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ON SOZ
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OZET

Artvin’de Yayihs Gosteren Findik Agaclarina Zarar Veren Afit

Tiirlerinin Tespiti ve Molekiiler Karakterizasyonu

Didem TUNALI

Bu c¢alismada, Artvin’deki findik (Corylus avellana) agacglarinda goriilen afit tiirlerinin
belirlenmesi ve molekiiler diizeyde karakterizasyonunu amaclamnmistir. Borcka,
Kemalpasa, Arhavi ve Hopa ilgelerinde yiiriitiilen arazi ¢alismalarinda Myzocallis coryli
(Goeze, 1778) tiirliniin tiim bolgelerde diisiik yogunlukta (1-5 birey) bulundugu ve
ekonomik zarar esiginin oldukga altinda kaldig1 tespit edilmistir. Neighbour Joining (NJ),
Maximum Likelihood (ML) ve Bayesian Inference (BI) analizleri kullanilarak yapilan
molekiiler analizlerde, elde edilen agag topolojilerinin birbirleriyle uyumlu oldugu ve
tirler arasindaki ayrimin net bicimde yapildigi goriilmistir. Tirkiye’nin farkh
ilgelerinden toplanan M. coryli bireyleri, GenBank veri tabanindaki referans sekanslarla
birlikte ML analizine dahil edilmistir. Hopa, Arhavi ve Kemalpasa ornekleri, referans
dizilerle yiliksek bootstrap destegi (%99) altinda ayn1 klad i¢inde kiimelenmis, bu durum
orneklerin morfolojik tanimlamalarla uyumlu bigimde M. coryli tiiriine ait oldugunu
dogrulamistir. Ayrica li¢ popiilasyonun birbirine yakin konumlanmasi, Tiirkiye’de tiir i¢i
genetik varyasyonun diisiik oldugunu gostermektedir. Myzocallis cinsine ait kladin
yiiksek bootstrap degeri ile desteklenmesi, bu grubun monofiletik bir yapiya sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Sonug olarak, Artvin’deki afit popiilasyonlarinin findik
tiretimi agisindan diisiik risk olusturdugu, ancak olas1 popiilasyon artiglarina kars1 diizenli

izleme caligmalarinin siirdiiriilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Artvin, Afit, Molekiiler karakterizasyon Corylus avellana, findik,

Myzocallis coryli, zarar.



ABSTRACT

Identification and Molecular Characterization of Aphid Species

Damaging Hazelnut Trees Distributed in Artvin
Didem TUNALI

This study aimed to identify aphid species on hazelnut (Corylus avellana) trees in Artvin
and then to characterize them at the molecular level. Field surveys conducted in the
districts of Borgka, Kemalpasa, Arhavi, and Hopa revealed that the species Myzocallis
coryli was present in all regions at low densities (1-5 individuals), remaining well below
the economic damage threshold. Molecular analyses using Neighbour Joining (NJ),
Maximum Likelihood (ML), and Bayesian Inference (BI) methods demonstrated that the
resulting tree topologies were consistent with one another and that species-level
distinctions were clearly resolved. Individuals of Myzocallis coryli collected from
different districts in Tiirkiye were included in the ML analysis together with reference
sequences obtained from the GenBank database. Samples from Hopa, Arhavi, and
Kemalpasa clustered within the same clade as the reference sequences with high bootstrap
support (99%), confirming that the specimens belong to the species M. coryli in
accordance with morphological identifications. The close proximity of the three
populations also indicates low intraspecific genetic variation among Turkish populations.
The strong bootstrap support for the Myzocallis clade further confirms that this group
represents a monophyletic lineage. In conclusion, aphid populations in Artvin were found
to pose a low risk to hazelnut production; however, continued monitoring is

recommended to prevent potential damage associated with future population increases.

Keywords: Artvin, Afit, Molekiiler karakterizasyon, Corylus avellana, damage,
hazelnut, Myzocallis coryli
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GIRIS

Tiirkiye, diinya findik iiretiminde ilk sirada yer almasina ragmen, birim alan bagsina
verimlilik bakimindan bir¢ok iilkenin gerisinde kalmaktadir. Bu durumun temel
nedenlerinden biri, findik tariminda etkin sekilde yonetilemeyen zararli bocek tiirlerinin
varligidir. Bu zararlilarin dogru sekilde tanimlanmasi ve popiilasyon dinamiklerinin
anlasilmasi, uygulanacak miicadele yontemlerinin belirlenmesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir. Afitler (Aphididae), findik {iretimini olumsuz etkileyen baslica zararlilar
arasinda yer almakta olup, 6zellikle Myzocallis coryli bir¢ok tilkede ekonomik kayiplara
yol agmaktadir. Nitekim Kuzey Amerika, Italya, Ispanya ve Tiirkiye’de bu tiiriin findik

yapraklarinda dogrudan zarar ve fumajin gelisimiyle iligskilendirildigi belirtilmektedir

(Blackman vd., 2006; Giincan ve Giimiis, 2017; Barczak vd., 2021;).

Zararl tiirlerin dogru ve hizli bir sekilde tanimlanmasi, entegre zararli yonetimi (IPM)
stratejilerinin en kritik basamaklarindan birini olusturmaktadir (Kogan, 1998; Pedigo ve
Rice, 2009). Ozellikle afitler gibi morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen ve farkl
gelisim donemlerinde belirgin sekil degisiklikleri gosterebilen gruplarda yalnizca
morfolojik karakterlere dayanarak yapilan teshisler zaman zaman yetersiz ya da hatali
olabilmektedir (Blackman vd., 2025). Bu nedenle, morfolojik tanimlamalarin molekiiler
verilerle desteklenmesi hem tiir teshisindeki dogrulugu artirmakta hem de popiilasyonlar
arast iligkilerin daha net ortaya konulmasini saglamaktadir (Hebert vd., 2003; Foottit vd.,

2008).

Tiirkiye’de Corylus avellana (findik) iizerinde bulunan bocek tiirleriyle ilgili ¢alismalar
sinirlt olup, mevcut arastirmalar ¢cogunlukla tiir tanimlamalariyla ilgilidir (Giincan ve
Glimiis, 2017; Saruhan vd., 2023). Oysa tiirlerin dogru teshis edilmesi kadar,
popiilasyonlar arasindaki genetik farkliliklarin ortaya konulmasi da ekolojik siireglerin
anlasilmasi ve zararli yonetim stratejilerinin gelistirilmesi agisindan dnemlidir (Foottit
vd., 2008). Son yillarda yayginlasan DNA barkodlama ve filogenetik analiz yontemleri,

tiir seviyesindeki ayrimlarin yiiksek dogrulukla yapilmasma olanak tanimakta ve



morfolojik teshisi destekleyici nitelikte giivenilir veriler sunmaktadir (Hebert vd., 2003;

Yatkin ve Giiz, 2018).
1.1  Genel Bilgiler
1.1.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Findik (Corylus avellana L.) Agac¢larimin Dagilinm

Findik (Corylus avellana) Dogu Karadeniz Bolimii’nde yaklasitk 2500 yildir
yetistirilmekte olup, diinyanin higbir bolgesinde bu kadar eski kiiltiir izine rastlanmamasi
findigin Tiirkiye’de kiiltiire alindiginin 6nemli bir gostergesidir (Zaman, 2011; Fairbairn
vd., 2014). Findigin ticari olarak yetistirilmesi 14. yiizyila, dis ticarette dnem kazanmasi
ise 18. yiizyila dayanmaktadir (Elibol, 1996). Gilinlimiizde yaklasik 395 bin ¢iftci ailesinin
temel ge¢im kaynagi olan findik, Tiirkiye’de 33 ilde yetistirilmekle birlikte ekonomik
anlamda tretim agirlikli olarak 16 ilde gergeklestirilmektedir (Zaman, 2011). Tiirkiye,
diinya findik tiretiminde lider konumda olup iiretimin %60-70’ini karsilamakta ve
tiretilen findigin yaklasik %80—85’ini ihra¢ ederek dnemli doviz geliri elde etmektedir

(Bozoglu, 2018).

Diinya genelinde ticari olarak en yaygin yetistirilen findik tiirii Corylus avellana olup,
bliyik meyve boyutu, ince kabugu ve yiiksek i¢c kalitesi nedeniyle yabani
populasyonlardan segilerek kiiltiire alinmistir (Erdogan ve Mehlenbacher, 2000).
Tiirkiye, yaklasik 540 bin hektarlik {iretim alan1 ile diinya findik bahgelerinin yaklasik
%382’sine sahiptir ve diinya liretiminin %70—75’ini karsilamaktadir. Baslica yetistirilen
cesitler Tombul, Palaz, Cakildak, Fosa, Minvane, Kalinkara, Uzunmusa, Kan, Kargalak,
Cavcava, Sivri, Incekara, Aci, Kus, Yuvarlak ve Yasst Badem olarak siralanmaktadur.
Ortalama findik verimi ise 2014-2018 yillar1 arasinda 102 kg/da olarak gerceklesmistir
(Zaman, 2011). Tirkiye’nin uzun yetistiricilik gegmisi ve genis ¢esitliligi, findigin hem

kiltiirel hem de ekonomik agidan stratejik 6nemini ortaya koymaktadir.
1.1.2 Diinyadaki Findik Tiirleri Uzerinde Rastlanan Zararh Tiirler

Findikta zarar olusturan bocek ve akarlar, {iretim ve verim kaybina sebebiyet veren en
onemli etmenler arasinda gosterilmektedir (Tuncer, 2009). Birgok iilkede ¢ok sayida
zararli bocek ve akar tiiriiniin findik iiretim alanlarinda yayilis gosterdigi ve baz1 tiirlerin
findikta 6nemli diizeyde ekonomik zarar olusturdugu bildirilmistir (Isik vd., 1987,

Messing ve AliNiazee, 1989; loachim ve Bobarnac, 1997; Gantner, 2001; Milenkovic ve



Mitrovic, 2001; Tuncer, 2009; Aydinli vd., 2018; Miller vd., 2019). Diinya genelinde
yillara, yetistirme kosullarina ve miicadele yaklagimlarina bagli olarak degismekle
birlikte, findik zararhilarinin meydana getirdigi verim kayiplarinin %20-50 arasinda

degisebildigi rapor edilmistir (AliNiazee, 1997).

Xylosandrus germanus (yazici bocek), son yillarda findikta 6nemli bir zararli haline
gelmistir. Zayif ve saglikli agaclara saldirarak odun dokusunda galeriler agmakta ve
agaclarin 6liimiine neden olabilmektedir. Nisan basindan Eyliil ayina kadar aktif olan bu
tiir, simbiyotik bir mantar1 agaglara bulastirarak zararini artirmaktadir. Tiirkiye’de 2013
yilindan beri Diizce, Ordu ve Samsun findik bahgelerinde yogun olarak bulunmaktadir.
Metcalfa pruinosa (unlu bit) ¢ok polifag bir tiir olup 2014-2018 yillar1 arasinda findik
bahgelerinde yayginlasmistir; geng siirgiin ve yapraklardan 6zsuyu emerek beslenir, tath
madde salgisi yoluyla fumajine neden olur ve ekonomik zarar1 diisiik kabul edilmektedir.
Croesus septentrionalis (findik testereli arisi) Tiirkiye faunasinda daha once kayith
olmasina ragmen findikta zararliligi son yillarda belirginlesmis, 6zellikle 2015-2016
sezonunda Marmara Bolgesi’nde goriilmiistiir; larvalar1 yaz boyunca yapraklarla beslenir

ve diisiik ekonomik zarar olusturur.

Anoplophora chinensis (turunggil uzun antenli bocegi) ise 2014 yilinda Tiirkiye’de
istilaci tiir olarak belirlenmis, 2018’de Trabzon findik bahg¢elerinde yeni bir zararli olarak
tespit edilmistir. Ozellikle X. germanus’un kisa siirede énemli bir zararl1 haline gelmesi
dikkat cekmektedir. Tiirkiye diinya findik iiretiminin yaklasik %70’ini karsilamakta ve
yillik 2,3 milyar dolar ihracat geliri saglamaktadir; ancak birim alandan elde edilen verim
bat1 iilkelerine gore diisiiktiir ve zararli bocekler bu diisliste dnemli bir faktor olarak
degerlendirilmektedir (Tuncer, Ozdemir ve Kushiyev, 2020). Kiiresellesme ile birlikte
yeni zararl tiirlerin iilkeye girisinin kolaylasmasi, hizli iireme, yiiksek yayilma kapasitesi
ve genis konukcu yelpazesi gibi 6zelliklere sahip istilaci tiirlerin riskini artirmaktadir

(Tuncer ve Ecevit, 2020).

Findikta 6nemli zararlilar arasinda yer alan afitler (Aphididae) de diinya genelinde
ekonomik kayiplara neden olan bir diger gruptur. Afitler, bitki 6zsuyunu emerek
dogrudan zarara yol agmakta; ayrica tatl madde salgilar1 fumajine neden olmakta ve viral
hastaliklarin tasinmasinda rol oynayabilmektedir. Findikta 6zellikle Myzocallis coryli ve
Corylobium avellanae tiirleri bir¢ok iilkede yaygin olarak rapor edilmis olup, yapraklarda

sararma, kivrilma ve fotosentez kaybina neden olarak verimi diisiirmektedir (Blackman
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vd., 2006; Foottit vd., 2008). Bu tiirlerin popiilasyon dinamikleri iklim kosullari, konukgu
bitki fenolojisi ve habitat yapisina bagli olarak 6nemli degiskenlik gostermektedir.
Afitlerin yiiksek tireme kapasitesi ve hizli yayilma 6zellikleri nedeniyle findik iiretim

alanlarinda diizenli izleme ve dogru tiir teshisi biiyiik 6nem tagimaktadir.
1.1.3 Diinyadaki Findik Tiirleri Uzerinde Rastlanan Afit Tiirleri

Findikta verim ve kalite kayiplarina neden olan zararli gruplar igerisinde afitlerin 6nemli
bir yere sahip oldugu, yapilan ¢alismalarla ortaya konulmus olup, findik bitkisi tizerinde
toplam 22 afit tiiriiniin varlig1 bildirilmistir (Tablo 1.1). Bu tiirler arasinda 6zellikle findik
yaprakbiti Myzocallis coryli (Goeze,1778) ve findik yesil afiti Corylobium avellanae
schrank (Hemiptera: Aphididae) en yaygin ve ekonomik agidan en 6nemli tiirler olarak
rapor edilmektedir (Messing ve AliNiazee, 1989; Tuncer ve Ecevit, 1997; Tuncer, 2009;
Miller vd., 2019; Agaverdi ve Ingilab, 2019). S6z konusu iki tiirtin Avrupa, Asya ve
Kuzey Amerika dahil olmak iizere bir¢ok iilkede yayilis gosterdigi ve findik iiretim
alanlarinda farkli diizeylerde zarar olusturdugu cesitli arastirmalarla ortaya konmustur
(Gantner, 2001; Tuncer ve Mennan, 2002; Rovira vd., 2019).

Tablo 1.1 Findik bitkileri tizerinde rastlanan afit tiirleri (Blackman ve Eastop, 2025)

Corylus spp. Afit Tiirleri
Corylus americana Macrosiphum (Neocorylobium) coryli, pseudocoryli
C. avellana Corylobium avellanae; Macrosiphum euphorbiae; Macrosiphum

(Neocorylobium) corylicola; Mesocallis (Paratinocallis)
corylicola; Myzocallis coryli; Neochromaphis coryli

C. chinensis Myzocallis coryli

C. colchica Corylobium avellanae; Myzocallis coryli

C. colurna Corylobium avellanae; Myzocallis coryli; Pterocallis affinis

C. cornuta Corylobium avellanae; Illinoia corylina, macgillivrayae;
Macrosiphum (Neocorylobium) coryli, pseudocoryli,
vandenboschi

C. heterophylla Corylobium avellanae; Macrosiphum (Neocorylobium)

corylicola; Mesocallis pteleae; Mesocallis (Paratinocallis)
corylicola, occulta, yunnanensis; Myzus persicae;
Neochromaphis coryli; Pterocallis heterophylla; Tinocallis
(Sappocallis) nikkoensis

C. maxima Corylobium avellanae; Myzocallis coryli
C. sieboldiana Macrosiphum (Neocorylobium) corylicola; Mesocallis pteleae;
C. sieboldiana var. brevirostris  Mesocallis (Paratinocallis) corylicola; Myzocallis coryli;

Neochromaphis coryli; Pterocallis montana; Tinocallis
(Sappocallis) nikkoensis
C. sieboldiana var. Betacallis alnicolens; Macrosiphum (Neocorylobium)
mandshurica skurichinae; Mesocallis pteleae, sawashibae; Mesocallis
(Paratinocallis) corylicola, occulta; Neochromaphis coryli
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Sekil 1. 2 Findik yapraginin altinda beslenen M. coryli bireyleri (a,b) (URL-1)

1.2 Afitlerin genel 6zellikleri

Afitler, giincel siniflandirma sistemine goére Insecta sinifinin Hemiptera ordosunun
Sternorrhyncha altordosunda, Adelgoidea, Phylloxeroidea ve Aphidoidea olmak iizere ii¢
iist familya igerisinde degerlendirilmektedir; bu sistem diinya genelinde afidologlar
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Favret, 2026). Yaklasik 280 milyon yil 6nce
ortaya ¢iktig1 bilinen afitlerin dagilimlari, bitkilerin ¢esitlenmesi ve dagilimiyla paralellik
gostermektedir ve giiniimiizde 300 bitki familyas1 iizerinde afit tiirleri belirlenmistir.
Bununla birlikte, bir afitin konak bitki se¢imi yalnizca bitki sayis1 ve dagilimina bagh
olmayip, birgok i¢sel ve ¢evresel faktor tarafindan belirlenmektedir (Dixon, 1998; Goriir
vd., 2019). Cogu afit tiirii konak bitkiye spesifik olmakla birlikte, tiirlerin yaklagik %10’u
konak bitki degisimi gosterebilmektedir (Blackman ve Eastop, 2025).

Afit popiilasyonlarinin dinamikleri, tireme sekilleri, konak bitki kullanim1 ve ¢evresel
etkilesimler tarafindan sekillenir. Dongiisel partenogenez, bu gruptaki en Onemli

stratejilerden biridir; olumsuz kosullarda eseyli ireme ile kislayan yumurtalar olusturulur,
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uygun kosullar basladiginda ise vivipar nesiller hizla ¢ogalir (Dixon, 1998). Ayrica
teleskopik jenerasyonlar sayesinde tek bir bireyde ayni anda ii¢ nesil bulunabilir, bu da
popiilasyonlarin ¢evresel degisimlere hizla uyum gostermesini, pestisitlere direng
gelistirmesini ve ekonomik zarar oranlarinin artmasin saglar (Kaleem Ullah vd., 2023).
Kiiresel 1sinmanin etkisiyle afitler, ortalama 2—6 ek nesil iireterek bitkilere verecekleri

zarar1 artirabilmektedir (Goriir vd., 2022b).

1.3 Afit Sistematiginde Kullanilan Genel Karakterler
1.3.1. Afitlerin genel viicut yapilari

Afit tlirlerinin teshis ve tanimlanmasinda, afitlerin ¢ogunlukla konak bitkilere spesifik
olmalar1 nedeniyle konak bitkiye bagli teshis anahtarlar1 kullanilmaktadir. Afitlerin
viicutlar1 segmentli yapida olup bu segmentler genellikle belirgindir; ancak gal i¢erisinde
yasayan ve koklerde bulunan bazi formlarda bas ve toraksin ayirt edilmesi zaman zaman
giic olabilmektedir. Viicut; bas, gogiis ve karin olmak {izere ii¢ kistmdan olusur. Basin 6n
kismi ile kuyrugun baslangici arasindaki mesafe ise viicut uzunlugunu verir (Blackman

ve Eastop, 2025; Dransfield, 2022).

Afitlerin genel viicut yapilar teshislerinde 6nemli olmakla birlikte baz1 karakterler ayirt
edicilik a¢isindan daha fazla kullanilmaktadir, bu karakterler asagida agiklanmistir. (Sekil
1.3-1.7) Bununla birlikte birgok tiire ait teshis anahtarina bakildiginda; sekil 2.2.1.2 deki

karatkterlerin en ¢ok bagvurulanlar oldugu goriilmektedir (Blackman ve Eastop, 2025).
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Sekil 1.4 Afitlerin teshisinde en ¢ok kullanilan 4 karakter; A) Antenin son segmentinin
u¢ kisminin (PT), tabana kismina (BASE) orani, B) Rostrumun VI ve VI. Segmentlerinin
goriiniimii ve tizerindeki birincil ve ikincil tiiylerin sayisi, C) Kuyruk sekli, uzunluk-taban
genisligi orani, D) Arka bacagin ayak kisminin ikinci segmentinin (HT II) uzunlugu ve

diger bazi yapilara oran1 (Blackman ve Eastop, 2022).

Sekil 1.5 Afitlerde antennal tuberkiil ve anten segmentlerinin genel goriiniimii (Blackman

ve Eastop, 2025)



Sekil 1.6 Cesitli sifunkuli formlar1 (Blackman ve Eastop, 2025)

Afitler, predatdrlerin saldiris1 veya rahatsiz edici hareketleri karsisinda, sifunkulilerinin
u¢ kismindan mumlu bir madde salgilar; bu madde predatdriin agiz parcalarim
yapistirarak etkili bir savunma mekanizmasi olusturur. Ayrica afitler, tehlikeyi diger
bireylere iletmek amaciyla alarm feromonlari salgilayarak koloni diizeyinde savunma

tepkilerini koordine ederler (Nault, Edwards ve Styer, 1973).

Afitlerin abdomeninin son segmentinde, aniise yakin konumda kuyruk (kauda) bulunur
ve tiirler arasinda farkli boyut ve sekillerde gozlenir. Kauda genellikle dil, {iggen,
bogumlu, migfer veya bazen yuvarlak bigimde olabilir. Kuyrugun sekli, tizerindeki
tiiylerin sayisi, siphunkuliye oranit ve rengi, tiirlerin morfolojik siniflandirilmasinda
onemli karakterler arasinda yer almaktadir (Kaszyca Taszakowska, Kanturski ve Depa,
2022).

Sekil 1.7 Cesitli kauda sekilleri (Blackman ve Eastop, 2025)



Afitlerin viicudunun gesitli kisimlarinda tiire 6zgii sekilde, biiytikliikte ve siklikta tiiyler

bulunur. Tiylerin dagilimi ve goriiniimii de siniflandirmada 6nem arzeder (Kanturski

vd., 2024).

Findik (Corylus spp.) Uzerindeki Yaprakbitleri Icin Teshis Anahtari:

Asagidaki findik agaglari tizerindeki afitler i¢in hazirlanmis teshis anahtar1 Blackman &

Eastop (2025) tarafindan verilen anahtarin gézden geg¢irilmis bir versiyonudur.

1.Bas, gozler arasinda alttan (ventral) siyah yatay bir bant tasir ..... Betacallis alnicolens
—Basta boyle birbant yok ... 2
2. Kuyruk (cauda) topuz seklinde, anal plaka iki lobludur. SIPH (sifunkuli) kiigiik, diiz
uclu koni seklinde. (Ergin bireyler genellikle ya da daima kanatl) ........................ 3
— Kuyruk parmak seklinde, anal plaka tam. SIPH uzun ve tiip seklinde, u¢ kismina yakin
poligonal ags1 yapiya sahiptir. (Ergin bireyler genellikle kanatsiz) Kiigiik, konik SIPH’li

tirler.................. 00 AN AN A ... W ...........
3. Anten segmenti PT/BASE orani 2.0’den biiytik ........................ Myzocallis coryli
—ANT PT/BASE orant 0.1-1.2 ..., 4

4. On kanatlarda genis koyu desenli alanlar; PT gok kisa, ANT PT/BASE oran1 yaklagik
0.0 Neochromaphis coryli
— On kanatlarda sadece damarlar boyunca ya da pterostigmada pigment olabilir, ama
genis koyu alanlar yok. ANT PT/BASE enaz 0.2 .......coooiiiiiiiiiiiiiiiii 5
5. Abdomenin 1-4. tergitlerinde spinal tiiyler uzun, ANT Il taban ¢apinin 6 katina kadar
uzunlukta, sivri ve dikenimsi, az gelismis tiiberkiiller tizerinde. .. Pterocallis heterophylla

— Spinal killart kisa, genellikle ANT III temel capini agsmaz ya da ¢ok az uzundur, eger

uzunsa ug kisimlar topuz seklindedir ... 6
6. ANT PT/BASE oran1 0.2-0.45 .........coiiiiiiiiiee Pterocallis montana
— ANT PT/BASE oran1 0.5 veyadaha fazla ... 7

7. Mezotoraks ve abdomenin 2 ve 3. tergitlerinde iizerlerinde tily olan biiyiik spinal
cikintilar. ANT III’te 15-19 sekonder duyargag........ Tinocallis (Sappocallis) nikkoensis
— Mezotoraksta ve 2-3. tergitlerde ¢ikint1 yok veya ¢ok az gelismis spinal yapilar. ANT
[II’te 2—14 sekonder duyargac...........ooviniiuiiniiii e, 8
8. Abdominal yan tiiberkiillerin her birinde tek kiigiik kil vardir. ANT III (kanatl formda)
T=14 QUYATEAC .\ttt ettt e e et e et e e e 9



— Abdominal yan tiiberkiiller ¢gogunlukla 2—3 killi. ANT III’te 2-11 duyargag ......... 10
9. Bagin 6nii ve ANT III koyu renkli. R IV+V, HT II’nin 1.2—1.4 kat1. Tiim ergin bireyler
Kanatll ... ... Mesocallis pteleae
— Bagin 6nii ve ANT III agik renkli. R IV+V, HT II’nin 0.8-1.0 kat1. Erginler kanatsiz ya
dakanatlt ..........cocoiiiii . MESOCa TS SAWaShIDaE
10. 8. tergitte 5-7 kil. 1-7. tergitlerde 6-10 spinopleural kil, spinal killar1 siklikla az
gelismis ¢ift ¢ikintilar tizerinde gruplanmis .....................ooiniii, Pterocallis affinis
— 8. tergitte 2 kil. 1-7. tergitlerde ya sadece tek bir ¢ift spinal kili (3, 5 ve 7. tergittekiler
yana kaymis), ya da 3—6 spinopleural kil (bazen ayr yiikseltiler {izerinde) .............. 11
11. ANT PT/BASE orani 0.6-0.7. R IV+V, HT II’nin 1.5-1.7 kat1. 1-7. tergitlerde 3-6
spinopleural kil, bazilar1 genis uglu (neotenik) ..Mesocallis (Paratinocallis) yunnanensis
— ANT PT/BASE orani1 0.8-1.1. R IV+V, HT II’nin 0.9-1.2 kat1. 1-7. tergitlerde sadece
bir ¢ift SPINAl K11 ... e 12

12. ANT, viicut uzunlugunun (BL) 0,75-0,92'si kadar, R IV+V, HT II’nin 0,80-1.00’i
Kadar........coooiei Mesocallis (Paratinocallis) corylicola
— ANT, viicut uzunlugunun 0,60-0,77’si kadar, R IV+V, HT II’nin 1.00-1.14’% kadar
............................................................... Mesocallis (Paratinocallis) occulta*
13-19: Uzun, tiip seklinde SIPH i tlrler...........ooviiiiiiiii e
13. Kanatsiz formda sirt killar1 uzun, kalin ve hafif topuz basli, biiyiik tiiberkiillerden
101 ;) P Corylobium avellanae
— Killar daha kisa, topuz basli degil ve tiiberkiillerden ¢ikmaz ........................... 14
14. Sirt kutikulas1 belirgin sertlesmis ve c¢ok burusuk (agik renkli olsa da)

................................................... Macrosiphum (Neocorylobium) vandenboschi

— Sirt kutikulast sertlesmemis, dUzdUr ..o 15
15. SIPH, ags1 ug bolgesinden 6nce hafifce siskin ... 16
— SIPH silindirik/konik ve daralan ... 17

16. R IV+V, 14-16 yardimc kil tagir, HT II'nin 1.4-1.5 kati, uzunlugu 0.10-0.11 mm
....................................................................................... [llinoia corylina
— R IV+V, 6-9 yardimcr kil tagir, HT II’nin 1.05-1.25 kati, uzunlugu 0.12-0.15 mm
............................................................................... Illinoia macgillivrayae
17. Kanatsiz formda arka tibialar ve SIPH tamamen siyah, kauda koyu
....................................................... Macrosiphum (Neocorylobium) corylicola
— Arka tibialarin orta kismi agik renkli; SIPH tamamen siyah ya da tabanda agik renkli,
Kauda agik ya da KOYUCA ........ooviniiiit e 18



18. Kanatsiz bireylerde karin kenarlar1 ve 5-7. tergitler boyunca pigmentli. SIPH
tamamen siyah, 8. tergit ve kauda belirgin agik renkli ................. Macrosiphum coryli
— Kanatsiz bireylerde karin tamamen agik renkli. SIPH genelde tabanda agik renkli, kauda
ACTK VEYA KOYUCA ..ottt e e e 19
19. R IV+V, HT II'nin 1.4-1.8 kat1, 14—18 yardimecr kil tagir. ANT III, 2—7 duyargagh
................................................... Macrosiphum (Neocorylobium) pseudocoryli

— R IV+V yaklasik 2 x HT II, 6-8 yardimci kil tasir. ANT III’te 1-3 duyargag, bunlar
taban kisima yakin......................... Macrosiphum (Neocorylobium) skurichinae

1.4 Tiirkiye’de Findik Agaclarinda Zarar Olusturan Afit Tiirleri

Tiirkiye’de afitlerle ilgili gergeklestirilen ¢alismalar daha ¢ok faunistik ¢alismalar olup,
ozellikle findik agaclar1 {iizerindeki afit tiirleriyle ilgili spesifik c¢aligmalar yer
almamaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde Goriir ve ark., 2009 da
Dogu Karadeniz bolgesinde afit tiirleri iizerine gerceklestirdigi faunistik ¢alismada
Artvin ve Rize ilinde Corylobium avellanae (Schrank, 1801) ve Trabzon ilinde
Myzocallis (Myzocallis) coryli (Goeze, 1778), tiirleri tespit etmislerdir. Sen & Karaborkli
(2020) de bu tiirlerin yayginligi, konukeu bitki ve yiikseklik gibi faktorlere gore dagilimi,
yogunluk ve popiilasyon dinamigi lizerine ¢alismislardir. Kok ve ark. (2021) Tiirkiye

afitleri listesinde ise bu tiirlerin findik agaci lizerinde yayilis gosterdigini belirtmislerdir.
1.5 Morfolojik ve Molekiiler Tamimlamalarin Zararhlarla Miicadeledeki Onemi

Tarim alanlarinda zararli bocek ve akarlara karsi yiiriitiilen miicadele programlarinin
basarisi, oncelikle bu organizmalarin dogru ve hizli bir sekilde tanimlanmasina baghdir.
Ozellikle afitler (Aphididae) gibi morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen ve yasam
dongiileri boyunca fenotipik degisiklikler gosterebilen gruplarda, yalnizca geleneksel
morfolojik kriterlere dayanan teshisler siklikla yetersiz kalabilmektedir. Morfolojik
tanimlama, anten, kanat damarlanmasi, siphunkuli, kauda ve diger karakterlerin
incelenmesini igerir ve uzun yillardir entomoloji disiplininde tiir tanimlamalarinda temel

yontem olarak kullanilmaktadir (Blackman ve Eastop, 2025; Kaszyca Taszakowska vd.,
2022).

Morfolojik teshisler bazen mevsimsel varyasyonlar, cinsiyet farkliliklar1 ve nymf evreleri
nedeniyle hatali sonuglara yol acabilmektedir. Bu nedenle molekiiler yontemlerin
kullanim1 giiniimiizde giderek 6nem kazanmaktadir. DNA barkodlama, mitokondriyal

DNA basta olmak iizere cesitli gen bolgelerini hedef alarak tiir seviyesinde yiiksek
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dogrulukla tanimlama yapabilmektedir (Yatkin ve Giiz, 2018). Molekiiler analizler,
tiirlerin dogru teshisini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda popiilasyonlar arasi genetik
farkliliklar1 ortaya koyarak ekolojik ve filogenetik iligkilerin anlasilmasina katki saglar.
Neighbour Joining (NJ), Maximum Likelihood (ML) ve Bayesian Inference (BI) gibi
filogenetik yontemler, tiirler arasindaki monofiletik iliskileri ve genetik ¢esitliligi

giivenilir bigimde ortaya koymaktadir (Favret, 2022; Tuncer vd., 2020).

Dogru tiir tanimlamasi ve genetik yapinin anlasilmasi, entegre zararli yonetimi (IPM)
stratejilerinin etkinligi agisindan kritik 6neme sahiptir. Yanhs teshis edilen bir tiir
tizerinde uygulanan kimyasal veya biyolojik miicadele yontemleri etkisiz kalabilir,
ekosistem dengesi bozulabilir ve ekonomik kayiplar artabilir. Ornegin, Myzocallis coryli
ve Corylobium avellanae gibi findik zararlilarinin hem morfolojik hem de molekiiler
olarak tanimlanmasi, sahadaki popiilasyon yogunlugunun dogru tespiti ve biyolojik
miicadele ajanlarinin uygun sekilde secilmesi agisindan zorunludur (Tuncer & Ecevit,

1997; Karaborkli ve Altin, 2020).

Morfolojik ve molekiiler yontemlerin birlikte kullanilmasi, zararli tiirlerin dogru
tanimlanmasin1 saglayarak yanlis miicadele uygulamalarinin Oniine gecer, gereksiz
pestisit kullanimini azaltir ve ¢evre dostu, siirdiiriilebilir tarim stratejilerinin
gelistirilmesini miimkiin kilar. Giincel entomolojik caligmalarda, bu iki yontemin
entegrasyonu, tarimsal zararlilarla miicadelede bilimsel dogruluk ve giivenilirligi artiran

temel bir arag¢ olarak kabul edilmektedir.
1.6 Boceklerde DNA Barkodlama Calismalarinin Onemi

Bocekler, diinya faunasinin en c¢esitli ve yaygin gruplarindan birini olusturmakta olup,
tarim, ormancilik ve ekosistem yonetimi agisindan énemli hem zararli hem de yararh
tiirleri icermektedir. Ancak bocek tiirlerinin morfolojik olarak tanimlanmasi, 6zellikle

larva veya nimf evreleri, cinsiyet farkliliklar1 ve fenotipik varyasyonlar gibi faktorler
nedeniyle siklikla giicliikler arz etmektedir (Hebert vd., 2003; Yatkin ve Giiz, 2018). Bu

baglamda DNA barkodlama, boceklerin tiir seviyesinde hizli ve giivenilir bir sekilde

tanimlanmasini saglayan molekiiler bir yontem olarak 6n plana ¢ikmastir.

DNA barkodlama, genellikle mitokondriyal DNA COI (cytochrome ¢ oxidase subunit I)
genini kullanarak tiirler arasinda genetik farkliliklar1 ortaya koyar. Bu yontem sayesinde
morfolojik olarak birbirine ¢ok benzeyen tiirler ayrilabilir, yeni tiirlerin kesfi kolaylasir

ve yasam dongiisiiniin farkli evrelerinde bulunan bireyler giivenilir sekilde tanimlanabilir

13



(Hebert vd., 2003; Yatkin ve Giiz, 2018). Boceklerde DNA barkodlama g¢alismalari,
yalnizca tiir teshisini saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda popiilasyon genetigi,

biyocografya, ekolojik iliskiler ve evrimsel ¢alismalar i¢in de 6nemli veriler sunar.

Tarim ve entegre zararl yonetimi (IPM) agisindan DNA barkodlama, 6zellikle ekonomik
oneme sahip bocek zararlilarinin dogru tanimlanmasi ve popiilasyon dinamiklerinin
izlenmesi igin kritik bir aragtir. Ornegin, afitler, bocekler ve bazi bocek akarlar tiir
seviyesinde morfolojik olarak ayirt edilemezken, DNA barkodlama ile giivenilir sekilde
teshis edilebilmekte ve uygulanan biyolojik veya kimyasal miicadele stratejilerinin

etkinligi artirilabilmektedir (Favret, 2022; Tuncer vd., 2020).

DNA barkodlama g¢aligmalar1 bocek taksonomisi ve ekolojisi i¢in devrim niteliginde bir
yontem olarak kabul edilmekte olup, tiir tanimlamasin1 hizlandirmak, dogrulugu artirmak
ve siirdiiriilebilir zararli yonetimi uygulamalarini desteklemek amaciyla yaygin olarak

kullanilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Artvin ili smirlar igerisinde Corylus avellana (findik) tizerinde
bulunan afit (Aphididae) tiirlerinin dogru teshisini yapmak, morfolojik tanimlamalari
DNA barkodlama ve filogenetik analizlerle destekleyerek tiirler ve popiilasyonlar
arasindaki molekiiler farkliliklar1 ortaya koymak ve elde edilen bulgularla Tiirkiye’de
findik afitlerine iliskin sinirli olan genetik veri altyapisina katki saglamaktir. Ayrica
calisma sonuglarinin, findik tariminda zararli yonetimi ve siirdiriilebilir miicadele

stratejilerinin gelistirilmesine bilimsel bir temel olusturmast hedeflenmektedir.
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2

MATERYAL-METOT

2.1 Calisma Alan

Artvin, Tirkiye’nin kuzeydogusunda, Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz
boliimiinde yer alir. Ancak Hopa, Arhavi ve Borgka ilgeleri, Artvin’in Karadeniz’e kiyisi
olan sahil bolgeleridir. Bu sahil kesimi, nemli ve 1liman iklim etkisi altindadir. Y1llik
yagis miktar1 oldukga yiiksektir. Kislar 1lik, yazlar serin geger; don olayr ¢ok nadir
goriiliir. Topraklar organik madde agisindan zengindir ancak egimli arazi nedeniyle tarim

alanlart sinirhidir (Eminagaoglu, 2015).

Artvin ili fitocografik agidan A8 karesinde (Davis’in Grid sistemi) bulunmakta olup,
Holarktik bolgenin, Avrupa-Sibirya flora kisminda yer alir. Afit 6rnekleri findik bitkisi
yetistiriciligi yapilan Artvin’in 5 ilgesinden (Arhavi, Hopa, Kemalpasa, Bor¢ka ve
Merkez) toplanmistir. Findik, iliman ve nemli iklim isteyen bir bitkidir. Ayrica, Don
tehlikesinin az oldugu, bol yagis alan, topragin gecirgen ve humusca zengin oldugu
yerlerde en iyi verimi verir (Giire ve Akbas, 2014).

ZedaiMaKhuntsetiibaes 956556905

| )
Gonioigmbom  Makho 856m A

o
= e
SarpT™\ &

o 4
DT24dPT32 T\ CamilBucagi
UQka.&d% ¥-,,1§@9§ng 4

/
Quzenh
Osmaniye. ~

Giresen ? N J.

DT10 ? e e ! Oha T
o1, 8DT5 % Bl
Hop;P”é’Dﬂ 74 Gittekopri A ;

# \Velik

DT2?;%$23 Civan'. = rikli
'S g

DI31 . s
Erenkoy.

't K 3
; 3 Ki
{ Kavak 7 Savsat

X Muigul 2% Yaviizk
Ortacalar Bucag! - {4 E 2 LAl Diizent

i Kapikoy

Sekil 2. 1 Artvin ili ve il¢elerinde afit 6rneklerinin toplandigi alanlar
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Calisma materyalini, Artvin ili, Hopa, Kemalpasa, Borgka, Arhavi ve Merkez ilgelerinde
yetisen Findik bitkisi (C. avellana) iizerinde bulunan Hemiptera takimi Aphidoide

iistfamilyas1 Aphidiae familyasina ait afit 6rnekleri olusturmaktadir.
2.2 Orneklerin Toplanmas1 ve Muhafaza Edilmesi

2024-2025 yillariin ilkbahar, yaz, sonbahar mevsimlerinde 5 farkli ilgede (Artvin, Hopa,
Kemalpasa, Bor¢ka, Arhavi) arazi ¢aligmasi yapilip, toplam 32 popiilasyondan 6rnek
almmistir. Ornek yetersizligiden 3 ¢alisma alanindan (Hopa, Arhavi, Kemalpasa) alinan
orneklerle ile ¢alismaya devam edilmistir. Bitkilerin morfolojik tanimlamalarinin
yapilmasi amaciyla 2024-2025 yillar1 i¢inde iizerinde afit bireylerine rastlanan bitki
materyallerinin teshis ve tanimlamalari i¢in gerekli olan meyve, ¢igek ve yaprak gibi
morfolojik kisimlar1 toplanmistir. Toplanan bitki 6rneklerinin bilgileri Tablo 2.1 de
verilmistir. Orneklemeler, bitki {izerinde afitlerin bulundugu kisimlardan ince uglu bir
firca yardimiyla ¢ok sayida bireyin ependorf tiiplere alinmasiyla gergeklestirilmistir. Her
bir drnekleme tlipline 6zgii bir toplama numarasi verilmis; érneklerin toplandig lokasyon
ve tarih, canli bireylerin rengi, bitkinin hangi kismindan alindigi, koloni olusturma
durumu ile karinca veya predator varligina iliskin bilgiler bu numaraya karsilik gelecek
sekilde arazi defterine kaydedilmistir. Araziden toplanan 6rneklerin bulundugu ependorf
tiplere %80’lik etil alkol eklenerek bireylerin fiksasyonu saglanmig; Ornekler

preparasyon asamasina kadar ayni tiipler icerisinde muhafaza edilmistir.
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Tablo 2.1 Orneklenen bitki ve afit lokaliteleri

Bitki Il llge Mevki Afit
Kodu Kodu
Did 1 Artvin  Hopa Eski Kemalpaga Sarp yolu No:46 DT1
Did 2 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu No:46 DT2
Did 3 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu No:46 DT3
Did 4 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu No:46 DT4
Did 5 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT5
Did 6 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT6
Did 7 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT7
Did 8 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT8
Did 9 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT9
Did 10 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT10
Did 11 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT11
Did 12 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa Sarp yolu DT12
Did 13 Artvin  Hopa Yukar1 Kuledibi mah. Yeni Hopa Devlet DT13
Hastanesi civart
Did 14  Artvin Hopa Yukar1 Kuledibi mah. Yeni Hopa Devlet DT14
Hastanesi civari
Did 15 Artvin  Hopa Yukar1 Kuledibi mah. Yeni Hopa Devlet DT15
Hastanesi civari
Did16  Artvin Hopa Yukar1 Kuledibi mah. Yeni Hopa Devlet DT16
Hastanesi civari
Did 17 Artvin  Hopa Yukar1 Kuledibi mah. Yeni Hopa Devlet DT17
Hastanesi civari
Did 18 Artvin  Merkez Ali Nihat Gokyigit Botanik Bahgesi DT18
Did 19 Artvin  Merkez Ali Nihat Gokyigit Botanik Bahgesi DT19
Did 20 Artvin  Borgka Merkez mah. DT20
Did 21 Artvin  Arhavi Aydinlar Kiime evleri 77 DT21
Did22  Artvin Arhavi Musazade mah. DT22
Did 23 Artvin  Arhavi Bogazici mah. DT23
Did 24 Artvin  Kemalpasa Uzunyali mah. DT24
Did 25 Artvin  Hopa Eski Kemalpasa yolu DT25
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Did 26
Did 27
Did 28
Did 29
Did 30
Did 31

Did 32

Artvin
Artvin
Artvin
Artvin
Artvin

Artvin

Artvin

Hopa
Hopa
Hopa
Hopa
Hopa
Arhavi

Eski Kemalpasa yolu

Eski Kemalpasa yolu

Eski Kemalpasa yolu

Eski Kemalpasa yolu

Eski Kemalpasa yolu No:64

Sehit Astegmen Mehmet Altanlar cad.
No:44

Kemalpasa Uzunyali mah.

DT26
DT27
DT28
DT29
DT30
DT31

DT32

DNA c¢ikarma iglemleri i¢inde laboratuvara getirilen 6rnekler %80’lik alkolden %95°1ik

alkole aktarilmustir.

2.2.1 Bitki Orneklerinin Teshis Edilmesi

Bitki materyalleri herbaryum teknigine uygun olarak kurutulmustur (Bridson ve Forman
1998). Kurutma kagitlar1 arasinda herbarium 6rnegi seklinde kurutulan 6rneklerin, sterio
mikroskop yardimiyla teshis ve tanimlamalart yapilmistir. Bitkilerin teshislerinde Flora

of Turkey, the East Eagean Islands ve Artvin’in Dogal Bitkileri (Davis, 1965-1985; Gliner

vd., 2000, 2012; Eminagaoglu, 2015) isimli referans kaynaklardan yararlanilmustir.

2.3 Afit Orneklerinin Preparasyonu

Ornekler ¢ok uzun siire toplama tiiplerinde bekletilmeden Martin (1983)’te belirtilen

prensiplere gore preparasyon yapilmistir.
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Sekil 2.2 Afit 6rneklerinin laboratuvarda preparasyonu

%380 etil alkol igerisinde saklanan ornekler, kisa siireli (1-2 dk) 1s1 uygulamas: amaciyla
sicak su banyosuna alinmistir. Daha sonra alkol ortamdan uzaklastirilmis ve 6rneklerin
tizerine yaklagik 1 cm seviyesinde %10’luk potasyum hidroksit ¢ozeltisi eklenerek birkag
dakika (3-5 dk) siireyle isitilmaya devam edilmistir. KOH uygulamasinin ardindan
¢ozelti siringa yardimiyla bosaltilmis, 6rnekler her biri en az bes dakika siirecek bigimde
tekrarlanan (5-6 kez) distile su banyolarindan gegirilmistir. Yikama islemi
tamamlandiktan sonra distile su uzaklastirilmis ve preparasyonun nétralizasyonu
amaciyla glasiyel asetik asit (yaklasik 1 cm) ilave edilerek 2-3 dakika beklenmis, bu

asama iki kez yinelenmistir.
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Doku saydamliginin saglanmasi i¢in, Orneklerin tamamen temas edecegi miktarda
karanfil yag1 kullanilmis ve materyalin yapisina bagli olarak yaklasik 20 dakika boyunca
renk acilmasi izlenmistir. Ardindan, lam {izerine ince bir tabaka halinde uygulanan
Kanada balsami igerisine 3—4 birey dikkatlice yerlestirilmis ve her 6rnek grubu i¢in en az
iki ayr1 preparat hazirlanmistir. Preparatlarin temsil giliciinii artirmak amaciyla hem
kanatli hem de kanatsiz bireylerin kullanilmasima 6zen gosterilmistir. Ksilenden
gecirilmis lamel, uygun bir egimle yerlestirilerek hava kabarcigi olusumu engellenmistir.
Hazirlanan preparatlar, balsamin sertlesmesini saglamak amaciyla 50 °C’de yaklasik bir
hafta siireyle bekletilmistir. Son olarak, materyale ait lokalite bilgileri, toplama tarihi,
konukgu bitki ve teshis edilen tiir adi, ilgili kurallara uygun bi¢imde etiketlenerek

muhafaza altina alinmistir.
2.4 Afit Orneklerinin Teshis Edilmesi

Standart metotlarla preparasyonu yapilmis ve korunmaya alinmig olan preparatlarin
tanimlanmas1 mevcut teshis anahtarlarina dayanilarak ve literatiirlerdeki bilgiler ve
calismalar esnasinda kaydedilmis bilgiler de dikkate alinarak yapilmistir. Teshis islemleri
yapilirken konak bitki iliskileri, genel goriiniimleri gibi 6nemli 6zelliklerin uyum gosterip
gostermedigine de dikkat edilerek tiim tereddiitler giderilmeye ¢alisilmistir. Orneklerin
teshisinde, taksonomik statiilerin dogru belirlenmesinde, sinonimlerin belirtilmesinde,
dagilimlarin belirlenmesinde ve genel bilgi kiyaslamalarinin yapilmasinda Canakgioglu
(1975); Tuatay (1988, 1991, 1998); Remaudiere ve Remaudiere (1997); Blackman ve
Eastop (2006, 2025); Toros vd. (2002); Quednau (1999, 2003); Goriir (2004);
Remaudiere vd. (2006); Holman (2009); Goriir vd. (2012); Akyildirim vd. (2013); Favret
(2013); Nafria (2013) kaynaklarindan faydalanilmistir.
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Sekil 2.3. Laboratuvarda afit teshisleri

2.5 DNA Izolasyonu, Amplifikasyonu ve Dizileme Analizleri

Genomik DNA’nin elde edilmesi amaciyla, ticari olarak temin edilen Qiagen DNeasy
Mini Kit kullanilmistir. DNA izolasyon siireci, ¢alisma sirasinda kit ile birlikte saglanan
{iretici firma talimatlar1 esas almarak gergeklestirilmistir. Izolasyon sonucunda elde
edilen DNA’nin varligi ve biitlinliigli, %1 oraninda hazirlanmis agaroz jel iizerinde
elektroforez uygulanarak kontrol edilmis; jel, UV 151k altinda jel dokiimantasyon sistemi
kullanilarak goriintiilenmis ve kayit altina alinmistir. Daha sonra elde edilen genomik
DNA 6rnekleri, hedeflenen gen bolgelerinin cogaltilmasinda sablon olarak kullanilmis ve

polimeraz zincir reaksiyonu (PZR) ile amplifiye edilmistir.

Tablo 2.2 DNA izolasyonu yapilan 6rnekler

Kod Tiir Adi Il fice Mevki

DT 30  Myzocallis coryli Artvin  Hopa Eski Kemalpasa yolu

DT 31  Myzocallis coryli Artvin  Arhavi Aydnlar Kiime Evleri 77
DT 32  Myzocallis coryli Artvin  Kemalpasa Uzunyali mah.
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2.6 Calisilacak Gen Bolgesinin Secimi
2.6.1 Mitokondriyal DNA (mtDNA) Gen Bolgesi

Calisilan 6rneklerin hedef gen bolgesi olarak segilen COIl genini, PZR ile ¢ogaltmak i¢in
bu bolgeye 6zgii primer ¢iftleri (COIl ve COIl) kullanilmistir. Gen yaklasik 800 baz ¢ifti
uzunlugundadir. Primer adi, niikleotit dizilimi, yaklagik uzunlugu Tablo 2.3’de
verilmistir. Her bir bocek 6rnegi igin COl, spesifik primer giftleri (Tablo 2.4) kullanilarak
PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile cogaltilmistir.

Tablo 2.3. Afitlerin COI bolgesinin dizi analizi i¢in kullanilan primerler

Primer Baz Dizisi Kaynak
Col 5°-TTT CAG GAR TAT ATT ATG CAC TTG CT-3’ Laiou vd. 2013
COll 5°GCG AAA TAG ARG AAG CTC TGG-3’ Laiou vd. 2013

2.6.2 Afitler icin calisilan Gen Bélgelerinin PZR ile Cogaltilmas

Myzocallis cinsinin filogenisini ve gen dizilimlerini ortaya koymak amaciyla belirlenen
gen bolgelerinin ¢ogaltimi1 i¢in Biorad Gradiyent PZR (T100 Thermal Cycler)
kullanilmistir. PZR metodolojisi ile her bir primerler ¢iftinin en uygun baglanma sicakligi
belirlendi ve her bir primer gifti i¢in PZR bilesenlerinin optimizasyon ¢aligmalart yapildi.
PZR bilesenlerinin hazirlanmasi agsamalarinda her bir 6rnek i¢in 50 uL reaksiyon hacmi
olacak sekilde Master Mix’ler hazirlanmistir. Calismamizda kullanilmasi planlanan PZR

bilesenleri ve konsantrasyonlari Tablo 2.4’de verilmistir.

Tablo 2.4. PZR karisiminda kullanilan bilesenler ve miktarlari

Bilesenler Kullanilan Son konsantrasyon
miktar

10X Taq Buffer 5.0l 1X

10 mM dNTPmix 1.3 ul 0.27 mM

10 uM Primer (ileri, Foward) 0.5 ul 0.1 uM

10 uM Primer (Geri, Reverse) 0.5 ul 0.1 uM

25 mM MgCI2 3l 1.5mM

BSA (Bovine Serum  Albiimin) 4 pl 0.8 mg/ml

10mg/ml

sdH20 3345 ul ---

Hot Start Taq DNA Polymerase (Su/ul)  0.25 pl 1.25u

Total DNA 2 ul

Toplam 50 pl

PZR karisim1 2ml’lik PZR tiipleri igerisine alinmis, kapaklar kapatilarak 5 saniye
vortekslenmistir. Istenilen gen bdlgesinin ¢ogaltilmas igin Biorad Thermal Cycler igine

yerlestirilmistir.
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Sekil 2.4 PZR calismalarinda kullanilan 1sisal dongii cihazi

Tablo 2.5. Calisilan gen bolgelerinin ¢ogaltilmasinda kullanilan PZR kosullar

Basamak Sicakhik Siire Dongii Sayisi
O

On Denatiirasyon 95°C 5 Dakika 1 Déngii

Denatiirasyon 94°C 30 Saniye 40 Dongii

Primer Baglanma 48°C 1.30 Dakika

Zincir Uzama 72°C 1 Dakika

Sonlandirma 72°C 10 Dakika 1 Dongii

Saklama +4 Siiresiz

2.6.3 PZR Uriinlerinin Agaroz Jel Elektroforezi ve Goriintiilenmesi

PZR iirlinlerinin kalitesi ve biiyiikliigiinii kontrol etmek amaciyla PZR {irtinleri, % 1°lik
agaroz jelde yiiriitiilmiistiir. Agaroz jel i¢ine 0.2 pg/mL SYBR Safe DNA jel boyasi

eklenerek kaliba dokiilmiistiir. Polimerlesme tamamlandiktan sonra, jel kuyucuklarina
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PZR iiriinleri (8 ul) ve 6X yiikleme boyasi (2 pl) eklenmistir. PZR iiriinlerinin boyutlarini
karsilagtirabilmemiz i¢in ilk kuyucuga 100 bp DNA ladder GeneRuler™ (7 pnl)
eklenmistir. Jel 100 V 100 Amp’de 40-60 dk elektroforez tankinda yiiriitiilmiistiir. Bu
islemin sonunda agaroz jel UV altinda goriintiilenip fotografi alinmistir. Fotograf
tizerinden iriinlerin kalitesi ve biiylikliigli, DNA’larin bant sayilart kontrol edilmistir.
PZR iirlinliniin fotograf {izerinde tek bant olarak gézlenmesi, ¢ogaltilan gen bdlgesinin
hiicre sekonder iriinlerinden ve RNA’dan ari, sarmal yapilarimi koruduklarini
gostermektedir. Kalitesi diistik olan ve {iiriin olusmamis Ornekler tekrarlanmistir.

Bantlarin boy ve kalitesi istenildigi gibi ¢iktiysa, dizileme iglemleri i¢in hazirlanmistir.

2.7 Dizi Analizi ve Verilerin Degerlendirilmesi

PZR iirlin saflastirilmast ve dizi analizleri hem ileri hem de geri (¢ift yonlii) okunarak
hizmet alimi seklinde yaptirilmistir (MSM Uriin ve Hizmet Sirketi, Istanbul). Analizi
gerceklestirilen kloroplast DNA ve niikleer ribozomal DNA bolgelerine ait dizi
verilerinin hizalanmasi ve diizenlenmesi amaciyla BioEdit version 7.0.9.0 (Hall, 1999)
ile Geneious version 6.1.6 (Geneious, 2025) yazilimlari kullanilmistir. Her iki programda
da elde edilen kromatogramlar ayrintili bi¢imde incelenmis, baz ¢agrilarinin dogrulugu
pik yapilar tizerinden kontrol edilmistir. Diisiik kaliteli u¢ bolgeler ve olast okuma

hatalar1 manuel olarak diizeltilmis veya analiz dis1 birakilmistir.

Her bir 6rnege ait farklt DNA bolgelerinden elde edilen diziler ayr1 ayr1 degerlendirilmis,
kalite kontrolleri tamamlandiktan sonra birlestirilerek konsensiis diziler olusturulmustur.
Bu islem sonucunda, analizlerde kullanilmak {izere her 6rnegi temsil eden ortak ve

giivenilir DNA dizileri elde edilmistir.

Konsensus dizilerin elde edilmesi, ortak dizilerin hizalamasi ve diizenlemesi islemleri
BioEdit 7.0.9 (Hall 2013) programui ile program ic¢indeki ClustalW modiilii kullanilarak
gerceklestirilmistir. Filogenetik degerlendirmeler i¢in ilk asamada, Tiirkiye’den elde
edilen orneklere ait farkli gen bolgelerinin DNA dizileri kullanilarak, her bir gen bolgesi
icin ayr1 veri setleri olusturulmus; ayrica bu bolgelerin birlestirilmesiyle tiim taksonlari
igeren biitiinciil bir DNA matrisi hazirlanmistir. Ikinci asamada ise calismadan elde edilen
dizi verileri, GenBank veri tabanindan temin edilen ilgili DNA dizileri ile birlikte
degerlendirilmis ve her bir taksonu temsil edecek sekilde birlestirilerek daha genis

kapsamli ikinci bir DNA veri seti olusturulmustur.
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Sekil 2.5 Elektroforez sistemi

Tiirler arasindaki evrimsel iliskiler, MEGA 12 (Kumar vd., 2024) yazilimi kullanilarak
analiz edildi. Filogenetik agagclar, tiirler arasindaki genetik uzakliklarin Kimura 2-
parametresi (K2P) modeline gore hesaplanmasiyla ve Neighbour-Joining (Komsu
Birlestirme) ve Maksimum Likelihood yontemiyle olusturuldu (Kimura, 1980).
Filogenetik agaclarin istatistiksel giivenilirligi, 1000 tekrarli bootstrap analizi ile
degerlendirildi (Felsenstein, 1985). Bayesian tabanli yaklagimlarda analizler i¢in gerekli
parametreler optimize edilerek (6rnegin; memc ngen=30.000, burninfrac=0.25) agag
orneklemeleri yapilmistir. MCMC analizlerinin yakinsamasi ve duraganlia ulasip
ulagsmadigi, olasilik (likelihood) degerlerinin zamana bagli degisimi ve parametrelerin
etkin 6rneklem biiyiikliikleri (ESS) incelenerek kontrol edilmistir. Burn-in sonrasinda
kalan agagclar kullanilarak ¢ogunluk-kurali (majority-rule) konsensiis agaci olusturulmus
ve dallara ait destek degerleri posterior olasilik (posterior probability) olarak
hesaplanmistir. Elde edilen filogenetik agaclarin gorsellestirilmesi ve diizenlenmesi igin

uygun goriintiileme programlar1 (FigTree v1.4.4) kullanilmigtir.
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3

BULGULAR

Findik (Corylus avellana L.), Tiirkiye’nin kuzey bolgelerinde yaygin olarak yetistirilen,
lilke ekonomisi agisindan stratejik dneme sahip ¢ok yillik bir tarim iiriiniidiir. Ozellikle
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Artvin ili ve ilgeleri, uygun ekolojik kosullar
nedeniyle findik iiretiminin yapildig1 baglica alanlardan biridir. Ancak, findik bitkisinde
verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkileyen zararli tiirlerin varligi, iiretim siireglerini tehdit
eden O6nemli bir etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu baglamda, 2024 yili iiretim
sezonu boyunca Artvin il merkezi ve cevre ilgelerinde yliriitiilen arazi gozlemleri ve
ornekleme calismalari sonucunda, Artvin ili Hopa, Kemalpasa, Borgka, Arhavi ve
Merkez ilgelerinde alanda sadece Myzocallis coryli (Goetze) (Hemiptera: Aphididae) afit

tiirti belirlenmis bununla ilgili molekiiler ve morfolojik ¢alismalar gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. Findik bitkisi iizerinde rastlanan M. coryli afit tiirii ergin ve nimf bireyleri

3.1 Arazi Calismalar
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Artvin ili Arhavi, Bor¢ka, Hopa, Kemalpasa ve Merkez il¢elerinden toplamda 32
Corylus avellana bitkisi tizerinden afit 6rneklemesi yapilmistir. Arazi galismalari
kapsaminda afitlerin goriintiileri ve yaprakta olusturduklar1 zararlar goriintiilenmeye

calisilmustir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Artvin’in farkli ilgelerinden 6rneklenen Myzocallis coryli 6rnekleri

3.1.1 Morfolojik Analizler
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Artvin Coruh Universitesi Bilim Teknoloji Merkezi (BILTEKMER) binokiiler
mikroskop (Olympus SZX7) kullanilarak toplanan afitlerin teshisleri gergeklestirilmistir.

Tim Afitlerin Myzocallis (Myzocallis) coryli oldugu belirlenmistir.

Sekil 3.3. Myzocallis coryli nin preparat goriintiileri

Orneklerin teshisi sirasinda verilen anahtar basamaklari takip edilmistir. ilk olarak, basin
gozler arasinda ventralde siyah yatay bir bant tasimadigi belirlenmis ve bdylece
Betacallis alnicolens tiirii elenmistir (1. basamak). Ardindan, bireylerde kuyrugun
(cauda) topuz seklinde oldugu, anal plakanin iki loblu oldugu ve SIPH’in kiiciik, konik
formda oldugu gozlenmistir. Bu karakterler, teshis anahtarinin ikinci basamagina gore
kisa ve konik SIPH’li gruba isaret etmektedir. Devaminda, anten segment Ol¢timleri
degerlendirilmis ve antenin terminal kismindaki PT segmentinin BASE segmentine
oraninin (ANT PT/BASE) 2.0’den biiyiik oldugu tespit edilmistir. Teshis anahtarinin
liclincii basamaginda yer alan bu karakter, 6rneklerin dogrudan Myzocallis coryli tiiriine
karsilik geldigini agik¢a gostermektedir. Sonug olarak, teshis siirecinde 6zellikle ANT
PT/BASE oraninin 2.0’den biiyiik olmasi, kuyrugun topuz seklinde olmasi, anal plakanin
iki loblu yapis1 ve SIPH’in kiigiik, u¢ kismi diiz, konik morfolojisi tiirtiin Myzocallis coryli

oldugunu dogrulayan temel ayirt edici 6zellikler olarak belirlenmistir.
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Myzocallis (Myzocallis) coryli (Goeze, 1778)

Sinonim:  Aphis avellanae Blanchard, = 1840;  Callipterus coryli Koch,  1855;
Myzocallis corylii Goeze, 1778.

Genel Ozellikler: Corylus spp. (avellanae, colurna, heterophylla, maxima) tiirlerini
tercih ederken, nadiren Alnus sp., Carpinus sp., Quercus sp. ve Primulaceae tiyelerinde
beslenen tiliriin kanatli ergin bireyleri agik sari veya sarimsi beyaz renklerdedirler,
bliytikliikleri 1.3-2.2 mm kadardir. Kanath bireyleri soluk saridan sarimsi beyaza kadar
renkte olup, antenleri siyah halkalidir ve 6n kanadin pterostigma (kanat iizerindeki

yogunlagmis bolge) tabaninda siyah bir leke bulunur.

Biyolojik Ozellikleri: Monoekiyus holosiklik yasam déngiisiine sahip, findik tiirlerinin
yapraklarmin alt yiizeyinde yasar. Tek evcikli ve holosiklik yasam dongiisiine sahiptir;
eseyli bireyler Bati Avrupa’da Ekim-Kasim aylarinda, Yeni Zelanda’da ise Nisan-
Haziran aylarinda goriiliir (Cottier, 1953). Yumurtadan ¢ikis (ovipar yumurtadan nimfe)
genellikle Ocak sonu — Mart ortas1 arasinda gerceklesir. Ilkbaharda nimfler tomurcuklar
lizerinde beslenmeye baslar; fidanlar yapraklandiginda alt yaprak yiizeyine gegerler. Yaz
doneminde (6zellikle Mayis—Haziran) niifus yogunlugu hizla artar. Bazi yillarda
Haziran’dan sonra, sonbahar oncesi (yaklasik Ekim—Kasim) eseyli formlar (erkek +
ovipar disi) olusur. Bu disi bireyler yeni yumurtalar1 birakir ve dongii yeniden baglar.
Tiirkiye’de yapilan bir calismada yumurta ¢ikis oranlar, sicakliga bagli olarak
degismistir: 14 °C’de %77.5, 18 °C’de %80, 22 °C’de %87.5 ve 26 °C’de %47.5 olarak
bulunmustur (Tuncer vd., 1997).

Zarar: Yogun kolonilerde, bitki 6zsuyunun emilmesi nedeniyle findikta verim kaybu,
findik iriliginde azalma, dolu findik oraninda diisiis ve bal6zii (honeydew) olusumu
goriilebilir. Ozellikle erken yaz doneminde (Mayis—Haziran), uygun cevre kosullarinda

popiilasyon patlamasi olabilir, bu da bahg¢elerde zarar artirir.

Diinya Dagilimi: Avrupa kokenli olmakla birlikte su an biitiin diinyada yaygindir
(Holman, 2009; Blackman ve Eastop, 2025; Dransfield, 2022).
Tiirkiye Dagihm: Tiirkiye’de daha &nce Istanbul, Afyonkarahisar, Diyarbakir, Adana,

Kiitahya, Isparta, Kayseri, Ankara, Samsun Trabzon ve Nigde’den kayit verilmistir

(Diizgiines vd., 1982; Gériir, 2004; Goriir vd., 2009, 2014; Kok ve Ozdemir, 2021).
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Incelenen Materyal: Araziden orneklenen ve teshisleri yapilan (Tablo 2.1) tiim afit
tirleri Artvin ili ve ilgelerinden Corylus avellanae iizerinden orneklenmistir. Konak
bitkinin ug siirglinlerinde, yaprak alt1 ve tstiinde seyrek koloniler olusturan tiiriin
bireylerinin agik sari, yesil renkli olduklar1 gézlemlenmistir. Alanda yogunluklarinin az

olmasi nedeniyle bitkiye zarar olusturdugu gézlenmemistir.
3.1.2 Molekiiler Bulgular ve Filogenetik Analizler

Arazi ¢aligsmalar1 kapsamindan 6rneklenen 32 popiilasyondan 3 adetinin DNA izolasyon
islemleri yapildi ve toplam 3 6rnegin mitokondriyal DNA gen bolgeleri PZR yontemi ile
cogaltilarak elde edilen tirlinler agaroz jel lzerinde elektroforetik yontemler ile
yiirlitiilmiis ve ultra viyole 1s1nl1 goriintiileme cihazi i¢inde fotograflanarak incelenmistir

(Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Agaroz Jel lizerinde afit 6rneklerinin goriintiilenmesi
3.1.3 DNA Dizileme Analizi ve Dizilerin Kontrolii

PZR iirlinleri saflastirma ve c¢ift yonlii olarak dizileme islemleri hizmet alimi ile
gerceklestirilmis, manuel olarak Bioedit 7.0.9 (Hall 2013) ve Geneious version (R6.1.6)
programi ile pikleri kontrol edilmistir (Sekil 3.5- Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Myzocallis coryli 6rneklerinin ve GENBANK tan alinan sekanslarin BioEdit

programi ile dizi kontrolleri
3.1.4 Myzocallis coryli’nin BLAST sonugclari

Bu ¢alismada Artvin’nin farkli bolgelerinden toplanan Myzocallis coryli 6rneklerinin
COl gen dizileri, GenBank (2025) veri tabaninda BLAST (Basic Local Alignment Search
Tool) analizi ile karsilastirilmistir. Bu analizde, s6z konusu DNA dizisi, veri tabaninda
kayith referans DNA dizileri ile ikili benzerlik oranlar1 (PI, pairwise identity) temelinde
karsilagtirildi. BLAST sonuglari, Tirkiye Orneklerinin referans M. coryli dizileriyle
yiiksek oranda (>99%) eslestigini gdstermistir. Ornekler D30 (Hopa), D31 (Arhavi) ve
D32 (Kemalpasa) i¢in elde edilen en yiliksek benzerlik skorlari, sirastyla GenBank’ta
kayith MF829186.1 ve JF833706.1 referans dizileri ile elde edilmistir. BLAST

31



sonuglarina gore, elde edilen dizilerin en yiiksek benzerlik gosteren tiirlerin eslesme

verileri Tablo 3.1’te sunuldu.

Tablo 3.1 Myzocallis coryli 6rnegine ait BLAST eslesmeleri

Omek No Benzerlik gosterdigi tir Pl (%) GenBank Erisim Numarasi

DT-1 Myzocallis coryli 99.85 MF829186
DT-1 Myzocallis coryli 99.70 JF883706
DT-1 Myocallis carpini 96.86 0Z060895
DT-1 Myzocallis castanicola 91.33 PP486354

3.2 Filogenetik Analizler

Filogenetik analizlerde, findik iizerinde tespit edilen Myzocallis coryli tiiriiniin 3 farkli
ilceden alinan ornekleri ¢alisilmistir. Ayni gen bolgesi ¢alisilmig tiirlerin dizileri de
agaclarimiza eklenmistir. Calismaya konu edilen tiirlerin evrimsel durumlarim
gosterebilmek amaciyla ¢alisgilan gen bolgesi icin Once cins olarak agaclar
olusturulmustur. Daha sonra da tiim cinslerin yer aldigi bir filogenetik agag

olusturulmustur.

Sekil 3.7. Myzocallis coryli 6rneklerinin Geneious programi ile MrBayes analizi
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Myzocallis cinsi tiirleri ile MDNA gen bolgesi COI (800 bg) filogenetik iliskiyi ortaya
koymak amaciyla bioedit filogenetik analiz programi ile DNA dizileri birlestirilerek veri
seti olusturulmustur. MEGA 7 programi ile T92 baz degisim modeli kullanilarak yapilan
Neighbour Joining (NJ), olasilik analizi olan Maksimum Likelihood (ML) ve Bayesian
(BI) analizi sonuglar1 Sekil 3.8-3.10°da verilmistir. Agaglardaki soy hatlarinin istatistiksel
olarak ne kadar giivenilir oldugunu belirlemek amaciyla 10.000 tekrarli olarak bootstrap
analizi yapilmistir. JModeltest ile yapilmis olan en uygun baz modeli analizi sonucunda
T92 baz modelinin en yiiksek bootstrap degerine sahip oldugu gézlenmistir. NJ agacinin
topolojisinin (Sekil 3.8), ML (Sekil 3.9) agacina benzerlik gosterdigi gézlenmistir. COI
gen bolgesi analizlerinde (NJ, ML) tiirler arasinda ayrimin tam olarak yapildig:

gbzlenmistir.

BLAST analizinde yiiksek benzerlik gosteren GenBank dizileri ile birlikte yapilan
filogenetik analiz sonucunda, Kimura 2-Parametresi (K2P) modeline dayali ve 10.000
bootstrap tekrart ile desteklenen Neighbour-Joining (Komsu Birlestirme) yontemi
kullanilarak olusturulan filogenetik agag, Myzocallis coryli 6rneklerinin yiiksek bootstrap
degeri ile desteklendiklerini gosterdi. Hopa ve Kemalpasa’dan toplanan Orneklerin
%383’liik bootstrap degeri ile Arhavi 6rnegi ise %77 bootstrap degeri ile ayrilmistir (Sekil
3.8).

Bu calisma kapsaminda Tiirkiye’ nin farkli bolgelerinden (Hopa, Arhavi ve Kemalpasa)
toplanan M. coryli bireyleri, GenBank’tan elde edilen referans sekanslarla birlikte
maksimum olabilirlik (ML) yontemine dayal1 olarak filogenetik analize tabi tutulmustur.
Agac, model tabanl yaklasimla elde edilmis olup, dallar {izerindeki bootstrap degerleri
(10.000 tekrarlr) diigiim giivenilirligini gostermektedir. Agacta yiiksek bootstrap (>70)
degerleri, ilgili kladin istatistiksel olarak gii¢lii desteklendigini ifade etmektedir. D30
(Hopa), D31 (Arhavi) ve D32 (Kemalpasa) ornekleri birbiriyle ¢cok yakin (bootstrap
degeri 52) ve referans Myzocallis coryli sekanslar1 (MF829186.1, JF833706.1) ile yiiksek
destekle (bootstrap 99) aymi klad icinde kiimelenmis. Bu, Tiirkiye’deki orneklerin
gercekten M. coryli tiiriiyle genetik olarak uyumlu oldugunu ve muhtemelen ayni tiir
icinde yer aldigin1 gosteriyor. Ayrica Myzocallis carpini ve Myzocallis castanicola gibi
yakin tiirlerle daha uzak bir akrabalik iliskisi goriiliiyor, bu da tiir diizeyinde ayrimi

destekliyor.
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Sekil 3.8. COI gen bolgesi kullanilarak olusturulan Neighbour Joining (NJ) agaci
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Myzocallis tiirleri, Tuberculatus ve Lachnus tiirleriyle aymi st grupta (familya
diizeyinde) yer aliyor, fakat bu gruplar arasinda belirgin dallanma var. Tiirkiye 6rnekleri
(D30 — Hopa, D31 — Arhavi, D32 — Kemalpasa), referans sekanslar (MF829186.1,
JF833706.1) ile ayni1 klad igerisinde kiimelenmis ve bu grup %99 bootstrap destegi ile
desteklenmistir. Bu sonug, Tiirkiye’deki 6rneklerin molekiiler diizeyde M. coryli tiiriiyle

tam bir genetik uyum gosterdigini kanitlamaktadir.

Ayrica bu {i¢ popiilasyonun birbirine olduk¢a yakin konumlanmasi, tiir i¢i genetik
varyasyonun diisiik oldugunu gostermektedir. Bu durum, tiriin Tirkiye’deki
popiilasyonlarmin heniiz ciddi bir genetik farklilasma gegirmedigini veya ayni gen
havuzuna ait olduklarin1 disiindiirmektedir. Myzocallis kladi oldukga iyi desteklenmis
(99 bootstrap), bu da bu tiirlerin monofiletik bir grup oldugunu gosteriyor. Tiirkiye
ornekleri, Myzocallis carpini ve Myzocallis castanicola tiirlerine kardes klad
konumundadir. Bu ig tiiriin ayni {ist grupta toplanmasi, Myzocallis cinsinin monofiletik

bir yap1 sergiledigini ve tiirler aras1 ayrimin genetik olarak net oldugunu gostermektedir.

Monofiliyi destekleyen yiiksek bootstrap degerleri, Myzocallis tiirlerinin evrimsel olarak
yakin akraba olduklarini, ancak genetik olarak birbirlerinden belirgin sekilde
ayrildiklarini ortaya koymaktadir. Bu, cinsin tiir diizeyinde ayrimmin morfolojik verilere

paralel olarak molekiiler verilerle de desteklendigini gostermektedir.

Filogenetik agagta, Myzocallis tiirlerinin hemen ardindan Tuberculatus ve Lachnus
tirlerinin geldigi gozlenmektedir. Bu cinslerin ayni st klad (familya diizeyinde
Aphididae) igerisinde yer almasi, taksonomik agidan beklenen bir durumdur. Ancak bu
gruplar arasindaki dallar diisiik bootstrap degerleriyle desteklenmistir (6rnegin 5-21
aras1). Bu durum, cinsler arasi sinirlarin net ancak derin evrimsel iliskilerin daha zayif
destekli oldugunu gostermektedir. Yani, Myzocallis’in Tuberculatus ve Lachnus ile ortak

bir atadan geldigi, ancak genetik olarak belirgin bicimde ayrildig1 sonucuna varilabilir.
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Sekil 3.9. COI gen bolgesi kullanilarak olusturulan Maksimum Likelihood (ML) agaci
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Filogenetik analizde Aphis sp. sekansi dig grup (outgroup) olarak kullanilmistir. Aphis
cinsi, Myzocallis ve diger analizdeki cinslerle ayni familyada (Aphididae) bulunmakla
birlikte, evrimsel olarak daha uzak bir konuma sahiptir. Bu nedenle, agacin dogru sekilde
koklendirilmesi agisindan Aphis sp.’nin se¢imi metodolojik olarak uygundur.
Bu koklendirme, agacin yoniinii belirleyerek kladlarin evrimsel iliskilerinin dogru

yorumlanmasini saglar.

Agagtaki M. coryli kladi %99 bootstrap degeriyle gii¢lii desteklenirken, iist diizey bazi
dallarda diisiik bootstrap degerleri (6r. 5-30 arasi) goriilmektedir. Bu, gen bolgesinin
(6rnegin COI gibi) yiiksek ¢oziiniirlik sagladig bolgelerde giiclii, ancak uzak akrabalik

iligkilerinde daha sinirli bilgi sundugunu gdsterir.

Filogenetik agacta Myzocallis tiirleri (6zellikle M. coryli, M. carpini ve M. castanicola)
yiiksek bootstrap destegi (%99) ile tek bir monofiletik klad olusturmustur. Bu durum, bu
cinsin tek bir ortak atadan tiiredigini ve taksonomik olarak saglam bir grup oldugunu
gostermektedir. Bu klad, genetik ac¢idan en yakin iligkili oldugu diger cinslerle birlikte
iist bir grupta, 6zellikle Tuberculatus ve Lachnus cinslerinin olusturdugu kladlarla ayni
dalda yer almistir. Bu yerlesim, Myzocallis’in evrimsel olarak bu iki cinse kardes grup
(sister group) iliskisi gosterebilecegini diisiindiirmektedir. Filogenetik agagta Myzocallis
castanicola ve Myzocallis carpini tiirleri, Tuberculatus annulatus, T. fulviabdominalis,

ve T. capitatus tiirlerine yakin bir dalda kiimelenmistir.

Evrimsel olarak, Tuberculatus tiirlerinin mese (Quercus sp.) gibi konak bitkilerinde,
Myzocallis tiirlerinin ise kizilagag, findik ve karaagag (Corylus, Carpinus, Castanea) gibi
yaprakli agaglarda yasamasi, ortak atadan ayrildiktan sonra konak bitki adaptasyonuna
bagl ekolojik farklilagsma yasadiklarini diisiindiirmektedir. Agagta Lachnus siniquercus,
L. quercehabitans ve L. sorini tiirleri, Myzocallis—Tuberculatus kladinin kardes grubunu

olusturmaktadir.

Bu, Calaphidinae alt familyas1 i¢inde yakin akrabaligin bir gostergesidir. Ancak Lachnus
iyeleri genellikle agac kabugunda beslenen, biiyiik viicutlu, lignikol tiirlerdir, buna karsin
Myzocallis tiirleri yaprak yiizeyinde yasayan foliyikol tiirlerdir. Bu morfolojik ve ekolojik
farklara ragmen molekiiler diizeydeki yakinlik, iki cinsin aymi atadan tiiredigini, ancak

farkli ekolojik nislere adapte olarak ayrildigini gostermektedir. Digiik—orta diizey
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bootstrap degerleri (6r. 21-62), bu ayrimin oldukga eski bir evrimsel doneme dayandigini,

dolayisiyla dizilerdeki bilgi igeriginin sinirli olabilecegini diisiindiirtir.

height
008032
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MZ420705 Rhepalosiphum nymphaeae
KC897218 Uroleucon helianthicola
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Sekil 3.10. BI filogenetik agact

Bayesian ¢ikarsamasina (BI) dayali molekiiler tarihlendirme analizi sonucunda elde
edilen filogenetik aga¢, Myzocallis cinsinin iyi desteklenmis ve zamansal olarak net
bicimde ayrismis bir klad olusturdugunu gdstermektedir. BI analizi ile elde edilen
filogenetik agac topolojisi, Maksimum Olabilirlik (ML) analizi ile elde edilen agacla ayni
dallanma bi¢imine sahip olup, Myzocallis tiirlerinin her iki analizde de monofiletik olarak
gruplanmasi dikkat ¢ekicidir. Myzocallis kladinin ana diigiimii yiiksek destek degerleriyle
(posterior olasilik > 0,76) desteklenmis ve cinsin filogenetik biitiinliigii gili¢lii bigimde

ortaya konmustur (Sekil 10).
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Molekiiler tarihlendirme sonuglarma gore, Myzocallis cinsi igerisindeki ilk evrimsel
ayrismanin yaklasik 0,38 milyon yil 6nce (mya) gergeklestigi tahmin edilmektedir. Bu
ana ayrismayi takiben, Myzocallis tiirleri arasindaki ikincil dallanmalarin 0,31-0,29 mya
araliginda meydana geldigi goriilmektedir. Ozellikle Myzocallis coryli drneklerinin
(Hopa, Kemalpasa ve Arhavi lokaliteleri) ayni alt klad igerisinde yer almasi ve bu kladin
yaklagik 0,29 mya’da ayrigmis olmasi, tiir i¢i ¢esitlenmenin Pleyistosen doneminde,
gorece yakin bir zamanda gergeklestigine isaret etmektedir. Bu durum, Myzocallis cinsi
igerisindeki tiirlesme stireglerinin Pleyistosen boyunca etkili olan iklimsel dalgalanmalar

ve konak bitki dagilimlarindaki degisimlerle iliskili olabilecegini diisiindiirmektedir.
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A

SONUC VE ONERILER

Artvin genel olarak daglik bir topografyaya sahip olsa da, kiy1 seridine paralel uzanan
vadi yamaglarinda ve akarsu g¢evrelerinde findik bahgelerine sik¢a rastlanmaktadir.
Findik, bu bolgelerde hem yerel halkin 6nemli bir ge¢im kaynagidir hem de Dogu
Karadeniz tarimsal gesitliligine katki sunan temel iriinlerden biridir. Bu ekosistemde
yaygin olarak goriilen Myzocallis coryli, yaprak doneminde aktif olan ve uygun
kosullarda hizli ¢ogalabilen bir yaprak biti tiirtiidiir. Morfolojik 6zellikleri, yasam dongiisii
ve konak tercihleri nedeniyle findik bahgelerinde zararli olarak kabul edilse de, dogal

diismanlar ve uygun ¢esit se¢cimiyle popiilasyonu kontrol altinda tutulabilir.

Bu caligmada Artvin (Tiirkiye)’nin farkli ilgelerinden toplanan M. coryli bireylerinin
molekiiler diizeydeki filogenetik iligkileri degerlendirilmis ve literatiirdeki benzer
calismalarla karsilagtinlmistir. Tiirkiye popiilasyonlarinin GenBank referans dizileriyle
ayni klad i¢inde ve yliksek bootstrap degeriyle kiimelenmesi, COI temelli tiir teshisinin
giivenilirligini desteklemektedir. Bu sonug, Avrupa ve Akdeniz bolgesinde yiiriitiilen
barkodlama caligmalarinda Myzocallidini tyelerinin COI dizileriyle dogru bigimde
ayrilabildigini bildiren bulgularla uyumludur (Kanturski vd., 2022). S6z konusu
calismada bazi alt gruplarin yeniden degerlendirilmesi 6nerilmis olsa da, M. coryli’nin

molekiiler agidan iyi sinirlanmais bir tiir oldugu vurgulanmaktadir.

Calaphidinae alt familyasinin ¢oklu gen bolgeleri kullanilarak olusturulan genis kapsamli
filogenetik analizleri de Myzocallis, Tuberculatus ve Lachnus cinslerinin birbirine yakin
konumlandigini gostermektedir (Lee vd., 2021). Coklu gen veri setlerinin COI’ye kiyasla
daha yiiksek ¢oziiniirliik saglamasina karsin, Myzocallis’in monofiletik yapisinin hem bu
genis Olgekli calismalarda hem de mevcut COI temelli analizimizde tutarli bigimde
desteklendigi anlasilmaktadir. Alt familyalar arasindaki iliskilerde yeniden yapilanma

oldugunu ortaya koyan 6nceki filogenetik arastirmalar (Zyla vd., 2016) da Myzocallis’in
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Aphididae familyas1 i¢inde belirgin bir konuma sahip oldugunu ve 6zellikle Greenideinae
ile Aphidinae iiyelerinden net sekilde ayrildigini gostermektedir. Bu ayrim, ¢alismamizda

Greenidea ve Myzus tiirlerinin uzak dallarda yer almasiyla da dogrulanmustir.

Asya kokenli Calaphidinae tiirleri lizerinde yapilan barcoding ¢alismalari, Myzocallis ve
Tuberculatus’un genetik olarak yakin ancak tiir diizeyinde belirgin bi¢imde ayrildigin
ortaya koymustur (Lee vd., 2011). COI geniyle yiiriitiilen diger arastirmalar da bu gen
bolgesinin tiir teshisinde yiiksek dogruluk sundugunu, ancak derin filogenetik iligkileri
¢ozmede smurli kaldigini belirtmektedir (Lee vd., 2011). Calismamizda iist diizey dallarda
goriilen diisiik bootstrap degerleri de mitokondriyal DNA’nin derin evrimsel ayrimlar

cozmedeki sinirliligiyla agiklanabilir (Rubinoff vd., 2006).

M. coryli’nin biyolojisine ve ekolojisine iliskin arastirmalar, filogenetik bulgularla
birlikte degerlendirildiginde tiirlin ekolojik uzmanlasmasinin popiilasyon yapisini
etkiledigi goriilmektedir. Tiirkiye ve Avrupa’da gergeklestirilen erken donem biyolojik
calismalar, tiiriin yasam dongiisii, koloni gelisimi ve fenolojisi hakkinda ayrintili bilgiler
sunmustur (Tunger vd., 1997). Predator topluluklarinin yapisini inceleyen arastirmalar
(Wojciechowicz vd., 2004) ise bu tiiriin findik ekosistemindeki biyolojik etkilesimlerde
onemli rol oynadigim1 gostermektedir. Bu veriler, Tiirkiye popiilasyonlarinda gézlenen
diisiik genetik farklilagsmanin, tiiriin konak bitki bakimindan olduk¢a uzmanlagmis
olmasindan ve cografi dagilim boyunca benzer cevresel kosullar paylagmasindan

kaynaklanabilecegini diislindiirmektedir.

Azerbaycan’da yiiriitiilen ¢caligmalar da M. coryli popiilasyonlarinin biyolojik ve ekolojik
acidan Tiirkiye popiilasyonlarina benzer o6zellikler gosterdigini bildirmistir (Agaverdi
vd., 2019). Tiir i¢i COI varyasyonunun diisiik olmast ise yalnizca bu ¢alismaya 6zgii bir
durum degildir; pek cok afit tiiriinde popiilasyon i¢i COI ¢esitliliginin sinirli oldugu daha
once ortaya konmustur (Wang vd., 2011). Dolayisiyla Tiirkiye popiilasyonlarinin genetik

acidan birbirine yakin olmasi, afitlerin genel genetik yapisiyla uyumlu bir bulgudur.

Yakin akraba cinsler olan Tuberculatus ve Lachnus iizerine yapilan molekiiler sistematik
aragtirmalar (Watanabe vd., 2015; Chen vd., 2012), bu cinslerin Myzocallis ile yakin
ancak birbirinden net sekilde ayrilmis gruplar oldugunu gostermektedir. Caligsmamizdaki
filogenetik yerlesim de bu sonuclarla uyumludur ve morfolojik smiflandirmay:

desteklemektedir.
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Daha uzak akraba cinslerin (Greenidea, Schizolachnus, Myzus, Aphis) derin dallarda
konumlanmasi, alt familyalar aras1 ayrimin tarihsel olarak eski donemlere dayandigini
gosteren filogenetik ¢alismalara paraleldir (Liu vd., 2013; Choi vd., 2018). Ayrica Aphis
tiirliniin di1s grup olarak se¢ilmesi hem metodolojik hem de taksonomik agidan uygun bir

tercih olarak degerlendirilmektedir.

Sonuglar, Tiirkiye’den toplanan Myzocallis coryli bireylerinin hem kendi aralarinda hem
de literatiirde kayithh M. coryli ornekleriyle ayni genetik klad iginde yer aldigini
gostermistir. Bu durum, tiir teshisinin morfolojik tanimla uyumlu oldugunu ve molekiiler
diizeyde dogrulandigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica Myzocallis cinsinin monofiletik
yapisinin korunmasi ve diger cinslerden (6zellikle Tuberculatus ve Lachnus) net bigimde
ayrilmasi, filogenetik analizlerin tiir ve cins diizeyinde taksonomik dogrulama agisindan

giivenilir sonuglar verdigini gostermektedir.

Bu calisma ile elde edilen bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

1-M. coryli, yapraklarda sararma, kivrilma ve fotosentez kaybina yol agarak findikta
verim diisiisiine sebep olabilmektedir. Ozellikle yogun kolonilerde yaprak yiizeyinde renk
bozulmalar ve erken yaprak dokiimii goriilmesi, zararin ekonomik boyuta ulagabilecegini
gostermektedir. Caligma alaninda yogun kolonilere rastlanmamis olup zarar diizeyinin

diisiik oldugu belirlenmistir.

2-Morfolojik tani1 kriterleri (dorsal pigmentasyon, sifunkulus sekli, anten segment
oranlar1 vb.) COI dizilerine dayali molekiiler analizlerle uyumlu bulunmustur. Artvin’den
toplanan bireylerin referans M. coryli dizileriyle ayni klad i¢inde yiiksek bootstrap
destegiyle (=99) yer almasi, tiir teshisinin morfolojik verilerle dogrulandigini

gostermektedir.

3-Filogenetik analiz, Hopa—Arhavi-Kemalpasa popiilasyonlarinin birbirine oldukca
yakin konumlandigin1 ve COI varyasyonunun son derece diigiikk oldugunu gostermistir.
Bu durum, tiiriin uzmanlagmis konak kullanim1 (Corylus spp.) ve bolgesel gen akisinin

devam etmesiyle uyumludur.

4-Calismada M. coryli, M. carpini ve M. castanicola tiirleri yiiksek bootstrap destegi ile
tek bir monofiletik grup olusturmustur. Bu bulgu, hem mevcut analiz hem de literatiirdeki
¢oklu gen ¢alismalarinin sonuglariyla paralel olup, Myzocallis cinsinin taksonomik agidan

1yl sinirlanmig bir grup oldugunu dogrulamaktadir.
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5-Tuberculatus ve Lachnus tiirleri Myzocallis’in kardes gruplar1 olarak belirlenirken,
Greenidea, Schizolachnus, Myzus ve Aphis gibi cinsler daha uzak dallarda
konumlanmistir. Bu yerlesim, Calaphidinae i¢indeki evrimsel iligkilerin belirgin
oldugunu ve COI'nin tiir diizeyinde giiclii, daha derin evrimsel ayrimlarda ise sinirl

¢Oziiniirliik sundugunu desteklemektedir.

Tiirkiye popiilasyonlarmin M. coryli ile yiiksek genetik uyum gosterdigi ve morfolojik
tanimla tutarli bigimde iyi sinirlanmis bir tiir oldugu belirlenmistir. COI verileri,
popiilasyonlarin diisiik genetik farklilasma sergiledigini ve Myzocallis cinsi igindeki
monofiletik yapinin gii¢lii bigimde desteklendigini gostermektedir. Ekolojik agidan, M.
coryli findik yapraklarinda koloniler olusturarak fotosentez kaybi ve yaprak dokiimii
yoluyla ekonomik zarar olusturabilir; ayrica bazi predatdr ve karinca tiirleriyle kurdugu
mutualistik iligkiler ekosistemde 6nemli etkilesimler yaratmaktadir. Bu bulgular 1s181nda,
tiiriin biyolojisinin daha ayrintili anlagilmasi i¢in niikleer gen bolgelerini igeren yiiksek
coziintirliikli filogenetik ¢aligmalarin yapilmasi, popiilasyon dinamiklerinin izlenmesi ve
entegre zararli yonetimi stratejilerinin uygulanmasi onerilmektedir. Boylece hem tiiriin
ekolojik rolii hem de findik iiretimindeki olas1 zararlar1 daha etkin bir sekilde

yonetilebilir.

43



KAYNAKLAR

Agaverdi, N. 1., & Nadirova G. 1. (2019). Some bioecological peculiarities and predatories
of Myzocallis coryli (Goeze, 1778) and Corylobium avellanae (Schrank, 1801)
(Hemiptera: Aphididae) in Azerbaijan. American Journal of Entomology, 3(1), 1-
5. https://doi.org/10.11648/].aje.20190301.11

Akyildirrm, H., Senol, O., Gériir, G., & Demirtas, E. (2013). Evaluation of the
zoogeographical contents of Turkey aphid (Hemiptera: Aphidoidea) fauna and invasive
components. Biyoloji Bilimleri Arastirma Dergisi, 6(1), 44—48.

AliNiazee, M. T. (1997). Biology and management of filbert aphid, Myzocallis
coryli (Homoptera: Aphididae), in Oregon hazelnut orchards. Journal of Economic
Entomology, 90(4), 1058-1062.

Aydml, H., Ozdemir, 1., & Toros, S. (2018). Tiirkiye’de Aphididae (Hemiptera) tiirleri
ve konukgulari {izerine bir degerlendirme. Tiirkiye Entomoloji Biilteni, 8(3), 145-158.

Barczak, T., Bennewicz, J., Korczynski, M., Blazejewicz-Zawadzinska, M., & Piekarska-
Boniecka, H. (2021). Aphid assemblages associated with urban park plant
communities. Insects, 12(2), 173. https://doi.org/10.3390/insects12020173

Blackman, R. L., & Eastop, V. F. (2006). Aphids on the world’s herbaceous plants and
shrubs. Chichester: Wiley.

Blackman, R. L., & Eastop, V. F. (2025). Aphids on the world’s plants: An online
identification and information guide. Available
at http://www.aphidsonworldsplants.info (Accessed: June 2025).

Bozoglu, M. (2018). Tiirkiye’de findik iiretimi ve ekonomik dnemi. Karadeniz Tarim

Bilimleri Dergisi, 31(2), 85-94.

44


https://doi.org/10.11648/j.aje.20190301.11
https://doi.org/10.3390/insects12020173
http://www.aphidsonworldsplants.info/

Borra, M. T., Smith, B. C., & Denu, J. M. (2005). Mechanism of human SIRT1 activation
by resveratrol. Journal of Biological Chemistry, 280(17), 17187
17195. https://doi.org/10.1074/jbc.M500914200

Bridson, D., & Forman, L. (1998). The herbarium handbook (3rd ed.). Kew: Royal
Botanic Gardens.

Chen, R., Jiang, L.-Y., & Qiao, G.-X. (2012). The effectiveness of three regions in
mitochondrial genome for aphid DNA barcoding: A case in Lachninae (Hemiptera:
Aphididae). PLoS ONE, 7(10), e46190. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0046190

Choi, H., Shin, S., Jung, S., Clarke, D. J., & Lee, S. (2018). Molecular phylogeny
of Macrosiphini (Hemiptera:  Aphididae): An  evolutionary  hypothesis  for
the Pterocomma-group habitat adaptation. Molecular Phylogenetics and Evolution, 121,
12-22. https://doi.org/10.1016/j.ympev.2017.12.021

Cottier, W. (1953). Aphids of New Zealand. Wellington: New Zealand Department of
Scientific and Industrial Research Bulletin No. 106, 382 pp.

Davis, P. H. (Ed.). (1965-1985). Flora of Turkey and the East Aegean Islands.
Edinburgh: Edinburgh University Press.

Dixon, A. F. G. (1998). Aphid ecology: An optimization approach (2nd ed.). London:
Chapman & Hall.

Dransfield, A. (2022). Insect biodiversity and ecosystem services in agricultural
landscapes. Annual Review of Entomology, 67, 327-
345. https://doi.org/10.1146/annurev-ento-052720-093915

Diizgiines, Z., Kiliger, N., & Toros, S. (1982). Tiirkiye 'de bitki zararlisi bocekler ve dogal

diismanlar:. Ankara: T.C. Tarim ve Kdyisleri Bakanlig1 Yaymlari.

Elibol, M. (1996). Findik zararlilar1 ve miicadele yontemleri. Bitki Koruma Biilteni, 36(1—
2), 23-34.

45


https://doi.org/10.1074/jbc.M500914200
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0046190
https://doi.org/10.1016/j.ympev.2017.12.021
https://doi.org/10.1146/annurev-ento-052720-093915

Erdogan, V., & Mehlenbacher, S. A. (2000). Inheritance of resistance to filbert aphid
(Myzocallis coryli) in hazelnut. Journal of the American Society for Horticultural
Science, 125(2), 245-249.

Eminagaoglu, O. (Ed.). (2015). Artvinin dogal bitkileri. istanbul: Promat.

Fairbairn, A., Walter, P., & Sykes, N. (2014). Archaeological approaches to insect—plant
interactions. Environmental Archaeology, 19(3), 215-228.

Favret, C. (2013). Aphid Species File. Version 5.0/5.1. American Museum of Natural
History. Available at: http://aphid.speciesfile.org

Favret, C. (2023). Aphid Species File. Available at: http://aphid.speciesfile.org
(Accessed: June 2021).

Foottit, R. G., Maw, H. E. L., Von Dohlen, C. D., & Hebert, P. D. N. (2008). Species
identification of aphids (Insecta: Hemiptera: Aphididae) through DNA
barcodes. Molecular Ecology Resources, 8, 1189-1201. https://doi.org/10.1111/].1755-
0998.2008.02197.x

Gantner, M., & Najda, A. (2013). Essential oils from buds and leaves of two hazelnut
(Corylus L.) cultivars with different resistance to filbert big bud mite (Phytoptus
avellanae Nal.) and filbert aphid (Myzocallis coryli Goetze). Arthropod-Plant
Interactions, 7, 659-666. https://doi.org/10.1007/s11829-013-9260-3

GenBank. (2025). National Library of  Medicine  online.  Available
at https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/(Accessed: 20 June 2025).

Geneious.  (2025). Geneious (Version R6.1.6). Biomatters Ltd. Awvailable
at http://www.geneious.com/ (Accessed: 15 May 2025).

Goriir, G. (2004). Dogu Karadeniz Bolgesi Aphididae (Hemiptera) faunasi iizerine
aragtirmalar. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 28(2), 99-112.

Goriir, G., Akyildirrm, H., & Olcabey, G. (2012). Tiirkiye afit faunasma yeni
kayitlar. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 36(1), 1-10.

46


http://aphid.speciesfile.org/
http://aphid.speciesfile.org/
https://doi.org/10.1111/j.1755-0998.2008.02197.x
https://doi.org/10.1111/j.1755-0998.2008.02197.x
https://doi.org/10.1007/s11829-013-9260-3
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/
http://www.geneious.com/

Gortir, G., Akyildirim, H., Olcabey, G., & Akyiirek, B. (2012). The aphid fauna of
Turkey: An updated checklist. Archives of Biological Sciences, 64(2), 675—
692. https://doi.org/10.2298/ABS1202675G

Goériir, G., Senol, O., & Akyildirim, H. (2014). Host plant associations of aphids in
Turkey. Journal of Insect Science, 14(1), 1-12.

Gortir, G., Akyildirnm Begen, H., & Akyiirek, B. (2019). Aphid diversity and distribution
patterns in Turkey. Zootaxa, 4658(2), 201-230.

Goriir, G., Senol, O., Akyildirnm Begen, H., & Akyiirek, B. (2020). Foresights derived
from recent studies conducted on Turkey aphid fauna. Atatiirk University Journal of
Agricultural Faculty, 51(1), 63-68.

Goériir, G., Akyildirnm Begen, H., & Senol, O. (2022). Recent advances in aphid fauna
studies of Turkey. Entomological Research, 52(4), 213-225.

Goériir, G., Zeybekoglu, U., Akyiirek, B., Istk, M., & Akyildirim, H. (2009). Trabzon, Rize
ve Artvin illerinin afit (Homoptera: Aphididae) faunasimin belirlenmesi. TUBITAK
Projesi No: 107T450, Ankara.

Giiner, A., Ozhatay, N., Ekim, T., & Baser, K. H. C. (Eds.). (2000). Flora of Turkey and
the East Aegean Islands (Suppl. 2, Vol. 11). Edinburgh: Edinburgh University Press.

Gliner, A., Aslan, S., Ekim, T., Vural, M., & Babag, M. T. (Eds.). (2012). Tiirkiye bitkileri
listesi (damarli bitkiler). Istanbul: Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi ve Flora

Arastirmalar1 Dernegi Yayini.

Giincan, A., & Giimiis, E. (2017). Influence of different hazelnut cultivars on some
demographic characteristics of the filbert aphid (Hemiptera: Aphididae). Journal of
Economic Entomology, 110(4), 1856-1862. https://doi.org/10.1093/jee/tox087

Giincan, A., & Gilimiis, E. (2017). Findik zararlilarinin biyolojik miicadelesine yonelik

calismalar. Tiirkiye Entomoloji Biilteni.

Giire, M., & Akbas, B. (2014). Tirkiye’de findik tarimi ve ekolojik istekleri. Ordu
University Journal of Science and Technology, 4(2), 72-83.

47


https://doi.org/10.2298/ABS1202675G
https://doi.org/10.1093/jee/tox087

Hall, T. A. (1999). BioEdit: A user-friendly biological sequence alignment editor and
analysis program. Nucleic Acids Symposium Series, 41, 95-98.

Hebert, P. D. N., Cywinska, A., Ball, S. L., & deWaard, J. R. (2003). Biological
identifications through DNA barcodes. Proceedings of the Royal Society B, 270, 313—
321. https://doi.org/10.1098/rspb.2002.2218

Holman, J. (2009). Host plant catalog of aphids: Palaearctic region. Dordrecht: Springer.

loachim, E., & Bobarnac, B. (1997). Contributions to the knowledge of aphid fauna
(Homoptera: Aphididae) of Romania. Romanian Journal of Biology — Zoology, 42, 47—
55.

Isik, M., Toros, S., & Kilinger, N. (1987). Karadeniz Bolgesi Aphididae tiirleri {izerine
arastirmalar. Bitki Koruma Biilteni, 27(3-4), 145-162.

Kaleem Ullah, R. M., Gao, F., Sikandar, A., & Wu, H. (2023). Insights into the effects of
insecticides on aphids (Hemiptera: Aphididae): Resistance mechanisms and molecular
basis. International Journal of Molecular Sciences, 24,
6750. https://doi.org/10.3390/ijms24076750

Kanturski, M., Depa, L., & Wieczorek, K. (2022). European and Mediterranean species
of the tribe Myzocallidini(Hemiptera: Aphididae: Calaphidinae): Taxonomy,
identification keys and distribution. Zootaxa, 5124(1), 1-
66. https://doi.org/10.11646/zootaxa.5124.1.1

Kanturski, M., Lee, M., Koszela, K., & Lee, S. (2024). Taxonomy and phylogeny of the
aphid  genus NippolachnusMatsumura, 1917,  with  synonymy  of the
mysterious Neonippolachnus Shinji, 1924 (Hemiptera: Aphididae: Lachninae). Insects,
15, 182. https://doi.org/10.3390/insects15030182

Karaborkli, S., & Altin, N. (2020). Tiirkiye’de entomolojik zararlilar ve biyolojik
miicadele. Tiirk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi, 7(1), 56—66.

Kaszyca-Taszakowska, N., Kanturski, M., & Depa, L. (2022). Comparative studies of
perianal structures in myrmecophilous aphids (Hemiptera, Aphididae). Insects, 13,
1160. https://doi.org/10.3390/insects13121160

48


https://doi.org/10.1098/rspb.2002.2218
https://doi.org/10.3390/ijms24076750
https://doi.org/10.11646/zootaxa.5124.1.1
https://doi.org/10.3390/insects15030182
https://doi.org/10.3390/insects13121160

Kogan, M. (1998). Integrated pest management: Historical perspectives and
contemporary  developments. Annual  Review of Entomology, 43, 243-
270. https://doi.org/10.1146/annurev.ent0.43.1.243

Kok, S., & Ozdemir, 1. (2021). Annotated systematic checklist of the aphids of
Turkey. Zootaxa, 4925(1), 1-74.

Lee, W., Kim, H., Lim, J., Choi, H.-R., Kim, Y., Kim, Y.-S., Ji, J.-Y., Foottit, R. G., &
Lee, S. (2011). Barcoding aphids (Hemiptera: Aphididae) of the Korean Peninsula:
Updating the global data set. Molecular Ecology Resources, 11(1), 32-
37. https://doi.org/10.1111/].1755-0998.2010.02877.x

Lee, Y., Lee, W., Kanturski, M., Foaottit, R. G., Akimoto, S.-l., & Lee, S. (2017). Cryptic
diversity of the subfamily Calaphidinae (Hemiptera: Aphididae) revealed by
comprehensive DNA barcoding. PLoS ONE, 12(4),
e0176582. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0176582

Lee, Y.-R., Kanturski, M., Foottit, R. G., Kim, S., & Lee, S. (2021). Molecular phylogeny
and evolution of Calaphidinae(Hemiptera: Aphididae). Cladistics, 38(2), 159-
186. https://doi.org/10.1111/cla.12432

Liu, L., Huang, X., Zhang, R., Jiang, L., & Qiao, G. (2013). Phylogenetic congruence
between Mollitrichosiphum(Aphididae: Greenideinae) and Buchnera indicates insect—
bacteria parallel evolution. Systematic Entomology, 38, 81-
92. https://doi.org/10.1111/j.1365-3113.2012.00647.x

Martin, J. H. (1983). The identification of common aphid pests of tropical
agriculture. Tropical Pest Management, 29, 395-411.

Messing, R. H., & AliNiazee, M. T. (1989). Seasonal biology of the filbert aphid
(Myzocallis coryli) in western Oregon. Environmental Entomology, 18(2), 264-270.

Milenkovic, S., & Mitrovic, M. (2001). Aphids (Aphididae) on forest and ornamental
trees in Serbia. Acta Entomologica Serbica, 6(1-2), 39-50.

49


https://doi.org/10.1146/annurev.ento.43.1.243
https://doi.org/10.1111/j.1755-0998.2010.02877.x
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0176582
https://doi.org/10.1111/cla.12432
https://doi.org/10.1111/j.1365-3113.2012.00647.x

Miller, G. L., Favret, C., & Stoetzel, M. B. (2019). Contributions to aphid systematics
and biodiversity. Proceedings of the Entomological Society of Washington, 121(3), 453—
467.

Nafria, J. M. (2015). Fauna Europaea (Version 2.6.1). Available
at www.faunaeur.org (Accessed: 25 September 2015).

Nault, L. R., Edwards, L. J., & Styer, W. E. (1973). Aphid alarm pheromones: Secretion
and reception. Environmental Entomology, 2(1), 101-
105. https://doi.org/10.1093/ee/2.1.101

Pedigo, L. P., & Rice, M. E. (2009). Entomology and pest management (6th ed.). New
Jersey: Pearson Prentice Hall.

Qiagen. (2025). TissueLyser I user manual. Available

at https://www.giagen.com/ (Accessed: 1 July 2025).

Remaudiére, G., & Remaudiére, M. (1997). Catalogue of the world’s Aphididae. Paris:
INRA.

Remaudiére, G., Toros, S., & Ozdemir, 1. (2006). New contribution to the aphid fauna of
Turkey. Revue Frangaise d’Entomologie, 28(2), 75-96.

Rubinoff, D., Cameron, S., & Will, K. (2006). A genomic perspective on the
shortcomings of mitochondrial DNA for “barcoding” identification. Journal of Heredity,
97(6), 581-594. https://doi.org/10.1093/jhered/esl036

Saruhan, I., Tunger, M. K., & Tunger, C. (2023). Economic damage levels of the green
shield bug (Palomena prasina, Hemiptera: Pentatomidae) in Tiirkiye hazelnut
orchards. Black Sea Journal of Agriculture, 6(2), 183-
189. https://doi.org/10.31578/bsja.2023.62.10

Sen, 1., & Karaborklii, S. (2020). Tiirkiye’de tarimsal zararhlar ve iklim degisikligi
iliskisi. Tiirkiye Entomoloji Dergisi, 44(3), 321-335.

Toros, S., Isik, M., & Kilinger, N. (2002). Tiirkiye Aphididae faunast ve yayilisi. Ankara:

Tarim ve Koyisleri Bakanlig1 Yaylari.

50


http://www.faunaeur.org/
https://doi.org/10.1093/ee/2.1.101
https://www.qiagen.com/
https://doi.org/10.1093/jhered/esl036
https://doi.org/10.31578/bsja.2023.62.10

Tuatay, N. (1988). Tiirkiye Aphididae (Homoptera) faunasi lizerinde arastirmalar. Bitki
Koruma Biilteni, 28(1-2), 1-48.

Tuatay, N. (1991). Aphididae (Homoptera) species of Turkey: New records. Tiirkiye
Entomoloji Dergisi, 15(3), 133-142.

Tuatay, N. (1998). Aphididae species and their host plants in Turkey. Bitki Koruma
Biilteni, 38(1-2), 1-15.

Tuncer, C. (2009). Findik zararlilar: ve miicadele yéntemleri. Ordu: Ordu Universitesi

Yayinlart.

Tuncer, C., & Ecevit, O. (1997). Observations on the biology of the filbert aphid. Acta
Horticulturae, 445, 485-492.

Tuncer, C., & Mennan, S. (2002). Findik bahgelerinde zararli—dogal diisman
iliskileri. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 17(3), 89-98.

Tuncer, C., & Ecevit, O. (2020). Black Sea Journal of Agriculture, 3(1), 74-81.

Tuncer, C., Ozdemir, 1. O., & Kushiyev, R. (2020). Tiirkiye findik bahgelerinde yeni
zararli  tlrler: Xylosandrus  germanusBlandford  (Coleoptera: ~ Curculionidae:
Scolytinae). Black Sea Journal of Agriculture, 3(1), 74-81.

URL-1. Grow with Agriculture. Available at www.agrowy.com (Accessed: 22 July
2025).

URL-2. Mammal Diversity Database. (2025). Mammal Diversity Database (Version 2.2)
[Data set].

URL-3. IUCN Red List of Threatened Species. (2024). Species assessments: Turkey.
Available at https://www.iucnredlist.org (Accessed: 18 June 2025).

URL-4. MSM Uriin ve Hizmet Sirketi. Available at https://msm.ist/main/ (Accessed: 18
June 2025).

o1


http://www.agrowy.com/
https://www.iucnredlist.org/
https://msm.ist/main/

Wang, J.-F., Jiang, L.-Y., & Qiao, G.-X. (2011). Use of a mitochondrial COI sequence to
identify species of the subtribe Aphidina (Hemiptera: Aphididae). ZooKeys, 122, 1-
17. https://doi.org/10.3897/zookeys.122.1256

Watanabe, T., Yao, I., & Akimoto, S.-1. (2015). Taxonomic revision of the Tuberculatus
quercicola group (Hemiptera: Aphididae: Drepanosiphinae), myrmecophilous aphids
associated with Quercus species, based on morphometric and molecular phylogenetic
studies. Entomological Science, 18(1), 55-65. https://doi.org/10.1111/ens.12111

Wojciechowicz-Zytko, E. (2004). Predators occurring in Myzocallis coryli Goetze
(Homoptera: Aphidodea) colonies on hazel (Corylus L.). Journal of Plant Protection
Research, 44(3), 181-188.

Yatkin, G., & Giliz, N. (2018). Entomolojide DNA barkodlama tekniginin
kullanimu. Yiiziincii  Yil  Universitesi  Tarum Bilimleri Dergisi, 28(1), 126-134.

Yatkin, G., & Giliz, N. (2018). Entomolojide DNA barcoding tekniginin
kullanimi. Yuzuncu Yil University Journal of Agricultural Sciences, 28(1), 126-
134. https://doi.org/10.29133/yyutbd.350146

Zaman, M. (2011). Tirkiye’de findik bahgelerinin cografi dagilisi ve {lretimi /
Geographical distribution and production of hazelnut in Turkey. Dogu Cografya Dergisi,
9(11).

Zyla, D. (2017). Aphid phylogeny—A review of published data. PL0S
ONE. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0174791

52


https://doi.org/10.3897/zookeys.122.1256
https://doi.org/10.1111/ens.12111
https://doi.org/10.29133/yyutbd.350146

EKLER

EK-1 Myzocallis coryli tiiriine ait cahisilan gen bolgeleri dizileri

Myzocallis coryli tiirii Hopa 6rnegi sekansi

CGTGTATCAACATCTATACCAATTGTAAATATATGATGAGCTCAGACAATAAATCC
TAATAAGCCAATTGTTAATATAGCATAAATTATTCTAATGTTTCCAAATGTTTCATT
TTTGTTTCTTTCTTGACTAATAATATGTGAAATAAGACCAAAACCTGGAAGAATTAA
AATATATACTTCTGGGTGACCAAAAAATCAAAATAAGTGTTGATATAAAATTGGGT
CTCCTCCTCCTGAAGGGTCAAAGAATGATGTATTTAAATTACGATCTGTTAAAAGTA
TAGTAATAGCTCCTGCTAAAACAGGTAATGATAAAATTAATAAAATTGCAGTAATA
AGGATAGATCAAGGAAATAAAGGGATTTGATTTAATTTTATATTATTAGGTATTAT
ATTAAGAATTGTACAAATAAAATTAATTGCTCCTAAAATTGATGAAATTCCTGCAA
GATGAAGAGAAAAAATTGTTAAATCTACTGAAATATTATTATGAGCAATGTTATTA
GATAAGGGTGGATAAATAGTTCATCCTGTTCCTGTTCCATTATTAATTATAAAACTA
CAAATTATTA

Myzocallis coryli tiirii Arhavi 6rnegi sekansi

CGTGTATCAACATCTATACCAATTGTAAATATATGATGAGCTCAGACAATAAATCC
TAATAAGCCAATTGTTAATATAGCATAAATTATTCTAATGTTTCCAAATGTTTCATT
TTTATTTCTTTCTTGACTAATAATATGTGAAATAAGACCAAAACCTGGAAGAATTAA
AATATATACTTCTGGGTGACCAAAAAATCAAAATAAGTGTTGATATAAAATTGGGT
CTCCTCCTCCTGAAGGGTCAAAGAATGATGTATTTAAATTACGATCTGTTAAAAGTA
TTGTAATAGCTCCTGCTAAAACAGGTAATGATAAAATTAATAAAATTGCAGTAATA
AGGATAGATCAAGGAAATAAAGGGATTTGATTTAATTTTATATTATTAGGTATTAT
ATTAAGAATTGTACAAATAAAATTAATTGCTCCTAAAATTGATGAAATTCCTGCAA
GATGAAGAGAAAAAATTGTTAAATCTACTGAAATATTATTATGAGCAATGTTATTA
GATAAGGGTGGATAAATAGTTCATCCTGTTCCTGTTCCATTATTAATTATAAAACTA
CAAATTATTA
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Myzocallis coryli tiiriit Kemalpasa 6rnegi sekansi

CGTGTATCAACATCTATACCAATTGTAAATATATGATGAGCTCAGACAATAAATCC
TAATAAGCCAATTGTTAATATAGCATAAATTATTCTAATGTTTCCAAATGTTTCATT
TTTGTTTCTTTCTTGACTAATAATATGTGAAATAAGACCAAAACCTGGAAGAATTAA
AATATATACTTCTGGGTGACCAAAAAATCAAAATAAGTGTTGATATAAAATTGGGT
CTCCTCCTCCTGAAGGGTCAAAGAATGATGTATTTAAATTACGATCTGTTAAAAGTA
TAGTAATAGCTCCTGCTAAAACAGGTAATGATAAAATTAATAAAATTGCAGTAATA
AGGATAGATCAAGGAAATAAAGGGATTTGATTTAATTTTATATTATTAGGTATTAT
ATTAAGAATTGTACAAATAAAATTAATTGCTCCTAAAATTGATGAAATTCCTGCAA
GATGGAGAGAAAAAATTGTTAAATCTACTGAAATATTATTATGAGCAATGTTATTA
GATAAGGGTGGATAAATAGTTCATCCTGTTCCTGTTCCATTATTAATTATAAAACTA
CAAATT
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