir.  Procridinae  altfamilyasindan  ii¢,  Zygaeninae
altfamilyasindan dokuz adet olmak iizere 12 farkli feromon tuzag ile birlikte kontrol
tuzaklari, toplamda bes il i¢in 13’er tuzak kurulmustur, haftalik kontrolleri yapilmistir.
Calisma sonucunda feromon tuzaklarda 2017 yilinda Jordanita anatolica ve Adscita
obscura tiirlerinin, 2018 yilinda ise sadece J. anatolica tiiriiniin varligi belirlenmistir.
Feromon tuzaklarla yakalanan bu iki tiir de sert ve yumusak ¢ekirdekli meyve agaglarinda
veya bag alanlarinda zararh tiirler degildir. Ancak baglarda zararli olan, popiilasyon
yogunlugu ve dol sayisinin yillara gore degisiklik gosterdigi bilinen bag gézkurdu, Th.
ampellophaga bu ¢alismada atrap sallama ve gozle kontrol metodlariyla 2018 yilinda
Hatay illinde larva déneminde ve Osmaniye ilinde ergin doneminde birer lokasyonda
belirlenmistir.

Calisma kapsaminda 2017-2018 yili boyunca Dogu Akdeniz Bolgesi illerindeki

farkli lokasyonlardan artap sallama ve gozle kontrol metodlariyla toplanan, daha 6nce
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belirtilmis 13 Zygaenidae tiiriinden Z. viciae ve J. subsolana hari¢ olmak iizere 11 tiiriin
filogenetik iliskisi belirlenmistir. Elde edilen verilerle tirlerin birbirleriyle olan genetik
yakinliklarini ortaya ¢ikarilmistir. Zygaenidae familyasi ile ilgili yapilacak caligmalarda
Macherey Nagel Nucleospin DNA insect kitinin, Qiagen DNeasy DNA izolasyon
kitinden daha etkili ve basarili sonug verdigi belirlenmistir.

Molekiiler tanilama ¢aligmalarinda mtCOI gen bdlgesi ve protein kodlayan EF1-
alfa gen bolgesini ¢ogaltan primerler kullanilmistir. Calisilan bu iki gen bolgesinden
MtCOI gen bolgesinin zygaenid tiirlerinin molekiiler tanilamasi i¢in uygun oldugu
saptanmustir. Clinkii Cho/E600rc primer ¢ifti kullanilarak yapilan tekrarli PCR analizleri,
modifikasyon ve optimizasyon denemelerinde pek ¢ok parametre degistirilmis ve tiim bu
uygulamalara ragmen zygaenid 6rneklerin tanilanmasi miimkiin olamamistir. Bu primer
ciftiyle ilk kez tez ¢alismasi kapsaminda literatiirler 15181nda ¢alisilmaya basglanmistir. Bu
baglamda yapilan ¢alismalar siiresince beklenen pozitif verinin elde edilmesinin her
zaman miimkiin olmadig1 goriilmiistiir. Sonuglardan anlasildigi gibi 6rneklerin analiz
asamasinda pek ¢ok degisken parametre ve bilinmez bulunmaktadir (farkli tiirlerdeki
zygaenid Ornekleri, kimyasallar, cihazlar) ve her kurgu pratikte uygulanabilirlige ve 6n
calismaya ihtiyag duymaktadir. Gegmiste yapilan calismalar ve bu tez c¢alismasinin
sonuglart karsilastirildiginda EF1-alfa gen bdolgesiyle yapilan analizlerde beklenen
¢ogalmanin her zaman olmadigi gorilmiis ve eldeki bu sonuglar da literatiirleri
desteklemektedir. Ayrica mtCOI gen bolgesinden elde edilen molekiiler tanilamanin pek
cok calismada oldugu gibi bu calismada da yiiksek seviyelerde olmasindan dolay:
zygaenidlerin tiir tanilamasinda mtCOI gen bolgesi {izerinde yogunlasilmasiyla daha
etkili sonuglarin elde edilebilecegi belirlenmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda olusturulan filogenetik agagtaki S. bembeciformis
dis grup olarak ayr1 degerlendirildiginde, filogentik agacin birinci ana dalinda Zygaeninae
altfamilyast tiirleri, ikinci ana dalinda ise Procridinae altfamilyasina ait tiirler yer almistir.
Boylece agacin iki ana grup iizerinden dallanma gosterdigi gorilmistiir. Bu bulgu
morfolojik sistematik ¢alismalarla karsilastirildiginda beklenen ve ¢alismanin morfolojik
teshislerini dogrulayan bir sonugctur. Filogenetik agagta ayni tiirlerin bir arada oldugu
dallanmalarin meydana geldigi goriilmiistiir. Morfolojik olarak birbirlerinden oldukca
farkli olan Zygaena filipendulae ve Z. olivieri tiirleri genetik agidan birbirlerine %99

yakin akraba olduklar1 goriilmiistiir. Procridinae altfamilyasina dahil olan tiirlerin i¢inde
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bulundugu bolim incelendiginde Adscita obscura, Jordanita notata ve J. anatolica
tiirlerinin ayni1 dal i¢inde beraber bulunduklar1 goriilmiistiir. Theresimima ampellophaga
ise bu ti¢ tiirden farkli bir kola ayrilmastir.

Bu ¢alisma sonucunda NCBI gen bankasina daha 6nce kaydedilmemis bir tiir olan
Z. diaphana, ilk defa kaydedilmistir (GenBank erisim no: MT 2403113). Zygaena
graslini ve Z. olivieri tiirlerinin ise HCO2198/LCO1490 primer ¢iftiyle NCBI’a kaydi ilk
kez yapilmistir (GenBank erisim no: MT 2403113), elde edilen bu veriler literatiirde bir
ilk niteligindedir. Ulkemizde Zygaenidae familyasina ait tiirlerin molekiiler yontemlerle
belirlenmesine yonelik ilk kez bu denli genis bir alanda, periyodik zaman araliginda
ornekleme yapilmig ve farkli yasam alanlarindaki popiilasyonlar karsilastirilarak analiz
edilmistir.

Calisma zygaenidlerin dolayisiyla lepidopterlerin molekiiler tanilanmasi amaciyla
yapilmis en temel galigmalar icermektedir. Zygaenidae tiirlerinin molekiiler tanilanmasi
amactyla HCO2198/LCO1490 primer ciftiyle gelecekte yapilacak caligmalarda DNA’s1
cogaltilamayan Orneklerin olmast durumunda Oncelikli olarak bu tez ¢alismasi
kapsaminda optimize edilen farklit PCR karisimlarinin denenmesi, sonrasinda yine basari
elde edilemezse farkli gen bolgelerini ¢ogaltan primerlerin kullanilmasi 6nerilmektedir.
Filogenetik agagtaki geliskili tiirlerin akrabaliklarinin agiklanmasinda sorun yasanmasi
durumunda ise daha fazla karsilastirma materyali kullanilarak, ¢6ziime ¢ok daha kolay
ulagilabilecegi diisiiniilmektedir. Buna ilaveten farkli gen bolgelerinin kullanilmasinin
celigkili tiirlerin belirlenmesinde bir diger onemli faktdr olacagi disiiniilmektedir.
Boylece calismalar daha fazla irdelenerek, konu derinlemesine analiz edilmis olacaktir.

Sonug olarak iilkemizde ilk defa Dogu Akdeniz Bolgesi’ndeki Zygaenidae
tirlerinin  sistematigi arastirtlmig, morfolojik teshis karakterleri derinlemesine
sunulmustur. Ayrica tiirlerin molekiiler tanilamasi da yapildigi i¢in bu doktora ¢alismasi
olduk¢a 6nemli optimizasyon, modifikasyon ve ar-ge ¢alismalar1 icermektedir. Calisma
sonucunda iilkemiz ve diinya literatiirlerine bu anlamda katki saglamasi oldukc¢a degerli
olup, gelecekte kullanilmak iizere morfolojik ve molekiiler karsilastirma materyalleri elde
edilmis, bu verilerin ¢ogu diinya gen bankasina yiiklenmistir, yiiklenmeyenler i¢in siire¢
hala devam etmektedir. Elde edilen tiim bu veriler 1s18inda diinyadaki giincel projelerle

esdeger kalitede bir ¢alisma yapilmasinin 6nii agilmistir.
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Ulkemizdeki Lepidoptera sistematigi ¢alismalar1 maalesef ki sadece morfolojik
tanilama metodlartyla sinirli kalmistir. Ancak giiniimiiz kosullarinda tiir tanilamasinda,
bu iki teknigin birlestirilmesiyle elde edilen verilerin birbirini destekleyicisi,
tamamlayicis1 oldugu goriilmektedir. Boylesi ¢alismalarla elde edilen sonuglarin ¢ok
daha anlamli oldugu ve bilim diinyasina olduk¢a Onemli katkilar saglayacagi
ongorilmektedir. Ayrica iilkemizde Lepidoptera takiminin morfolojik tanilanmasina
ilaveten molekiiler tanilanmasma yonelik yapilan calismalarin arttirllmasina ihtiyag

oldugu distiniilmektedir.
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