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Summary

The current status of thrips parasitoids Ceranisus (Hymenoptera:
Eulophidae) species in Turkey based on morphology and 28S D2 rDNA

The aim of this study was to investigate genetic analysis of the species within
genus Ceranisus (Hymenoptera: Eulophidae) that are interesting groups found in South
Eastern Anatolia and Eastern parts of Mediterranean Region of Turkey and to compare
with the other thrips-parasitoids between May 2006 and May 2007. Totally, 143
specimens (30 male: 113 female) belonging to Ceranisus genus were collected from 20
locations of 38 different localities in Hatay, Gaziantep, Adiyaman and Sanlurfa
provinces. The population was divided into 13 groups based on morphologic characters.
Phylogenetic relationships amongst Ceranisus species (Chalcidoidea: Eulophidae) were
gathered from DNA sequence data. Fifteen species of thrips chalcid parasitoids were
analyzed using one gene, D2 domain of the 28S ribosomal DNA. Among morphologically
distinct 13 species/taxonomic groups, 3 of them identified as new species according to
the genetical analysis. Four of the other species occurred in C. nr. lepidotus group while
5 of C. nr. bozovaensis consisted of two groups. To conclude 3 new species of
Ceranisus and 3 different groups that may yield new species were determined in Turkish
Ceranisus population.
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Giris

Dinya genelinde organik tarimin 6neminin kavranmasi nedeniyle
meyve ve sebzelerin 6nemli zararlilarindan biri olan thrips tirleri ile micade-
lede parazitoitlerin kullanimi 6n siraya gelmistir. Bu konu ile ilgili olarak
Loomans & van Lenteren (1995) thrips parazitoitlerini igceren Ceranisus
cinsinin tanilanmig tirlerini, bunlarin konukgulari olan thripsleri, biyolojik 6zel-
liklerini ve biyolojik micadelede kullaniima olanaklarini vermistir. Entedoninae
(Hymenoptera: Eulophidae) altfamilyasi icinde su ana kadar 5 cinse giren
turlerin thrips parazitoiti oldugu belirtiimektedir (Boucek, 1976, 1988; Schauff,
1991; Triapitsyn & Headrick, 1995; Noyes, 2001; Doganlar, 2003). Bu
cinslerden Ceranisus cinsi biyolojik micadele yéninden en 6nemli turleri
icermektedir, ancak bunlarin biyolojik micadelede kullanilma olanaklari sinirli
kalmis ve dinyanin cesitli yorelerinde yeni tur veya yeni irklarin bulunma
olasiliginin énemi vurgulanmistir (Loomans & van Lenteren, 1995; Loomans,
2003). Bu turlerden Ceranisus americensis (Girault) Amerika Birlesik
Devletleri’nden Avrupa’ya ithal edilmis ve bir¢ok kiltir bitkisinde beslenen ve
gesitli virus hastaliklarini tasiyip bulastirarak 6nemli zararlar olusturan
Frankliniella occidentalis (Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)e karsi
biyolojik mucadelede basariyla kullaniimistir (Loomans & Pakozdi, 1996;
Loomans, 2003). Bununla beraber son yillarda Ulkemizden bulunarak
isimlendirilen Ceranisus antalyacus S. Triapitsyn, 2004 armut agaglarinda
Onemli zararlar olusturan Taeniothrips consequens (Uzel) (Thysanoptera:
Thripidae) ile biyolojik micadele amaciyla Turkiye’den Amerika’'ya ithal
edilmis fakat bagari elde edilememistir (Cameron et al., 2004).

Ceranisus Walker, 1841 cinsi Uzerinde ilk galismalar Graham (1963)
tarafindan yapilmis, Avrupa tirleri igin teshis anahtar olusturulmus ve
Ceranisus lepidotus Graham tanimlanmigtir. Daha sonra Erdos (1966)
Macaristan’dan Ceranisus planitianus Erd6és’u bularak isimlendirmistir. Boucek
(1976), Ceranisus cinsine giren Afrika, Boucek (1988) ise Avustralya tirlerinin
yayilis alanlarini ve bilinen konukgularini vermislerdir. Schauff (1991)
Eulophidae familyasi igerisinde Ceranisus cinsinin yerini belirlemeye calismis
ve yakin tirlerinden ayirt edici karakterlerini vermistir. Loomans & van Lenteren
(1995), bu cinse giren tirlerin diinya genelinde listesini yaparak turlerle ilgili
bitin literatir bilgilerini toplamistir. Triapitsyn & Headrick (1995), Ceranisus
cinsine giren Nearctic Bdlge tdrlerinin teshis anahtarini olugturmus ve tanim-
larini yapmistir. Doganlar (2003), tarafindan Tdirkiye tirlerinin ilki, Ceranisus
(=Urfacus) bozovaensis (Doganlar, 2003) tanimlanip isimlendiriimistir. Daha
sonra Cameron et al. (2004), Antalya’dan ikinci tir olan C. antalyacus
S. Triapitsyn, 2004’ bularak isimlendirmistir. Triapitsyn & Morse (2005) Yeni
Dinya tlrlerini ele alarak teshis anahtarini olusturmus ve bazi yeni tirler
tanimlamistir. Triapitsyn (2005) Ceranisus cinsinde diinya genelinde 14 tirln
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bulundugunu bildirmistir. Noyes (2007) ise “Chalcidoid Data Base” i¢ginde diinya
tdrlerinin sayisinin 16 oldugunu bildirmigtir. Doganlar & Triapitsyn (2007)
Tarkiye tdrlerini batind ile ele alarak uUguncu bir yeni tar tanimlamig, Tarkiye
faunasina iki Avrupa turl eklemis ve Turkiye ve Avrupa tlrlerinin disi ve
erkekleri icin teshis anahtari olusturmustur. Béylece dinyadaki toplam tur sayisi
18’e gikmistir. Triapitsyn (2005) Thripobius Ferriere, 1938’in mevcut durumunu
tartisarak bu cinsin Ceranisus i¢inde bir tir grubu haline getirilmesinin uygun
oldugunu, birgok arastirici tarafindan Ceranisus cinsinden ayrim karakterleri
olarak kullanilan karakterlerin en azindan bir veya daha fazla tirde bulun-
dugunu belirtmigtir.

Doganlar & Triapitsyn (2007) Ceranisus cinsi ile Urfacus cinsini
sinonimleyip U. bozovaensis’i bu cinse dahil edince, Ceranisus cinsinin ayirt
edici karakterlerine eklemeler yapiimistir. Hatay, Kahramanmaras, Gaziantep,
Adiyaman ve Sanliurfa illerinin degisik yorelerinde 2000-2005 yillari arasinda
yurutilen calismalar sirasinda Ulkemizde ilk kez olmak Uzere ¢esitli thrips
parazitoitleri tespit edilmistir. Bunlardan énemli bir bugday zararlisi Haplothrips
tritici (Kurdjumov) (Thysanoptera: Phlaeothripidae)’nin parazitoiti olan Urfacus
bozovaensis Doganlar (yeni cins ve yeni tir) isimlendiriimis ve tanimlanmistir
(Doganlar, 2003). Daha sonra Antakya, Hatay’dan gesitli sebzelerde, tutlinde,
pamukta ve dider bircok kiltir bitkisinde zarar yapan Thrips tabaci Lind.
(Thysanoptera: Thripidae) parazitoiti olan C. menes (Tirkiye igin yeni kayit) ve
diger Ceranisus tirleri tespit edilmistir. Kahramanmaras, Adiyaman ve
gevresinde yapilan c¢alismalarda mercimek ve diger baklagillerde zararli
Kakothrips pisivorus (Westwood) (Thysanoptera: Thripidae)'un parazitoiti olan
C. pacuvius (Turkiye i¢in yeni kayit) saptanmistir (Dodanlar & Triapitsyn, 2007).
Bunlarin disinda Sanlurfa’nin gesitli ilgelerinde 2005 yilinda yapilan ¢alismalarda
U. bozovaensis’e ek olarak Ceranisus spp. nr. bozovaensis (en az 2 tur),
Ceranisus sp. veya spp. nr. lepidotus ve Goetheana Girault cinsine giren yeni
bir tir Adiyaman ve Sanlurfa’dan toplanmistir. Thrips parazitoiti olan drneklerin
¢ok kuguk olmasi (0.8-1mm) dolayisiyla, teshiste kullanilan karakterler tarler
arasinda varyasyonlara neden olmaktadir. Zaman zaman teshiste kullanilan
bdcek integimentinde  bulunan desenler konukgularina gére de
degisebilmektedir. Bu nedenlerle bitin bu yeni tir ve cinslerin morfolojik
karakterleri ile teshisi oldukga zor, hatta imkansiz olmaktadir. Bundan dolayi
son yillarda tir teshislerinde tirlerin genetik yapilari incelenmekte ve bdylece
turlerin kesin teshisleri yapilmaktadir (Maniatis et al., 1982; Gibson et al., 1999;
Gauthier et al., 2000; Kumar et al., 2001; Gumovsky, 2002; De Almedia, 2004,
Triapitsyn et al., 2006).

Bu bilgiler 1siginda calisma ile 3 temel amacin gergeklestiriimesi
hedeflenmistir: 1- Son yillarda toplanan gesitli thrips parazitoiti tirlerin genetik
olarak olusturduklari gruplar belirlemek, ayni zamanda birbirinden net olarak
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ayrilan tirleri belirleyerek tim &rneklerin filogenetik agaclarini elde etmek, ilk
defa 28S D2 rDNA bdlgesinin gen dizilerini saptayarak EMBL gen bankasina
eklemek, 2- Buglne kadar yapilan ¢alismalarla elde edilen tim bilgileri diger
arastirmacilarla paylasarak, bu konu hakkinda yapilacak ortak calismalara
zemin hazirlamak, 3- Thrips zararlilari ile micadelede ekonomik entomoloji
yoénunden 6nemli olan ve biyolojik mucadelede kullanilabilecek yeni dogal
disman tarlerin belirlenebilmesi icin temel bilgi kaynagi olusturmaktir.

Materyal ve Yontem

Parazitoit orneklerin toplanmasi

Calismada kullanilacak parazitoitler i¢in yapilan drneklemeler mayis 2006
ile mayis 2007 tarihleri arasinda, daha 6nce yapilan galismalarda, diger illere
gore daha fazla miktarda 6rnek toplanan Hatay, Gaziantep, Adiyaman ve
Sanliurfa illeri ve bu illerin gesitli yorelerinde genel olarak thripslerin yogun
olarak bulundugu hububat ve mercimek tarlalari ile meyve ve sebze bahce-
lerinde yapilmistir. Orneklemeler atrap ve bdcek toplama makinesi (D-Vac) ile
yapiimig, vyeterli miktarda o6rnek toplandidi icin diger ydntemlere gerek
duyulmamistir. Toplanan drnekler, dokularindaki DNA materyallerinin bozulma-
masi i¢in i¢cinde % 96’lik etil alkol bulunan 500 ml'lik kaplara konulmus, etiket
bilgileri ile beraber laboratuvara getirilmistir. Kaplar icindeki 6rnekler yUksek
blyitmeli stereoskopik mikroskop altinda incelenerek Ceranisus ve benzer
taksaya ait ornekler secilmistir. Secilen 6rnekler morfolojik 6zelliklerine gore
gruplara ayrilip kodlanarak icinde % 96’lik etil alkol bulunan hava gegirmez
kapakli 2 mllik cam tiplere alinmistir. Bu 6rnekler Agustos 2006’da izmir
Yiksek Teknoloji Enstitiisti, Fen Fakiltesi, Molekiler Biyoloji ve Genetik Bolu-
mil ve 2007 yilinda M.K.U. Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Bolimi laboratuar-
larinda genetik calismalarda kullaniimistir. Thrips &rneklerinin bilinen tirleri
tarafimizdan teshis edilmis ve teshisler Dr. Laurence Mound (Honorary
Research Fellow, CSIRO Entomology, Canberra, ACT 2601, Australia. e-mail
laurence.mound@csiro.au) tarafindan dogrulanmistir.

Molekiiler Caligmalar

Toplanan parazitoitlere ait genomik DNA’lar tek bir bdécek 6Orneginin
tamami kullanilarak dondurma-isitma yontemi ile DNeasy Tissue Kit (Qiagen)
ile elde edilmistir (Qiagen, Leusden, the Netherlands). Ornekler pargcalanmamig
ve DNA’ si gikarilan 6érnekler % 98’lik alkolde -20 °C ‘de saklanmigtir. Isitma
sogutma isleminden sonra drneklerin igersine proteinaz K enzimi konulmus ve
ultrasonik banyoda 10 dakika tutulmustur. Standart PCR reaksiyonu 0.2 U Taq
DNA polimeraz (Fermentas), 5 pyl 10x Taq Buffer (KCI'li) (Fermentas), 3 pl, 25
mM MgCl, (Fermentas), 1 yl 10x dNTPs (Fermentas), her bir primerden 1 pl,
2 pl kalp DNA ve 36.8 pl dH,O (Sigma) iceren ve toplam 50 pl olan ¢ozelti
icerisinde gergeklestiriimistir. PCR reaksiyonunda ve Campbell et al. (2000)’e
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gbre 28S rDNA D1F (ACC CGC TGA ATT TAA GCA TAT) 2R (TTG GTC CGT
GTT TCA AGA CGG) primerleri kullaniimigtir. Elde edilen karigim iki farkli PCR
protokoll: Protokol I: 35 gember 94°C (30 s); 45°C (30 s);72°C ‘de (1 dk) +2 dk+
4 dk; Protokol Il. 35 gember 94°C (45 s); 45°C (30 s);72°C ‘de (1.30 dk) +3 dk
ve 30 dk ile ¢cogaltimistir. PCR reaksiyonu sonucu elde edilen érnekler % 1
agaroz+ 1XTAE+1pl Ethidium bromide seklinde hazirlanan jel, yatay jel tanki
“Midigel B*ye dokilmistir. PCR’dan elde edilen her 6rnekten 10 pl alinip
icerisine 2 pl yukleme boyasi (loading dye) eklenmis ve 6rnek-boya karisiminin
tamami alinarak jele yuklenmistir. Elektroforez icin jele 100 V, 40 A elektrik
akimi uygulanmis ve 2 saat beklenmistir. Sekanslar RefGen (ODTU-Teknopark,
Ankara) tarafindan yapilmistir. PCR Urlnleri BigDye R Terminator V.3.1 kit ile
cycle sequencing reaksiyonu kit iceriginin belirtildigi gibi ABI thermocycler
Model 9600’da gergeklestirilmistir. Gel extraction and purfication kit (Qiagen,
2007)(Literatir kisminda yer almiyor) ile Dye-terminator temizlemesi yapildiktan
sonra, reaksiyonlar dizi analiz icin ABI 3100 Avant Genetic Analyzer'a (Foster
City, CA) yuklenmistir.

Veri analizi ve filogenetik analiz

Genetic Analyzer'da DNA dizi analizi sonucu elde edilen veriler 6ncelikle
DNAMAN 3.1 (Lynnon Corporation, Pointe-Claire, Quebec, Canada) ile toplu
halde dizenlenmis ve tim tlrlerde ortak baslangi¢c ve bitis noktalari tespit
edilmistir. Elde edilen tirlere ait veriler toplu halde MEGA 4 (Kumar et al., 2001)
programi kullanilarak analiz edilmis ve Clustal W programi kullanilarak (Open
gap penalty = 15.0, extend gap penalty = 6.66) dizenlenmistir. Elde edilen
genel dizi gérinimd manuel olarak kontrol edilmigstir. Filogenetik analizlerin
timinde PAUP 4.0b10 (Sinauer Associates, Inc., Sunderland, Mass.)
kullanilmigtir.  Filogenetik ada¢ olusturulurken maximum parsimony ve
maximum likelihood yéntemleri kullaniimigtir. Bu yontemle filogenetik ajac ve
tar farkhhklar ortaya konulurken kullanilacak en iyi yéntem tayini Modeltest 3.7
programi ile yapilmistir. Bu program ile Aikake Information Criterion giktisina
gore TrN+l modeli kullaniimigtir. Kullanilan model dogrultusunda elde edilen
agdaclar iginde filogeniyi en dogru agiklayan aga¢, morfolojik 6zelliklerinde
destegi ile TBR branch swapping (Heuristic search, random=1000, PAUP
4.0.b10) analizi ile belirlenmistir.

Arastirma Sonuglari ve Tartigsma
Ornekleme sahasi ve elde edilen tiirler

Calismada, Hatay, Adiyaman, Gaziantep ve Sanlurfa illerinde farkl iklim,
bitki 6rtist ve deniz seviyesinden yikseklik 6zellikleri olan 38 ayri drnekleme
noktasindan ornekleme vyapilmistir (Cizelge 1). Toplam 20 &rnekleme
noktasinda Ceranisus spp. tespit edilmistir. Bu yerlerden 21 adedi C. menes
olmak Uzere, farkh tlrlerden toplam 143 adet érnek toplanmistir. En fazla érnek
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Sanliurfa ve Adiyaman illerinde 06zellikle geleneksel tarim vyapilan ve
ilaglamanin yapiimadigi bdlgelerden elde edilmistir.

Elde edilen tirler taksonomik o0zelliklerine goére gruplara ayriimistir.
Ceranisus cinsi genel olarak sari, kahverengi ve siyah renkli parazitoit
ariciklardir. Occipital dikis vardir ve belirgindir. Antenlerinde 2 fanicular segment
bulunur, calava ise 2 ya da 3 segmentlidir. Bir¢cok tlriinde mesosoma diz
yapidadir, ama bazi tirlerde kirisiklik, bazi turlerde ise belirgin reticulasyon
vardir. Mesoscutum ve scutellum genellikle 1 ¢ift seta igerirken, Turkiye'de
belirlenen bazi tirlerde 2 hatta 4 ¢ift seta oldugu goértlmustir. Bir ¢ok tirde
submarginal ve marginal damar normal yapidayken 2007 yilinda Turkiye'de
belirlenen C. bozovaensis ve bozovaensis gruba dahil olan bazi benzer
orneklerde bu damarlarin diger tirlerle kiyaslandiginda belirgin olarak genis
olduklari saptanmistir. Calisma ile elde edilen populasyonlarda bilinen turler
ayrildiktan sonra, 6zellikle mesosomal yapisindaki desenlenme ve reticulasyon
durumlarina (Sekil 1.a), scutellumlarinda bulunan seta sayilarina (Sekil 1.b),
anten yapilarina, én kanatlardaki kil durumlarina ve kanatlarindaki submarginal
ve marginal damarin genis ya da dar oluslarina (Sekil 1.c ve d) gére poptlasyon
13 farkl gruba ayrilmistir. Bu gruptaki tlrler diinyada bilinen ve ilkemizde tespit
edilen turlerden belirgin olarak ayri 6zellikler tagimaktadir. Bu turlerin isimleri,
toplandiklari yer ve tarihler ile birlikte asagida verilmistir:

Ceranisus antalyacus: 10.IV.2007, Hatay, Yayladagi 299; Ceranisus
bozovaensis: 07.1V.2007, Sanlurfa-Bozova, 14, 32%Q; Ceranisus hirsitus:
06.1V.2007, Sanliurfa-Kangérmez, 14, 12; 25.111.2007, Adiyaman-Firat Nehri
Kiyisi, 22 9Q; Ceranisus menes: 16.111.2007, Gaziantep-Islahiye, 19; 24.VI1.2006,
Adiyaman-Gélbasi, 19; 0.IV.2007,Antakya-Teknepinar, 299; 23.V.2007,
Gaziantep-Araban-Yukarimilk, 19; 30.IV.2007, Hatay-Atcana; 14%9%;
24.111.2007, Adiyaman-Golbagi 14, 299Q; Ceranisus nr. bozovaensis 1:
23.04.2006, Sanlurfa, Atatirk Baraji DSI kampisi, 299; 25.VII.2006,
Adiyaman-Goélbasi, 19; Ceranisus nr. bozovaensis 2: 07.IV.2007, Sanlurfa-
Bozova, 33d, 599; 04.V. 2006, Sanliurfa-Kangérmez, 39Q, Ceranisus sp. nr.
pacuvius: 07.IV.2007, Sanliurfa-Bozova, 333,52%; 04.V.2006, Sanhurfa-
Aslanlikoyi-Silvan yol ayrimi, 399Q; Ceranisus sp. 1: 24.V.2007, Gaziantep-
Yavuzeli, 138,299; 05.V.2007, Hatay-Payas-Sincan Yaylasi, 333,49%;
31.1V.2007, Hatay-Belen-Komirgukuru, 329Q; Ceranisus sp. 2: 10.lll. 2007,
Hatay-Kirikhan, 499; 18.11.2007, Sanliurfa-Kangérmez, 173J3; 3299;
04.05.2007, Hatay-Altindzl-Yanikpinar 299; Ceranisus sp. 3: 17.111.2007,
Gaziantep-Fevzipasa, 292?; 04.05.2007, Hatay-Hacipasa, 399; Ceranisus sp.
4: 24.V11.2006, 26.VI.2006, Gaziantep-Islahiye, 299; 25.111.2007, Gaziantep-
Islahiye 10.km, 14,19; 25.111.2007, Gaziantep, Akyokus gegidi, 29 Q; Ceranisus
sp. 5: 23.04.2006, Sanliurfa, Atatiirk Baraji DSi kamplsi, 299; Surug, 399
25.VI.2006, Adiyaman-Goélbasi, 19, Ceranisus sp. 6: 07.1V.2007, Sanliurfa-
Birecik-innapli, 29 9.
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Cizelge 1. Hatay, Adiyaman, Gaziantep ve S$anlurfa illerinde 6rnekleme yapilan noktalar ve
ornekleme noktalarinin koordinat ve yikseklikleri

O,[l’:fk Ornekleme Yeri Koordinat (°;’;") Yiikseklik
1 Adiyaman  Pazarcik-Gélbas! yolu 373054 K:372342D 927
2 Killikkuyu 375960K:380211D 1375
3 Atatlrk Baraji 1* 373966 K:381046D 586
4 Kahta 374538K:383921D 567
5 Goélbag! 1* 375120K: 3744 00D 810
6 Golbag!* 373714K:373018D 857
7 10.km 374623 K:381929D 654
8 Celikhan 37 5954 K: 38 14 23D 1286
9 Firat Nehri Kiyisi* 3727 99K: 381536 D 402
10 Atatirk Baraji 2 373780K:381210D 549
11 Gaziantep  Nurdagi 370980K:364733D 505
12 Fevzipasa* 370628 K:363933D 260
13 Tahtakopri-Yesemek 365317 K:364324D 569
14 Yavuzeli-Oguzdere 365841K:373409D 815
15 Akyokus gegidi* 37 10 68 K: 36 58 67 D 1100
16 Islahiye 10.km* 36 3897 K: 36 4293 D 451
17 islahiye* 36 56 92 K: 36 34 97 D 518
18 Giingodren 371113K:372817D 860
19 Araban-Yukari Milk* 372789K:372609D 921
20 Yavuzeli* 36 5957 K: 3736 75D 685
21 Yavuzeli 2 371275K:373411D 550
22 Nizip-Arili 36 58 76 K: 37 3962 D 609
23 Hatay Arsuz-Kale Koyl 36 16 82K: 354754 D 15
24 Atcana* 36 1430K:362289D 96
25 Antakya-Teknepinar 36 07 42K: 355624 D 260
26 Belen-Kémirgukuru 362387 K:36 0759D 1036
27 Belen 362449 K:360885D 792
28 Hacipasa* 3604 73K: 361826 D 462
29 Altinézi-Yanikpinar* 360128K:361331D 720
30 Kirikhan* 362931K:362102D 159
31 Payas-Sincan Yaylasi* 364339K:361445D 490
32 Sanlurfa ~ Kangormez* 3626 73 K: 38 1180 D 445
Kanliavsar-
33 KangormezyolGati™ 37 26 63 K: 38 20 08 D 556
34 Atatiirk Baraji DSI kampus* 372779K:381832D 545
35 Siverek-Diyarbakir yolu 374617 K:3926 00D 937
36 Bozova-Baraj* 372241K:382935D 685
37 Birecik-innaph* 370424 K:375545D 430
38 Birecik-Arat Dagi 370368K:380817D 800

* Ceranisus cinsine ait 6rnek tespit edilen noktalar
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Sekil 1. a) Ceranisus nr. bozovaensis grup bas ve mesosoma; b) Ceranisus sp nov. scutellumda
bulunan setalar; c) Ceranisus grubu 6n kanatta submarjinal ve marginal damar;
d) C. nr. bozovaensis grup 6n kanat genislemis marjinal ve submarjinal damar (6lgu
Gizgisi=0.125mm).

Morfoloji destegi ile 28S D2 rDNA gen bodlgesi analizi
Ceranisus cinsi ile ilgili bilgiler ve sinonim listesi asagida verilmigtir:

Ceranisus Walker, 1841: vi, pl. N. Tip tur: Cirrospilus pacuvius Walker,
1838, monotipik olarak.

Thripoctenus Crawford, 1911: 233. Tip tir: Thripoctenus russelli
Crawford, 1911, Monotipik olarak. Ceranisus cinsi ile Graham (1959): 203
tarafindan sinonimlenmistir. Epomphale Girault, 1915: 211. Tip tir: Epomphale
auriventris Girault, 1915, orijinal designation olarak. Ceranisus cinsi ile Boucek
(1988):733 tarafindan sinonimlenmistir. Urfacus Doganlar, 2003: 182. Tip tar:
Urfacus bozovaensis Dogdanlar, 2003, monotipik ve orjinal designation olarak.
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Ceranisus cinsi ile Doganlar & Triapitsyn (2007): 105 tarafindan
sinonimlenmistir. Thripobius Ferriére, 1938 146. Tip tir: Thripobius hirticornis
Ferriére, 1938, monotipik olarak. Syn. n. Thripobius Ferriére: Boucek, 1988:
734; Scauff, 1991: 70, 71; Loomans & van Lenteren 1995: 132-137; Triapitsyn,
2005: 307. Ceranisus Walker: Graham, 1959: 203, 1963: 270, 271; Boucek &
Askew, 1968: 137,138; Boucek, 1988: 733, 734; Schauff, 1991:38, 39;
Loomans & van Lenteren, 1995: 98, 99, 196; Triapitsyn & Headrick 1995: 230;
Triapitsyn & Moorse 2005:70; Doganlar & Triapitsyn, 2007: 105. ile son seklini
almigtir.

Calismada dis grup olarak Chrysocaris sp. (EMBL gen bank. Ac.
Number: AF477602.1) kullanilmig, bunun diginda 13 adet Ceranisus cinsine
bagl tir analiz edilmigtir. Bu turlerin D2 28S rDNA bdlgelerine ait gen dizileri
esit olan 468 pozisyonda incelenmistir. Bu bdlgelerin disinda kalan alanlar
manuel olarak ¢ikarilmistir. Sonug olarak 397 constant karakter ele alinmis bu
karakterlerin 41 adeti parsimony-uninformative, 30 adedi parsimony-informative
olmustur. Olusturulan MP (maximum parsimony) soy agacinda (Sekil 2); Agag
uzunlugu = 89, Consistency (Bagdasim) indeks (Cl) = 0.9213, HI = 0.0787,
Rl = 0.9157, Rescaled consistency indeks (RC) = 0.8436 olarak olusmustur.

Chrysorcaris sp

G antalyacus

C.bozo

=J

C.sp.near.bozovaensis 1

C.sp.near.bozovaensis 2

9
C_hirsutus

Ceranisus sp.1

Ceranisus sp.2

56 Ceranisus sp.3

Ceranisus sp.4

[y Ceranisus sp.5

100 L Cspnearpacuvius

Ceranisus sp.6

C.menes

Sekil 2. Maximum parsimony ile analiz edilen Ceranisus cinsinin 28S D2 rDNA gen bdlgesine ait
agac (TBR algoritmasi=100, bootstrap=1000, gdsterilmeyen dallar ayrim seviyesi %50, dis
grup: Chrysocaris sp.).

Ceranisus turlerine ait rDNA'nin 28S D2 bdlgesinden elde edilen DNA
sekanslarina goére yapilan soy (filogenetik) agacinda farkli morfolojik 6zellikleri
saptanan turlerin farkli dallarda yer almasi, morfolojik olarak benzer 6zellikler
gOsteren oOrneklerin birbirlerine yakinlasarak kardes grup olusturmalari ve bu
turlerin ayni zamanda diger gruplardan ayriimalari g6z 6ndne alindiginda
Ceranisus cinsi iginde yeni turlerin ortaya ¢iktigi gérilmektedir (Sekil 2-3).
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Chrysorcaris sp

C.antalyacus

C.bozo
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96— \——————————— C.sp.near.bozovaensis 2

C.hirsutus

Ceranisus sp.1

Ceranisus sp.2

=] Ceranisus sp.3
Ceranisus sp.4
—e—1
Ceranisus sp.5

-
C.sp.near.pacuvius
——100

Ceranisus sp.6

G.menes

Sekil 3. Maximum likelihood ile analiz edilen Ceranisus cinsinin 28S D2 rDNA gen bdlgesine ait
agac (TBR algoritmasi=100, bootstrap=1000, gdsteriimeyen dallar ayrim seviyesi %50,
disgrup: Chrysocaris sp.).

Calismalarimizda 27 ayri drnekten DNA g¢ikarilmis ancak bunlardan
sekanslari elde edilen 13 tirin soy agaci elde edilmistir. Bu agag olusturulurken
dis grup 6rnegi olarak ayni alt familyadan Chrysocaris cinsinin bir tirintn gen
bankasindan alinan sekansi kullaniimistir.

Soy agaci incelendiginde ilk bastan Chrysocaris sp. ile C. menes’in ayri
grup olarak ayrildig1 goértlmektedir. Chrysocaris cinsinde anten yapisi (funicula
en az 3-segmentli), vertexte occipital dikisin olmamasi ve basin daha dar ve
uzun olusu ile Ceranisus cinsi tiurlerinden kolayca ayriimaktadir. Cinki
Ceranisus cinsinde funicula daima 2-segmentli (Sekil 4a), vertekste daima derin
bir occipital dikis bulunur (Sekil 4b) ve bas kiremsi bir yapidadir. Ceranisus
menes ise Ceranisus tur grubu disinda hi¢ bir tiirde olmayan bir kanat yapisina
sahiptir (Sekil 4c). Bu morfolojik yapilarina ek olarak soy agacinda 18 ayri
noktada C. menes’in diger turlerden ayrildigi gorilmektedir (Sekil 5-Cizelge 2).
Diger tirler kendi aralarinda genel olarak iki gruba ayriimis Karacadag, Surug,
Silvan yol ayrimi (C. sp. nr. pacuvius) ve Birecik innapli érnekleri ayri bir grup
olusturmustur. Antakya’ya bagli Hanyolu, Atcana ve Serinyol-Kampus 6rnekleri
ile Ceranisus hirsitus, C. bozovaensis, C. antalyacus, C. sp. nr. bozovaensis 1,
C. sp. nr. bozovaensis 2 tlrleri diger bir bUyUk grubu olugturmustur. Birinci
gruptaki tirlerin viicudunda bulunan agsi deseni ¢ok zayif (Sekil 4c) veya agsi
desen kenarlar alta doniik (engraved reticulation) (Sekil 4d) olan tirlerdir. Soy
agacinda bu grup diger gruptan 11 noktada ayrilmistir. Diger gruba giren
tirlerden C. antalyacus disinda kalanlarin (bu tirde disi clavasinda birinci
segment ikinci segmentten belirgin olarak daha uzundur, ki bu karakter
Ceranisus cinsinin bilinen turlerinin hi¢ birinde yoktur) vicudu kaplayan agsi
desen kenarlari yukari kalkik desenlenmeye (raised reticulation) sahiptir (Sekil
4e). Soy agacinda son gruba giren turler ise 4 ayri noktadaki ayri karakterlerle
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diger gruba giren tirlerden ayriimiglardir. 20. dal ile ayriimis grup icinde C.
sp.nr. pacuvius digerlerinden erkek anteninde scapusun genislemis olmasiyla
kolayca ayrilmistir (Sekil 4f). Diger gruplarda scapus boyu eninin 5-6 katidir
(Sekil 6a). Diger taraftan 19. dalda bulunan Surug 6rnegi digerlerinden 4
noktada ayrilmis olup vicudundaki desenlerin ¢ok sik olmasiyla (Sekil 6b)
morfolojik olarak da kolayca ayrilabilen bir tirdir. Karaaga¢ yol ayrimi ve
Birecik-innapl érnekleri ise birbirlerinden 9 noktada ayriimis tirlerdir.

17. daldan direkt olarak ayriimis C. antalyacus ile Antakya’dan toplanan
tirlerden beger ayri noktayla 16. dalda toplananlardan ayriimiglardir. 16. dal
altinda toplananlardan Ceranisus hirsutus diger tirlerden 8 ayri noktada
ayrilmistir. Nitekim bu turin vicudunda hi¢ bir Ceranisus turiinde olmayan bir
setae dizilim sekli mevcuttur (Sekil 6¢).

Sekil 4 a) Ceranisus sp., disi ve erkek anteninde clava segmentleri; b) Ceranisus sp., vertexte
occipital dikis ve desensiz thorax; c) Ceranisus menes, Onkanat; d) Ceranisus sp.,
mesonotumda engraved desen; e) Ceranisus sp., mesonotum yan goériinus, kenari kalkik
agsi desenler; f) Ceranisus pacuvius, erkek anteni.

15. dal altinda Ceranisus bozovaensis ile ona ¢ok yakin iki tir yerles-
mistir. Bunlarin erkeklerinin 6n kanatlarinda marginal damar belirgin olarak
kalinlasmistir (Sekil 6d). Diger tirlerin 6n kanatlarinda marginal damar incedir
(Sekil 6e). Bunlardan C. bozovaensis 15. daldan 3, C. sp. nr. bozovaensis 1,
C. sp. nr. bozovaensis 2 ise 6+1 ayri noktada ayrilmiglardir. Ancak bu sondaki
iki turin sadece bir noktada birbirinden ayrilmasi nedeniyle ayni turin
elemanlari oldugu disundlmektedir.
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Sekil 5. Ceranisus cinsine ait 28S D2 rDNA gen bdlgesinde maksimum likelihood analizinde ortaya
¢tkan apomorphy ve dallari gésteren agac.

Sekil 3'deki agagta var olan lepidotus grup turleri %50 (Bootstrap)den
daha az bir ihtimalle ayrildiklar igin ayni grupta yer almiglardir. Bu turler bazi
morfolojik karakter ile birbirlerinden ayrilsa da bu ayrimlar netlesmedidi igcin 28 S
D2 bélgesine gdre ayni tir olarak kabul edilmeleri uygun géralmagtar.

Ceranisus cinsine ait 28 S D2 rDNA bdlgesinin dizilimleri ilk defa bu
calisma ile ortaya konmustur. GiUnimizde bu cinse ait tlrlerden sadece
Ceranisus menes ve Thripobius semiluteus turlerinin ve Doganlar et.al (2009)
tarafindan belirlenen C. amanosus ve C. hirsutus tdrlerinin sekanslari
bulunmaktadir (Gauther et al., 2000; Gumovsky, 2002). Bu sebeple eldeki
diziler ve bu dizilere ait soy agaci diger ¢alismalarla kiyaslanamamistir. Bununla
beraber Doganlar & Triapitsyn (2007) tarafindan Turkiye’den tanimlanan
C. menes, C. antalyacus, C. bozovaensis ve C. hirsutus tirleri elde edilen hem
parsimony hem de likelihood agdacglarinda belirgin olarak farkh tirler
olugsturmuslardir. Bu turlerden C. bozovaensis tirt 2003, C. antalyacus tiru
2004 ve C. hirsutus turd 2007 yilinda isimlendirilerek ilk defa dinya literatirine
kazandinimistir. Bunun diginda Turkiye’de ilk defa C. menes’ in varlig
Triapitsyn (2005), C. pacuvius’'un varligi da Doganlar & Triapitsyn (2007)
tarafindan ortaya konulmustur. C. antalyacus ise Turkiye'de belirlenen ilk Thrips
parazitoiti Ceranisus turidur ve 2004 yilinda isimlendirilmistir (Cameron et al.,
2004). Bu tirler referans kabul edilerek yapilan bu ¢alismada eldeki tiirlerden
bazi morfolojik karakterlerle ayrilan ve bu Ozellikleri ile gruplandirilabilen diger
orneklerin 28 S D2 rDNA bdlgesi analizlerinde ¢cok benzer ayrimlar ortaya
koydugu belirlenmigtir. Bu sonu¢ ve Ulkemizde simdiye kadar yapilan
calismalarda saptanan thrips parazitoiti Ceranisus turlerinin zenginligini, farkl
bdlgelerde daha fazla yeni tirlerin olugsma ihtimalini kuvvetlendirmektedir.
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Sekil 6 a) Ceranisus sp. erkek scapus; b) Ceranisus sp., mesonotum, sik agsi desen; c) Ceranisus
hirsutus, mesosoma, mesonotum ve scutellum’da fazla setae; d) Ceranisus bozovaensis,
erkek 6n kanat; e) Ceranisus sp. erkek 6nkanat.

Sonug olarak, sekanslari incelenen 13 gruptan daha 6nceden tanimlanmig
C. menes, C. antalyacus, C. bozovaensis ve C. hirsutus diginda kalan C. sp. nr.
bozovaensis 1, C. sp. nr. bozovaensis 2 ayni turler olduklari ve C. bozovaensis
disinda yeni bir tirG temsil ettikleri, kalan 7 farkh 6rnekten Ceranisus sp.1.,
Ceranisus sp. 2 ve Ceranisus sp.3’ Un digerlerinden farkli ama birbirleriyle
benzer tir oldugu, bunun disinda kalan 4 érnegin de Ceranisus cinsine ait yeni
turler olduklar tespit edilmigtir.

Calisilan tdrlerden elde edilen 28 S D2 rDNA bodlgesine ait gen dizileri
BLAST ile kontrol edilmis ve %98-100 Iuk bir iligki ile Eulophidae:
Entedontinae’ye ait olduklari dogrulanmigtir. Bu tirlerden C. antalyacus,
C. bozovaensis, C. hirsutus’a ait gen dizileri EMBL gen bankasiyla yapilan
inceleme ile bu cinse ait olduklari kabul edilerek, sirasiyla EU55727, EU557273,
EU557274 kabul kodlari verilmistir. Diger sekanslara, ait kabul kodlari sirasiyla
Ceranisus sp.1: GQ452249, Ceranisus sp.2: GQ452250, Ceranisus sp.3:
GQ452251, Ceranisus sp.4: GQ452252, Ceranisus sp. 5: GQ452253,
Ceranisus sp.6: GQ452254, C. nr. bozovaensis 1. GQ452255, C. nr.
bozovaensis 2; GQ452256, C. nr. pacuvius: GQ452257 olarak alinmistir.

101



Cizelge 2. Olusturulan maksimum likelihood soy agacinda dallarin ayrim karakterleri ve bu ayrim
karakterlerine ait baz degisimleri.

Apomorphy Listesi

Dal ve Tirler Karakter Degisim Dal ve Tdrler Karakter Degisim
Dal-22 — Chrysorcharis 387 A > G Dal-17 — Ceranisus sp.3 34 C >T
Dal-22 — Dal-21 121 G > A 35 A >C
2715 A > T 3 C > A
2716 A > T 46 G > C
288 A > G 23 G > T
Dal-21 — Dal-17 36 T —»>C Dal-21  — Dal-20 72 G > A
109 T > C 80 C —>T
307 T »C M C > A
378 T —»C 101 C >T
Dal-17 — Dal-16 457 T > C 23 C > T
458 C —> A 224 G > A
459 A > G 399 G - A
460 G > T Dal-20 — Dal-19 46 G > C
461 G >T 8 C > T
462 A - G 118 C > T
463 C —» G 328 T »C
464 C > T Dal-19 — Dal-18 118 T > G
465 C ->T Dal-18 — Ceranisus sp.4 53 T >C
466 G >T Dal-18 — Ceranisus sp.5 22 A > G
468 C > T 35 A ST
Dal-16 — Dal-15 45 T >C 52 C »>G
Dal-15 — C.bozovensis 435 G > A 174 G > C
436 A > T 250 G > T
460 T »>C Dal-20 — Ceranisus sp.6 54 T 5> C
Dal-15 — C.nr.bozoven1 118 C > A 115 C >T
402 T > A 19 T > C
423 T >C Dal-22 — C.menes 24 T »>C
424 T > G 36 T —»C
449 G > A 45 T > C
456 T —> A 47 G > A
Dal-15 — C.nr.bozoven 2 461 T >C 60 C >T
467 T > G 63 T > C
Dal-16 — C.hirsutus 63 T > A 87 T > C
109 C > T 8 C > T
49 G > T 9 T -G
452 T > G 100 C > T
453 A > T 115 C > T
454 C > A 218 T —»C
455 T —» C 237 T »C
462 G >T 274 A ST
Dal-17 — Ceranisus sp.2 56 C >T 275 A -G
57 G > C 33 T -G
62 G > A 378 T »C
72 G > C 30 A >C
103 C > T

Calisma sonucunda, ulkemizdeki thrips parazitoiti Ceranisus cinsine ait
tlr sayisi 10’a ulasmistir. Ancak kesin sayi elde edilen bu yeni tlrlerin zooloji
kurallarina goére isimlendirilip, eldeki turlerle birlikte yeniden revizyonunun
yayinlanmasi ile ortaya konulacaktir. Sonug¢ olarak sadece Ulkemizde Dogu
Akdeniz Bélgesi’nin bir ili, Hatay ile Giney Dogu Anadolu’nun 3 ili, Gaziantep,
Adiyaman ve Sanlurfa illerinde yapilan bu c¢alhsma, Uulkemizin thrips
parazitoitleri yéninden zengin bir faunaya sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu
nedenle Ulkemizin diger yorelerinde de farkli ekiplerle yeni calismalarin
yapilmasi ve bu turlerin diinyaya tanitilmasinin gerekli oldugu dusuintlmektedir.
Ayrica bu kadar fazla sayida olan llkemiz thrips parazitoiti tirlerinin en kisa
zamanda biyolojilerinin g¢aligiimasi, bu tdrlerin konukgularinin saptanmasi ve
bunlarla micadelede olanaklarinin aragtirilmasi gerekmektedir.
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Ozet

Calisma ile Mayis 2006 ile Mayis 2007 tarihleri arasinda Gineydogu Anadolu
Bolgesi ve Akdeniz Bolgesi'nin dogusunda bulunan Ceranisus (Hymenoptera: Eulophidae)
cinsi ve benzer diger cinslerin genetik analizleri yapilarak, bu verilerin diger thrips
parazitoitlerinin morfolojik yapilariyla mukayese edilip, turlerin kesin teshislerinin
yapilmasi amaclanmistir. Bu kapsamda, Hatay, Gaziantep, Adiyaman ve Sanliurfa’da 38
farkh noktada Ornekleme yapilmig ve 20 érnekleme noktasinda toplam 143 adet (30
erkek; 113 disi) Ceranisus cinsine giren tir toplanmistir. Populasyon morfolojik
Ozelliklerine gore 13 farkh gruba ayrilmistir. Bu tirlerin filogenetik iligkileri DNA dizileri
kullanilarak verilmistir. Toplam 15 tir 28S D2 ribosomal DNA bdlgesi kullanilarak analiz
edilmigtir. Analiz sonucunda morfolojik olarak ayrilan 13 farkli tir grubundan 3 tanesinin
genetik olarak farkli oldugu gorilmustir. Diger turlerden ise 4 adetinin C. nr. lepidotus
grubu olusturduklari, 5 adet C. nr. bozovaensis'in ise kendi aralarinda 2 farkh grup
olusturduklari belirlenmistir. Sonug olarak 3 adet yeni Ceranisus turi, bunun haricinde 3
adet farkli tirt olusturabilecek populasyon genetik olarak belirlenmigtir.
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