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bolgelerinden toplanan Diptera:Tabanidae tiirlerinin sitokrom oksidaz 1 gen
bolgesi, evrensel primerlerden COI kullanilarak Polimeraz zincir reksiyonu ile
cogaltilmis ve dizi analizi yapilmistir. Elde edilen diziler Kimura 2 parametresi ve
General Time Reversible Gamma distribution modeli ile analiz edilmis, Neighbor
joining ve Maximum likelihood istatistiksel yontemleri kullanilarak filogenetik
agaclar1 elde edilmistir. Elde edilen filogenetik agaglardan ¢ikan sonuca gore grup
iyeler1 7-8 gruba ayrilarak tiir ig¢indeki cografik populasyon farkliliklarini
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1. GIRIS

1.1. Smiflandirmanin Onemi ve Sistematikte Kullamlan Yaklasimlar

Diinya {iizerinde ne kadar tiiriin varoldugu, bilimin ve insanligin
ylizyillardir merak ettigi bir sorudur. Gilinlimiizde Okaryotik canli ¢esitliligi
yaklagik 8.7 milyon + 1.3 milyon olarak bildirilmektedir [1].

Biyolojide smniflandirma, var olan ¢esitliligin farkinda olmaya ve yagamin
kokeninin dayandigi noktayr kesfetmeye 1sik tutan bir bilim dalidir. Biyolojinin
diger alt bilim dallarinda yapilan arastrmalarin deger kazanmasi, agiklayici
temellere dayanmasi ve bilimin birbirinden beslenen arastirmalarinin artmasi i¢in
siniflandirma bilimi gereklidir. Evrimsel a¢idan bakildiginda yapilan her aragtirma
oncelikle taksonomiye ihtiya¢ duyar.

Smiflandirmanin onciisti Linneus’dan (1707-1778) bu yana tiir kavraminin
smiflandirmanin ilk adimi oldugu bilinmektedir. Tiir kavram ilk olarak 1686 ‘da
John Ray (Historia Plantarum) tarafindan ortaya atilmistir. Aristo ve Eflatun’un
ardindan smiflandrmada ‘Tipolojik tiir’ kavrami one ¢ikmustir. Tipolojik tiir
kavraminda tiirlin degismez tipler sergiledigi ve bu tipe bagli olmayanlarin
varyete oldugu soylenir [2]. Ayni ekosistemi paylasan bireylerin hangi tiir
olduklarim1 ve bir tiirlin varyete formlarin1 tanimlayabilmek igin sistematik
yaklagimlar ortaya konmustur. Sistematik ic¢in tiir kavrami kullanilmaya
baslandigindan bu yana 4 farkli sistematik yaklasimi arastirmacilar tarafindan 6ne
siirtilmistiir [3] :

1) Klasik evrimsel taksonomi: Bu yaklasimi kullanmak i¢cin morfoloji, anatomi,
histoloji ve kromozom farkliliklar1 gibi karakterler baz alinir. Karakterlerin
canli gruplarinda karsilastirilmasi ile gruplar arasindaki iligkinin tahmini igin
calisilir. Diger yaklasimlara gore daha fazla tecriibbeye ve kisisel yargiya
dayanan temelleri vardir.

Klasik yaklasimda bir dizi karakterin benzerliklerinin degerlendirilmesi
yapilir. Ancak bir karakter 6zelligi, ayn1 kokenden gelmese de ayni ortamda
yasayan farkli canli gruplar1 tarafindan paylasilabilir. Bu durumda farkl
kokenlerden gelen organizmalar ayni kokendenmis gibi goriilebilir

(convergent-daralan evrim). Bu nedenle klasik evrimsel taksonominin bazi
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2)

3)

4)

dezavantajlar1 vardir. Klasik taksonomi hangi karakterlerin homolog ya da
analog oldugunu ayirt etmede zorlanir.

Fenetik yaklasim: Bu yaklasim, homoloji-analoji farkliliklarini géz ardi
ederek tiim karakterlere aym1 degerin bigildigi bir hesaplama yapar. Bu
durumda klasik yaklasimda oldugu gibi karakterin 6zelligi konusunda kisisel
bir yargiya gerek kalmadan objektif davranilir. Fenetikte tiirtin her bir
karakteri bir degere sahiptir ve tiim farkliliklar bir deger ifade eder.
Hesaplanan farkhilik degerlerine gore tiirlerin birbirine olan uzakliklarmi-
yakinliklarint gosteren bir diyagram elde edilir. Ancak bu sekilde olusturulan
diyagramlarin iki sorunu vardir. Birincisi, diyagramlarin kdékensiz olusu,
ikincisi, belirsizlikler, hatalar ve sans faktorlerinin hesaplamaya karigmasi
nedeniyle catallardaki dallarin  uzunluklarmin hi¢cbir zaman uyumlu
olmamasidir.

Kladistik: Kladistik yaklasimini kullanan arastirmacilar ortak tiiremis
karakterleri yani sinapomorfileri kullanirlar. Atadan sonra olusan 6zelliklere
odaklanarak homoloji ve analojiyi géz ardi ederler. Fenetikte olgiilebilir olan
tim karakterler hesaplamaya tabi tutulurken kladistikte 6rnegin iki fare tiirti
karsilastirildiginda genel olarak memelilerin paylastigi karakterler goz ardi
edilecektir.

Kladistikte hangi karakterlerin ortak tiiremis karakterler olduguna karar
vermek kisisel bir yargi gerektirdiginden elestiriye acik bir yaklagimdir.
Molekiiler taksonomi: Bu yaklagim homoloji, analoji tartismasindan uzak
durarak DNA-RNA-Protein temelli arastirmalar1 kapsar. Taksonomik
karakterler olarak niikleik asitler ve proteinler kullanilir. Niikleik asit
dizilerindeki degisimler bilgisayar programlarinda anlamli istatistiksel veriler
haline gelirler ve bu veriler tiirlerin akrabaliklarini belirlemek ic¢in
yorumlanir. Organizmanin sahip oldugu gen dizisinin tek bir bazindaki
mutasyon protein translasyonunu ¢esitli derecelerde etkileyebilir. Uciincii
kodonda gerceklesen mutasyonlar notr ya da islevsel olabilir. Notr
mutasyonlar protein translasyonundan bir de§isime sebep olmadiklarindan
evrimsel anlam tasimazlar ancak bazda meydana gelen degisim kimi zaman
Oyle farkli sonuglara yol agar ki bu durum organizmanin evrimsel kaderini

degistirebilir.
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Smiflandirmada kullanilan bu yaklasimlarin yaninda ¢ok uzun yillardan bu

yana kullanilan siniflandirma teorileri de mevcuttur. Smiflandirmanin tarihsel

gelisimine bakildiginda smiflandirma siirecini Darwin’den 6nce ve Darwin’den

sonra olarak ikiye ayirmak miimkiindiir. Giiniimiize dek bes siniflandirma teorisi

savunulmustur.

1)

2)

3)

4)

5)

Esascilik: Aristo mantigina dayanan ve Linnaeus’un da kabul ettigi bu
teort 1960’11 yillara kadar bir ¢ok arastiricinin savundugu bir teori
olmustur. Teori, bir taksonun sahip oldugu tiim bireylerin ayni tipi
yansittigini savundugu icin tipe bagh bir teori oldugu soylenebilir.
Tiirlerin degismezligine ve taksonlarin sabitligine inanir. Bu teoriye gore
taksonomistin gorevi taksonlar1 belirlemektir.

Isimcilik: Teoride sadece bireylerin varligi kabul edilir. Diger tiim
sistematik kategorilerin insanlarin akli tarafindan olusturulduguna
inanan bir goriistiir. Akrabalik kavramini dikkate almadan sadece
benzerlikten yola ¢ikarak taksonlar1 olustururlar.

Amprik¢ilik: Taksonomistin meydana getirecegi ayrica bir siiflandirma
teorisine gerek olmadigina, yeterli miktarda karakterlerin mantikli bir
sekilde degerlendirildiginde sistematigin zaten kendiliginden ortaya
cikacagina inanan arastirmacilarin savundugu bir teoridir.

Kladistik: Akrabalik iliskilerini baz alan agaglar olusturmayr ve
siniflandirmayr  bu agaglara dayandirmayir hedefler. Olusturulan
filogenetik agaglardaki dallardan her biri farkli taksonomik kategorileri
temsil ederler.

Evrimsel smiflandirma teorisi: Bu teoride taksonomistler dogada
evrimsel bir siirecten gecerek olusan gruplarin birbiriyle olan iliskisini
evrimsel acidan bakarak ortaya koyan kisilerdir. Teoride amag
karakterleri degil, organizmalar1 smiflandirmaktir. Giiniimiizde en ¢ok

kabul edilen teoridir [4].
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1.2. Filogenetik Sistematik

1700’1 yillardan bu yana uygulanan klasik taksonominin ve tipolojik
smiflandirmanin yetersizligi nedeniyle son yillarda evrimsel arastirmalarin da
artmastyla tipe bagh ya da morfolojiye bagl tiir kavramlarinin kullanim alanlar1
kisitlanmistir.  Filogenetik — sistematik, kapsadigi uygulamali yontemlerle
sistematige yeni bir bakis agis1 sunmustur. Giiniimiizde biyologlar biyokimyasal
ve immiinolojik yOntemleri veya gen dizi analizi yOntemlerini kullanarak
populasyonlar ve bireyler aras1 filogenetik yakmligi ya da uzaklig:
gosterebilmektedirler. Filogenetik sistematikte taksonlar1 birbirinden ayirt etmek
icin yalnizca taksonlarin gen dizilerindeki degisimin verilerinin grafige doniistigi
filogenetik agaclar kullanilir. Gen dizileri, taksonlarin morfolojik, biyokimyasal,
histolojik, anatomik, fizyolojik ve sitolojik tiim Ozelliklerinin {cli baz
kombinasyonlar1 seklinde cekirdek DNA’sinda ve organellerinde sakli tutan
yasamsal sifrelerdir. Taksonlar1 evrimsel olarak karsilastirabilmek icin iglevsel
olarak kullanilabilir gen bolgeleri hiicre dist ortamda Polimeraz Zincir
Reaksiyonlar1 ile ¢ogaltilir, ardindan bu gen bolgeleri dizi analizi reaksiyonuna
tabi tutulur. Sonuglar veri halinde bilgisayar ekranina yansitilir ve farkli
filogenetik yaklasimlarla agaclar elde edilir.

Doganin su anda sahip oldugu canli ¢esitliligi, soy hatlarinin artmasi ve
zaman igerisinde dallanmast demek olan kladogenezin bir sonucudur.
Kladogenezi takiben tiir i¢i evrim olan anagenez mekanizmasi ¢alisir [5]. Canli
cesitliligine evrim acisindan bakarak filogenetik akrabali§i ortaya koymak bu
alandaki caligmalara hiyerarsik bir diizen ve akilci ¢oziimler getirecektir.
Filogenetik akrabalik belirlemek icin filogenetik tiir kavraminin bilinmesi
gereklidir. Filogenetik tiir kavrami i¢in su tanimlamalar yapilmistir [5]:

1. Cracraft 1989’a gore bir filogenetik tiir, canlilarin olusturdugu temel
nitelikteki kiimedir ve benzeri kiimelerden farklidir. Her tiir i¢inde bir ata
ve ondan tiireyenlerin oriintiisii gézlenir.

2. Queiroz ve Donoghue 1990’a gore bir tiir ortak ataya sahip olan en kiigiik
tek kokenli gruptur.

Bu tanimlar dogrultusunda sistematikgiler filogenetik iliskiler arasinda

kullanilan tiim wuygulamalar1 Alman entomolog Willi Hennig’e
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dayandirirlar. Hennig, taksonlarin karakterlerinin tliremis, atasal ve

homoplasi durumlarini paylastiklarini ve bu paylasimm filogenetik agaci

olusturan monofiletik gruplarin bir kanit1 oldugunu soyler [5].

e Tiiremis karakter (plesiyomorfik) : Soy boyunca yeni bir dala
sebep olacak sekilde evrilmis ve o dalin tiyelerini diger dallardan
ayr1 kilan bir karakter anlamina gelir.

e Atasal karakter (apomorfik): Bir soy dizisi boyunca ortak goriilen
karakterlere atasal karakterler denir. Ornegin memelilerin dort
iiyeye sahip olmasi atasal bir 6zellik durumudur. Giliniimiizde
yasayan yilanlarin dort liyeye sahip olmasalar bile bir zamanlar
sahip olduklarina dair izler tasimalar1 atasal karaktere bir 6rnektir.

e Homoplasi: Farkli taksonlarda farkli yollarla evrimlesen ancak
bazen ayni amaca hizmet edebilen 6zelliklerdir. Hem benzestirici
evrimi hem de geri doniissel evrimi kapsadigi i¢in filogeniyi
yaniltma riski tasir.

Hennig’in ilkesinin, karakterlerden hangisinin atasal, hangisinin tiiremis
oldugunu tahmin etmek ve 6zelligin tiiremis 6zellik ya da homoplasi oldugunu
saptamak gibi bazi1 problemleri vardir. Bu problemlerin ¢6zliimii i¢in ise en iyi
filogenetik iliskinin en az derecede homoplasi barindirmasi gerektigini sdyleyen
Parsimoni ilkesi kullanilir.

Homoplasi filogeni olusturulurken kullanilan verilerin bir kaos igine
siiriiklenmesine neden olur. Tiirlerin akrabalik iligkilerini belirlemede kullanilan
karakterler birbiriyle ¢atisacak sonuglar verdiginde homoplasi ortaya ¢ikar. Bu
sebeple filogenetik sistematik¢iler evrimin her zaman ileriye doniik degil, bazen
de geriye doniik olabilecegini savunarak homoplasinin meydana getirdigi
diiglimiin boyutunu azaltmaya calisirlar [6].

Filogenetik sistematikte kullanilan yaklasimlar1 aciklamak ve algilamak
olabildigince zordur. Kullanilan yaklasimlarin gereklerinden biri yogun
istatistiksel bilgi gerektiren biyoinformatik bilgisayar programlarmma hakim
olmaktir. Giliniimiizde Parsimoni, Komsu kalitlama, Maksimum olasilik,
Minimum evrim ve Bayes yaklasimlari tiir i¢i ve tiirler arasi filogenetik yakinligi

saptamada kullanilmaktadir.
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Parsimoni, olas1 bir¢cok evrimsel dallanmanin arasindan dogruya en yakin
dallanma modelini segmeye yardim eder. Uzaklik matriksini baz alan metodlarin
aksine parsimoni ve maksimum olasilik tahmini metodlari, bir gen dizisinin
tarihsel gelisimininin haritasin1 aga¢ iizerinde ortaya cikartir. Parsimonide iki
karakter dizisi arasindaki farklilik en azsa bu iki karakter dizisi birbirine en ¢ok
benzeyen dizilerdir. Bu sekilde karakter dizileri arasindaki farklilik ve benzerligi
defalarca test ederek analiz yapilir [7]. Ancak Felsenstein, J. 1981°e gore
parsimonide arastirmacilarin bilgisayara girdikleri dizi ve karakterlerden hepsi
kullaniglt olmadigindan istatistiksel anlamda daha giiclii bir yaklasim olan
maksimum olasilik tahmini kullanilir [6].

Maksimum olasilik tahmini (ML); dizi tizerindeki degisimin hizli
oldugunda ya da ¢ok uzun zaman 6nce degismis bir dizinin digerlerinden ayrilig1
gostermek istendiginde coklu mutasyonlar1 gosterebilecek bir yaklasimdir.
Maksimum olasilik yontemi verileri gézleme olasiligint hesaplar. Filogeninin en
1yi tahmini ise bu olasilig1 en yiiksek olan agactir.

Komsu kalitlama (NJ); oldukca hizli ve diger tiim metodlar gibi diziler
arasindaki dallanmalarin seviyesi diisiik oldugunda en iyi sonucu verir. Minimum
evrim kriterleri lizerine temel almistir. Analizin ilk asamasinda DNA ya da protein
dizileri bir uzaklik matriksine ¢evrilir ve bu matriks iki dizi arasindaki evrimsel
uzaklig1 temsil eder. Diger uzaklik tahmini metodlarinda oldugu gibi NJ’nin de en
zayif noktasi, diziler arasinda goriilen farkliligin evrimsel uzakliga tam anlamiyla
yansimamasidir. Bu yontemde bir dizi bolgesinin yeri bir¢ok kez degistirilerek
diger dizilerin de yeriyle eslesmeye caligilir. Ancak ayni bolgedeki ¢oklu yerine
koymalar gercek uzakligi tanimlamada belirsizdir ve dizileri yapay olarak
birbirine yakin gostertir. Eger biitiin evrimsel agactaki degisim sabitse ¢oklu
yerine koymanin diizeltilerek agagtaki tahminin yapilmasi Onemsiz olabilir.
Kisaca NJ, kullanilan veriler homoplasiye diren¢li oldugunda filogenetik agac
olusturmak icin hizli ve sik kullanilan bir yontemdir.

Son zamanlarda gelistirilen Bayesian yontemi ML’ye cok benzer bir
yontem olmasma ragmen olas1 bir agacin olasiligim1 en yiiksege c¢ikartmayi
hedefler yani onciil olasilik olusturmaya c¢alisir. Bayesian yonteminde bir grup
agacin olasilig1 saglanir ve hesaplanir. Bayesian yaklasiminda sonug spesifik bir

degere dayanmaz, fakat olas1 tiim parametrelere sahiptir [§8].
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Ozet olarak bir filogenetik ¢alisma igin oncelikle filogenetik bilgiyi
edinecegimiz karakterlerin birbirinden bagimsiz ve homoplasiye direngli olmasi
gerekir. Daha sonra yapilacak analiz i¢in parsimoni, maksimum olasilik tahmini,
minimum evrim, komsu kalitlama ya da Bayesian metodlarmdan hangisinin
kullanilacagina karar verilmesi ve algoritmalari en 1yi agaci olusturacak bigimde

secilmesi gerekir.

1.3. Filogenetik Siniflandirmada COI Gen Bolgesi

Sistematik entomolojide en eski ve Onemli sorunlardan biri ordolar
arasindaki yakinliklar1 ve onlarin kokenlerini saptamaktir. Homolojik yapilarin
karsilagtirilmasindaki  giigliikler, morfolojik yapilarin ayirt edilmesinde
karsilagilan zorluklar, genital organ yapilarimimn kiigiik ve diseksiyona dayaniksiz
olmas1 ve tiir i¢i varyasyonlar sistematik entomologlar1 molekiiler biyolojinin
daha gelismis ¢ozlimler sunan yaklasimlarini uygulamaya yoneltmistir. Kiigiik
karsilagtirmali niiklear gen bolgeleri olan 18S ve 28S, bazi histon alt {initeleri,
mitokondriyal genlerin bazi pargalar1 (coxl, cox2, cytB, 16S ve 12S) ve bazi
gelisim genleri  (Wg-Kanat, Hox) arthropodlar1 karsilastirmali olarak analiz
etmeye yarayan islevsel gen bolgeleridir [9]. Filogenetik yakinlig1 belirlemek i¢in
evrimsel olarak korunmus bdlgelerin cogaltilmast ve ¢esitli bilgisayar
programlariyla bu bolgelerin dizilerinin karsilastirilmas: glinlimiiz molekiiler
biyoloji ve filogenetik caligmalarinda esas alinmistir. Gegtigimiz 30 yildan bu
yana populasyonlar ve tiirlerin evrimsel iliskilerini ortaya koymak icin
mitokondriyal gen bdlgeleri kullanimi yaygmlasmistir [10]. Hayvanlarda
mitokondriyal gen bdlgeleri arasinda evrimsel olarak i1yi korunmus bolgelerden
biri de sitokrom oksidazdir [11]. Mitokondriyal genom {izerindeki 37 gen
bolgesinden 13 tanesi protein kodlayan, 2 tanesi rRNA ve 22 tanesi de tRNA gen
bolgesidir. Genellikle 14000-17000 baz ¢ifti uzunlugunda olan mitokondriyal
genom metazoa i¢in en korunmus bolgedir. Bu biiytiklik biitiin olarak analiz
etmekte zorluklar olustursa da bocek filogenetigini ortaya koymak icin tek tek gen
bolgelerinin analizi miimkiindiir [12]. Mitokondrinin en 6nemli bilesenlerinden
sitokrom c oksidaz enziminin amino asit dizisi de glinlimiizde bir ¢ok organizma

icin calisilmistir. Carpict sekilde sitokromlarmn 70°ten 80’inci pozisyona kadar
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aynt amino asitlere sahip oldugu goriilmiistiir. Sitokrom c evrimsel olarak
hemoglobin, fibrinin gibi diger proteinlerden daha konservatiftir. Sitokrom c’nin
amino asit translasyonunu gergeklestiren niikleotid zinciri boyunca meydana gelen
degisikliklerin yerini de islevsel olarak benzer amino asitler tamamlamistir.
Degisikliklerin ¢ogu nétral mutasyonlardan olusmustur.

Cywinska ve arkadaglar1 [13] standart sitokrom ¢ oksidaz subunit I’in Kanada
kokenli Tabanidlerin identifikasyonunda ¢ok 1yi ¢calistigini gostermislerdir.

Yasamin barkodlanmasi1 (The Barcoding of Life) projesinin onde gelen
calisanlarindan Hebert ve arkadaslar1 hayvan tiirlerinin siniflandirilmasinda
sitokrom oksidaz alt iinite I (coxl) dizilerinin cluster ile hizalandiktan sonra
neighbor joining (NJ) yontemiyle analiz edilmesinin etkili ve uygun bir yol
oldugunu ortaya koymuslardir [13]. NJ, dizilerin dallanmas1 ¢ok diisiik oldugunda
tiir seviyesindeki filogeniyi diizenleyebilmek i¢in uygundur [12].

Tiir seviyesinde dallanmalar ¢ok diisiik degerlerde oldugunda homoplasiyi
azaltmayr amacglayan en iyi metrik yontem olan Kimura 2 parametresinin NJ

analizinde kullanilmas1 uygundur [12].

1.4. Tabanidae Sistematigi ve bromius Grubun Temel Ozellikleri

Tabanidae iiyelerinin biyolojisi, Tiirkiye faunasindaki yeri, fauna
kayitlarma yeni eklemeler, populasyonlarinin mevsimsel aktiviteleri ve
dinamikleri 1ile morfolojik olarak smiflandirilmasi adma bir ¢ok makale
yaymlanmistir [16-30, 32, 34, 36, 38, 39]. Molekiiler anlamda smiflandirma i¢in
ise smirh sayida caligma vardir [12, 14, 41, 43, 44, 45, 56]. Tabanidae familyasi
ve ordo igindeki diger familyalarin iligkisini ortaya koymak i¢in birbirine ¢ok
yakin morfolojik 6zelliklere sahip tiirlerde sistematigi kolaylastiracak bir yontem
olan sistematik dis1 gruplar olusturulmasi uygun goriilmiistiir. Bromius grup,
bovinus grup, glaucopis grup ve cordiger grup seklinde bir c¢ok tiir istii
kategoriler arastirmacilar tarafindan olusturulmustur. Tabanidae familyasinin da
icinde bulundugu Tabanomorpha altordosu, birbirine ¢ok yakin iliskide bulunan
Pelecorhynchidae, Athericidae, Rhagionidae, Vermileonidae ve Tabanidae olmak

iizere bes familyaya ayrilir. Ancak bu bes familyanin da filogenetik iliskileri
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problemlidir. Arastirmacilar Tabanomorphanin monofilisini birka¢ sinapomorfiye
dayandirir [15].

e Larval anten {izerindeki firca seklinde killar ve ergin alninin
digbiikey ve yuvarlak olmasi [65-67]

e Vermileonidae familyasinin Tabanomorpha i¢inde tutulmasinin
sebebi, Rhagionidae ve Pelecorhynchidae familyalar1 disi
iyelerinde oldugu gibi Vermileonidler’in disilerinin de cercus
tasimasi [67]

Sinapomorfilere (atasal paylasilmis tiiremis karakterler) sahip Tabanus
bromius grup tyelerinin de morfolojik olarak ortak bir¢cok 6zelligi vardir. Yakin
familyalardaki ve familya icindeki sinapomorfiler sistematik kategorilerin
tartismali olmasina neden olurlar.

Bromius grupta yer alan tiirler genellikle orta boyda, gdzleri banth ya da
bantsizdir. Baglar1 biraz dardir, cizgisel callus az ya da cok basal callusla
birlesmistir. Genellikle sadece subcallustan ve gozlerin kenarlarindan kiireselden
dikdortgene dogru daralma goriiliir daha sonra genisler.

Bu calisma kapsaminda bromius grupta yer alan ve asagida tipolojik tiir ayirt

etmede kullanilan karakterleri verilen 10 tiirtin disileri kullanilmistir [16].

1. Tabanus briani Leclerq, 1962.: Orta ve biiyiik boyda, gozler bantsiz, alin
genis, ti¢lincii anten segmenti kahverengi, palpler kuvvetli ve beyazimsi
sar1, median callus uzun, dar ve basal callusla daralarak birlesir. Abdomen

grimsi siyah ve soluk desenli.
Sekil 1.1. Tabanus briani Lecl., disi, a. Alin, b. Anten, c. Palp [15]
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2. T.armeniacus Krober, 1928: Orta boyda siyahims1 gri renkli, gézler ¢iplak
ve bantsiz, antenler siyah, palpler soluk renkli ve kalin, basal callus genis,

karemsi ve siyah, ¢izgisel callusla birlesir.
Sekil 1.2. Tabanus armeniacus Krob., disi, a. Alin b. Anten c. Palp [15]

3. T. indrae Hauser, 1939: Orta boyda, gozler kilsiz , bantsiz ve T. miki’ye
cok benzeyen ancak postocular margin kisa ve yogun killi, abdomenin

dorsalinde giimiistimsii griden glimiistimsii kahverengiye killarla desenli.

Sekil 1.3. Tabanus indrae Hauser, disi, a. Alin, b. Anten, c. Palp [15]
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4. T. bromius Linne, 1758: Orta boyda grimsi bireyler gozleri bir banth ve
ciplak, basal callus median callus ile birlesik, antenler siyahimsi

kahverengi, abdomen dorsale dogru 3 sira halinde solgun.

Sekil 1.4. Tabanus bromius L., a. Disi alin, b. Disi anten, c. Disi palp [15]

5. T. miki Brauer, 1880: Orta boyda bireyler, abdomen desenleri 7. bromius’a
benzer, ondeki 4 tergit az ya da ¢ok kirmizimsi kahverengi ya da karni
kapsayacak sekilde abdomen biitiiniiyle koyu gri, disilerde gozler ¢iplak ve
¢izgisiz, alin oldukca dar.

Sekil 1.5. Tabanus miki Brau., a. Disi alin, b. Erkek anten, ¢. Disi palp [15]
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6. T. regularis Jaennicke, 1866: Kiicikk ya da orta boyda bireyler, T.
bromius’a benzetilir ancak disilerin alinlar1 ¢ok dar, basal callus uzun ve
gozler bantsiz, antenler siyah, ya lgclincii segmenti kahverengi ya da

biitliniiyle hepsi kahverengimsi.

Sekil 1.6. Tabanus regularis Jaen., disi a. Alin, b. Anten, c. Palp [15]

7. T. tergestinus Egger, 1859: Orta boydan biiyiige kadar degisken boyda,
gozler kilsiz, ciplak ve 3 bantl, median callus diiz ve basal callusla

birlesik, abdomen kenarlarda kirmizims1 kahverengi.

Sekil 1.7. Tabanus tergestinus Egg., disi a. Alin, b. Anten, c¢. Palp [15]
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8. T. maculicornis Zetterstedt, 1842: Kiicgiikten ortaya kadar degisken boyda,
grimsi siyah tiirler 7.bromius’a benzetilir ancak antenlerinin 3. segmenti
daha genis ve tekdiize kahverengidir. G6zbantlar1 daha derin ve daha koyu
renkli, postocular magrin daha genis, abdomenin dorsal kismi1 genis ve ¢ok

fark edilmeyen ii¢ sira desenli.

Sekil 1.8. Tabanus maculicornis Zett., disi, a. Alin, b. Anten, c. Palp [15]

9. T. cuculus Szilady, 1923 {Cordiger grup}: Kiiciik, siyahims1 gri bireyler
bromiustaki gibi abdomenlerinde kahverengi ¢izgili, gézler ¢iplak ya da
bantsiz, bas dar, frontal calli parcali, antenler kirmizimsi sari, bacaklar

tarsi disinda sarims1 kahverengi.

Sekil 1.9. Tabanus cuculus Szil., disi a. Alin, b. Anten, c. Palp [15]
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10. 7. karaosus Timmer, 1984: Orta boyda bireyler, alin genellikle grimsi ya
da siyahimsi, basal callus dikdortgenden yuvarlaga dogru sekillenebilir,
antenlerin ilk 1iki segmenti renklenme ve tiiylenmede ¢ok biiyiik
degiskenlik gosterir, ya tamamen siyah ya da grimsi tozlu ve siyah tiiyli,

abdomenin dorsali ya da bir kismu1 siyah renkli [17].

1. 5. Daha Once Yapilmis Calismalar

Tabanidae faunasi iizerine yapilmis bir ¢cok calisma bulunmaktadir. Bu
calismalardan bazilari; Yiicel [17], Kilig [18-24], Yagct [25, 26], Hayat [27],
Goren [28], Biiber [29], Yaman [30]. Tabanidae {iyelerinin biyolojisini konu alan
bir ¢cok ¢alisma yapilmistir, bunlardan bazilari; [15], Tetik [31], Altunsoy [32],
Squitier [38].

Ulkemiz disindaki farkli cografyalarda da birgok arastirmaci tarafindan
Tabanidae tiirlerinin yayilislari, ekolojik tercihleri, mevsimlik-giinliik aktiviteleri
ve poplilasyon dinamikleriyle iliskili ¢alismalar yapilmistir [33—40].

Tiirkiye Tabanidae familyasindan simdiye dek Tabanidae familyasinin 3
alt familyasi, 9 cinse ait 167 tiirii ve 14 alttiirii bildirilmistir [20]. Caligmalarin
tamamima yakiinda da kullanilan yontemler, klasik taksonomik ydntemlerden
morfolojik ve tipolojik tiir tayinine dayanan yontemlerdir. Giiniimiizde molekiiler
biyolojinin gelismis hizli, tutarli ve duyarli yontemlerini kullanarak sistematik
zoolojiye yeni veriler sunmak i¢in Tabanidlerin filogenetik yakimliklarini
belirleyen calismalara da ihtiyag vardir. Altunsoy [43], Boyes [44] ve Ivanischuk
[45] ve de son olarak Cywinska ve ark.’nin [12] Kanada Tabanidlerinin DNA
barkodlama sistemi ile identifikasyonunu konu alan ¢alisma bu konuda yapilmis
en son ¢aligmadir.

Literatiirde at sineklerinin filogenisiyle iliskili ¢ok az sayida calisma
bulunmaktadir. Tabanidler i¢in standardize bir DNA barkodlama sistemi yoktur.
Son yillardaki sinirli sayida ¢alismalardan bazilar1 Yeates & Wiegmann [14]
Tabanomorpha’nin 28S ribozomal gen dizilimine gore monofilisinin ve
filogenetik iliskilerinin belirlenmesi belirlemeye yonelik, Wiegmann ve ark. [40]
Diptera gruplarmin filogenisi, Wiegmann ve ark. [41] Brachycera grubunun

molekiiler saati, Winterton ve ark. [42] bir baska Diptera grubu olan
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Acroceridae’nin multiple molekiiler markerlar kullanarak Bayesian metodu esas

almarak filogenisinin belirlenmesi ¢aligmalaridir.

1. 6. Calismanin Amaci

Faunalar1 olusturan canlilar toplulugu i¢inde hemen hemen diinyanin her
bolgesinde yayilis gosteren ve 32 takim i¢inde yaklasik olarak 1.200.000 tiire
sahip olan Insecta sinifi en genis canli gurubunu olusturmaktadir. Diptera ise bu
smifin i¢cinde ¢ok sayida tiire sahip taksonlardan biridir.

Tirkiye’deki ¢esitliligin belirlenmesi adina geleneksel sekilde sistematigi
konu alan birgok c¢alisma yapilmis ancak Tabanidae faunasinin filogenetik
akrabaliklarmin belirlenmesi lizerine bir calisma bulunmamaktadir [29, 30, 21-24,
47]. Geleneksel sistematik kurallarinda kullanilan morfolojik karakterlerden olan
genital organ yapilari, g6z ve abdomendeki desenlenmeler ve bastaki kiitikular
yapilar ¢evresel faktorlerin degismesiyle varyasyonlar gosterebilmekte, o nedenle
akrabalik iligkilerini tespit etmede yetersiz ya da yaniltici olabilmektedir. Buna
karsilik gen analizleri, ylizyillardan bu yana canlmin atasmmdan miras kalan
evrimsel degisimlerin gdzlenmesine yardimci olabilmektedir. Bu acgidan
morfolojik smiflandrmanin gen dizilimi belirleme calismalar1 ile desteklenmesi
gerekmektedir [48-51].

Tabanidae familyasinin farkli isimlendirilmis {iiyelerinde goriilen
morfolojik farkliliklarin tiir faklihigindan m1 yoksa ayni tiirlerin morfolojik
varyasyonlar tasimalarmdan mi1 kaynaklandigi sorusuna bir agiklik getirebilmek
icin gen dizisi analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmanin birincil amaci
Tabaninae alt familyasi, Tabanini tribusundan Tabanus cinsi i¢inde yer alan
bromius gruptaki (Tabanus briani, T. armeniacus, T. bromius, T. miki,
T. regularis, T. tergestinus, T. maculicornis, T. karaosus, T. indrae) ve
karsilastrma yapmak {izere cordiger grupta yer alan 7. cuculus’un morfolojik
farkliliklarinm farkl tiire isaret edip etmedigini saptamak, ikinci amaci ise ayr1 tiir
iseler aralarindaki filogenetik akrabalik konusunda bilgi saglamaktir. Calismanin
diger bir amaci ise Tiirkiye genelinde Tabanidae faunasina iligkin bilgilerin
genisletilmesi ve gen dizisi veri tabanlarma Tiirkiye Tabanidae familyasindan

verilerin kazandirilmasidir.
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Hayvan tiirlerinde %95 oraninda filogenetik ¢6ziim getiren 658 bazlik
evrensel mitokondriyal (mt) gen bolgesinin cytochrome oxidase I (COI)’in
kolaylikla amplifiye etmeye uygun oldugu bildirilmistir [14, 52-62]. Bu sebeple
calismada %100’e yakin bir oranda filogenetik sonu¢ verme egilimi yiiksek
oldugu bildirilen COI gen bdlgesi kullanilarak, cogaltilmig ve dizi analizi
reaksiyonuna tabi tutulduktan sonra GENEIOUS 5.5 dizi analizi sonuglarmni
hizalama ve karsilagtirma programi, ClustalW2 hizalama, NCBI ve BOLD siteleri
ve MEGAS biyoinformatik programlariyla ¢esitli filogenetik agaclarin

olusturulmasi gerceklestirilmistir.
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1. MATERYAL ve YONTEM

2.1. Materyaller

Calismada Tirkiye’nin ¢esitli merkezlerinden toplanan Tabanus bromius
L. grup tyelerinin listesi Tablo 1’de verilmistir. Eskisehir (Merkez), Eskisehir
(Yarimca), Artvin (Merkez), Artvin (Yusufeli), Rize (Ayder), Rize (Merkez),
Amasya (Merkez), Balikesir (Dursunbey), Adapazar1 (Kocaali), Icel (Namrun),
Kastamonu (Tosya), Kastamonu (Azdavay), Karabiik (Ovacik), Bolu (Abant) ve
Edirne (Lalapasa)’dan Tabanus ornekleri 151k tuzaklari, Malezya tuzagi ya da elle
toplanmis ve toplanan ornekler klasik Bayesian metod ile morfolojik karakterler
kullanilarak tayin anahtar1 yardimiyla [15] Anadolu Universitesi Fen
Fakiiltesinden Prof. Dr. A. Yavuz KILIC ve Uzm. Dr. Ferhat ALTUNSOY
tarafindan teshis edilmistir. Ge¢gmis yillardaki arazi calismalar1 sirasinda toplanan
ornekler ilk etapta oldiirme siselerinde Oldiirtilmiis ve laboratuvara tagmmustir.
Analiz edilecek orneklerden bazilar1 alkol siselerinde bazilari ise kuru miize

ornegi olarak saklanmustir.

Cizelge 2. 1. Tabanus tiirlerinin toplanma tarihleri ve lokasyonlari

Lokalite Populasyon | Tarih Tir 1smi Deney
adi kodu
Eskisehir(Merkez) EsMer 07/08.2007 | T. briani TT1
Balikesir(Dursunbey) BaDur 25.07.1997 | T. briani TT2
Kastamonu (Azdavay) KaAz 08.08.2000 | T. briani TT21
TT22
TT23
TT31
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Artvin(Merkez) ArtMer 22.08.2010 | T.armeniacus | TT3
Adapazari(Kocaali) AdaKo 17.07.2000 | T.armeniacus | TTS5
TT24
Artvin(Yusufeli) ArtYus 16.07.2010 | T. cuculus TT4
Edirne(Lalapasa) EdirLa 12.08.1995 | T. cuculus TT6
TT25
Rize(Ayder), RiAy,ArtMer | 20.08.2010, | 7. bromius TT7
Artvin(Merkez) 22.08.2010 TT8
IcNa 07.07.1990 | T. bromius TT26
Icel(Namrun)
Rize(Ayder), RiAy, 20.08.2010, | T. miki TT9
Artvin(Merkez) ArtMer 22.08.2010 TT10
Eskisehir (Yarimca) EsYa 08.07.2005 | T. miki TT27
Bolu(Abant) BoAb 21.07.1999 | T. miki TT32
Rize(Ayder) RiAy 20.08.2010 | T. regularis TTI11
Kastamonu(Tosya) KaTos 26.07.1999 | T. regularis TTI12
TT28
Artvin(Merkez) ArtMer 22.08.2010 | T. karaosus TTI13
TT14
Amasya(Merkez) AmMer 22.08.2010 | T. tergestinus | TT15
Karabiik(Ovacik) KaOv 22.09.2000 | T. tergestinus | TT16
TT29
Artvin(Merkez) ArtMer 22.08.2010 | T.maculicornis | TT17
Bolu(Abant) BoAb 21.07.1999 | T.maculicornis | TT18
TT30
Artvin(Yusufeli) ArtYus 16.07.2010 | T. indrae TT19
TT20
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2.2. DNA Ekstraksiyonu ve PCR Reaksiyonu

Total genomik DNA’nin izolasyonu igerigi tablo 2°de belirtilen Speedtools
Tissue DNA extraction kit (Instructions for Use - Cat. No. 21.136/7) uygulanarak
yapilmistir.

Cizelge 2. 2. Kit igerigi

Reaktif 50 kullanimlik Katalog No 250 Kullanimlik Katalog
21.136 No21.137
Buffer BT1 20 ml 5x20ml
Buffer BB1 10 ml 5x 10 ml
Reagent BB2 2.5ml 5x2.5ml
Buffer BB5 (konsantre) 7 ml 5x7ml
Buffer BBW 30 ml 5x30ml
Buffer BBE 13 ml 5x 13 ml
Proteinaz K(liyofilize) 30 mg 5 x 30 mg
Proteinaz Buffer 1.8 ml 5x 1.8 ml
Speedtools Tissue Tiipleri 50 5x 50
2 ml Collecting tiipleri 100 5x 100
BB3 i¢in Label 1 5x1

2.2.1. Stok Soliisyonlarimin Hazirlanmasi:

e Proteinaz K: 1.35 ml proteinaz buffer liyofilize haldeki proteinaz K iginde
¢cOzililmiistiir. 6 aya kadar +4°C’de saklanabilir.

e BB3 Buffer: BB1 Ve BB2 tamamen birbirine karistirilirak ve BB3 clde
edilmistir. Bu soliisyon 20-25°C’de 1 yila kadar saklanabilir.

o 9%96’lik ethanolden 28 ml konsantre haldeki BBS5’e eklenmistir. Bu
soliisyon da 20-25°C’de 1 yila kadar saklanabilir.

2.2.2. DNA Ekstraksiyonu
1. Orneklerin Hazirlanmas:: ¢aligmaya baslamadan &nce eppendorf 1sitici

56°C’ye ayarlanmistir. Tabanus ornekleri ayr1 petri kutularina alinmis ve

orneklerin baslari, abdomenleri, kanatlar1 ve bacaklar1 steril pens yardimi
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10.

ile ayrilarak daha 6nceden isimlendirilmis ethanol dolu saklama tiiplerine
brrakilmistir. Saklama tiipleri dizi analizi sonrasinda karsilasilabilecek bir
problem riskini nlemek igin -20°C’de saklanmustir. Orneklerin torax
kisimlar1 yine daha 6nce isimlendirilmis olan biiyiik eppendorf tiiplerine
ayrilmistir.

On lizis asamasi: 180 pl BT1 ve 25 ul proteinaz K &rneklerin {izerine
birakilarak 6nceden 1sitilmis 56°C’lik  eppendorf 1siticidda vortex

konumunda 3 saat ile 1 gece araliginda bekletilmistir.

. Lizis asamasi: Bekletilen orneklere vortex+spin yapilmustir. Uzerlerine

200 pl BB3 eklenerek tekrar vortexlenmistir. 10 dk boyunca 70°C’de
bekletilmistir. Ayrica Elution buffer da bu esnada 70°C’de beklemeye
alinmustir.

DNA baglanmas: kosullarinin ayarlanmasi: 70°C’den alinan tiiplere spin
yapilmistir ve 210 pl soguk ethanol eklenmistir, ardindan vortex ve spin
uygulanmistir.

DNA baglanmas1 asamasi: orneklerin hepsi 2 ml’lik column tiiplerine
almmustir ve 11,000 x g’de 1 dakika santrifiijlenmistir.

Silika membranlarin yikanmasi asamasi 1: Santrifiijlenen sivi kisim
atilirken filtre membrani1 bir bagka 2 ml’lik koleksiyon tiipitine alinmis ve
iizerine 500 pl BBW eklenmistir. 11,000 x g’de 1 dakika
santrifiijlenmistir.

Filtreler yeni 2 ml’lik koleksiyon tiiplerine alinmis ve sivi kisim atilmistir.
Silika membranin yikanmasi asamasi1 2: filtrelerin lizerine 600 pl BBS5
eklenerek 11,000 x g’de 1 dakika santrifiijlenmistir. Filtreler bu kez
kapakli eppendorf tiiplerine alinmais, sivi kisim tekrar atilmistir.

Silika membranin kurutulmasi: Kapakli eppendorflarin kapaklar1 acik
sekildeyken i¢lerindeki filtreli koleksiyon tiipleriyle birlikte santrfiijde
birer aralikla 11,000 x g’de 1 dakika daha santrfiijlenmis ve mebrandaki
ethanoliin kurutulmasi hedeflenmistir. Filtreler yeniden yeni kapakli
eppendorflara alinmistir.

Elution asamasi ve saf DNA eldesi: Filtrelerin iizerine 70°C’lik Elution
bufferdan 100 pl eklenmistir. 5-10 dakika oda sicakliginda beklenmis,
11,000 x g’de 1 dakika santrifiijlenmistir. Bu kez filtreler atilarak,
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eppendorf tiipleri isimlendirilmis ve saf haldeki DNA eldesi yakin

zamanda kullanilacaksa +4°C’de, degilse -20°C’de muhafaza edilmistir.

2.2.3. PCR Reaksiyonu

Cizelge 2. 3. PCR reaktifleri ve miktarlar

Reaktif Miktar
5x My Taq Red Reaction Buffer Sul
Primer F (10 mM) 0,5 ul
Primer R (10 mM) 0,5 ul
Taq polymerase(My taq red; Biotools) 0,15 pul
dH, O 17,85 ul
Templete DNA 1 ul
Toplam 25 pl

2.2.3.1. PCR Reaksiyonunda Kullanilan Evrensel Olarak Spesifik Primerler

ve Dizileri

Cizelge 2. 4. PCR Reaksiyonunda Kullanilan Evrensel Olarak Spesifik Primerler ve Dizileri [63].

c8* Yon P.0* Primer ~B.S.* Bp* Rf.*

COl fleri LCOI 5'GGT CAA CAA ATC 50°C 658  Fomer v
ATA AAG ATA TTG G 3' e 1994

COl Geri HCOI S5TAA ACT TCA GGG TGA 658  Folmer e
CCA AAA AAT CA 3’ s0°C ark., 1994

*G.B.: Gen bolgesi, P. 1.:Primer ismi, B.S.: Baglanma sicakligi, Bp: Base pair,

Rf.:Referans
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2.2.3.2. PCR Thermal Programlan

% 94°C- 5

s 94°C- 30~
s 42°C-45” x 35 dongii
e 72°C-1°

% T72°C-T

PCR rekasiyonlar1 toplamda 25 pl hacimde MyGenie™ 96/384 ve Gene Amp®
PCR System 9700 makinalarinda gerceklestirilmistir.

PCR reaksiyonlar1 deneme asamasinda bazi tiirler 42-45°C arasinda COI gen
bolgesi icin bariz goriinen tek bir banda sahip olurken bazi tiirler diisiik
sicakliklarda birden fazla hatta 2°den fazla spesifik olmayan gen bdlgelerine sahip
olduklar: i¢in modifiye PCR teknikleri uygulanmistir. Baz1 tiirler i¢in ise 40°C-
52°C araliginda bir ¢ok kez PCR denemesi yapilarak iiriin elde edilmeye

calisilmis ve basarili olunmustur.

Touchdown PCR:

% 94°C-5°

& 94°C- 40”
o 51°C-30"” x 14 dongii

-0,2°C
e 72°C-1°

< 94°C- 40>
% 45°C-30” x 16 dongii
% 72°C-60"



@» ANADOLU UNIVERSITESI

% 72°C-8°

51°C-45°C=6°C 6°C/30=0,2°C Her dongiide azalacak olan sicaklik miktari.

2.2.3.3. Agaroz jel hazirhg: ve UV transimiilatorde goriintiileme

PCR iriinlerinin varligmi tespit etmek i¢in agaroz jel hazirlanmis ve
donduktan sonra 6rnekler havuzlara yliklenmistir. %1,5’luk agaroz jel DNA’y1
gozlemlemek icin uygundur ve asagidaki oranlar kullanilarak hazirlanmistir.
DNA’nin goriiniir hale gelmesi i¢in etidium bromiirden daha giivenli, duyarls,
mikrodalgalara dayanikli, daha uzun siire oda sicakliginda kimyasal 6zelligini
yitirmeyen ve de UV transimiilatorde daha iyi goriintii olusturan GelRed™

kullanilmastir.

Cizelge 2. 5. Agaroz jel igin kullanilan reaktifler ve miktarlar

Reaktif Miktar
Ix TBE 100 ml
Agaroz 1,5 gr
GelRedm 0,4 ul

2.3. Cleaning Reaction (Temizleme Reaksiyonu)

Dizi analizi sonucunu elde etmek amaciyla PCR reaksiyonuna tabi tutulan
DNA soliisyonunda istenmeyen dNTP’leri uzaklastirmak icin ExoSAP-IT™
enziminin kullanildig1 cleaning reaksiyonu yapilmistir. ExoSAP-IT™ nin igerdigi
iki hidrolitik enzim Exonuclease I ve Shrimp Alkaline Phosphatase (SAP) ile

istenmeyen molekiilleri DNA’dan armdirilmastir.
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Sekil 2.1. ExoSAP-IT™ ‘nin ¢alisma mekanizmasi [64]

EXOSAP-IT CLEAN-UP

Hedef DNA
— '
— —
Primer A — 4dNTPs  <=— pPrimerB
— o —
—. —
— -—
DA polimeraz Thermal Dingii
Cift zincirli PCR iiriini
[+
Dave Pprimer
—_ + =
S 4dNTPs I—
A P

Exosap eklenmesi 37°C de 15 dk aktivasyon, 80°C de 15 dk inakiivasyon

¥

{+]
Miikleositler

}

Dizi analizi ya da SNP analizi

Cift zineirli PCR iiriinil

Cleaning reaksiyonunun programi:
e 37°C-30°
s 80°C-15°

®,

% 4°C-»
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2.4. Dizi Analizi Reaksiyonu ve Programi
Cleaning reaksiyonundan sonra DNA soliisyonu dizi analizine hazirlanarak dizi
analizi icin ABI PRISM"® BigDye™ Terminator Cycle Sequencing Ready

Reaction Kit kullanilmistir. Reaksiyon toplamda 20 pl hacimde yapilmistir.

Cizelge 2. 6. Dizi Analizi Reaksiyonunda kullanilan reaktifler ve miktarlari

Reaktif Miktar
Terminator Ready Rection mix (buffer) 1,5ul
Primerler (3,2mM) 1 ul
BigDye™ 1 ul
Templete DNA 1 ul

H, O 15,5 pl
Toplam 20 pl

Dizi analizi programt:

* 96°C-1°

% 96°C- 107

% 50°C-5” x 35 dongii

e 60°C-4°

@ 4°C-0



3. BULGULAR

3.1. PCR Reaksiyonu
Sekil 3. 1. 1. PCR 1-Blanco, TT1, TT2, TT3, TT4 6rneklerinin L-COI ve H-COI gen bdlgesi

PCR sonucu jel goriintiisii

Sekil 3. 1. 2. PCR 2- Blanco, TT5, TT6, TT7, TT8, TT9, TT10 6rneklerinin L-COI ve H-COI
gen bolgesi PCR sonucu jel goriintiisii 600 bp

Sekil 3. 1. 3. PCR 3- Blanco, TT17, TT18, TT19, TT20, TT21, TT22 &rneklerinin L-COI ve

H-COI gen bolgesi PCR sonucu jel goriintiisii 700 bp
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Sekil 3. 1. 4 PCR 5- TT11, TT12, TT13, TT14, TT15, TT16, Blanco 6rneklerinin L-COI ve
H-COI gen bolgesi PCR sonucu jel goriintiisii 600 bp

Sekil 3. 1. 5. PCR 38- TT23, TT24, TT25, Blanco, Blanco(tekrar) drneklerinin L-COI ve H-
COI gen bolgesi PCR sonucu jel goriintiisii 1000 bp

Sekil 3. 1. 6. PCR 48- TT24, TT28, TT29, TT30, TT31, TT32, Bos kuyu, Blanco 6rneklerinin
L-COI ve H-COI gen bolgesi PCR sonucu jel goriintiisii 1000 bp
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Sekil 3. 1. 7. PCR 49- TT24, TT28, TT29, TT30, Blanco drneklerinin L-COI ve H-COI gen

bolgesi PCR sonucu jel goriintiisii

3.2. Dizi Analizi

1000 bp

Cizelge 3. 2. 1. Dizi analizi tiiplerinin erisim kodlar

Sequence | DNA Sequence | DNA

Code code Primer | Run SCT Code code |Primer |Run SCT
SY1 TT1 L-COI [100819800 |[SY23 TT13 |[L-COI 1100842790
SY2 TT2 L-COI |100819800 |[SY24 TT14 |L-COI 1100842790
SY3 TT3 L-COI [100819800 |[SY25 TT15 |[L-COI 1100842790
SY4 TT4 L-COI | 100819800 |[SY26 TT16 |L-COI |100842790
SY5 TT1 H-COI 100819800 |[SY27 TT17 |L-COI 1100842790
SY6 TT2 H-COI 100819800 |[SY28 TT18 |[L-COI 1100842790
SY7 TT3 H-COI 100819800 |[SY29 TT19 |[L-COI 1100842790
SY8 TT4 H-COI 100819800 |[SY30 TT21 |[L-COI 1100842790
SY9 TT5 L-COI | 100823875 |SY31 TT22 |L-COI |100842790
SY10 TT6 L-COI 100823875 |[SY32 TT11 |H-COI 1100842790
SY11 TT7 L-COI 100823875 |[SY33 TT12 |H-COI 1100842790
SY12 TT8 L-COI |100823875 |[SY34 TT13 |H-COI 1100842790
SY13 TT9 L-COI | 100823875 |SY35 TT14 |H-COI 100842790
SY14 TT10 L-COI 100823875 |[SY36 TT15 |H-COI 1100842790
SY15 TT5 H-COI | 100823875 |[SY37 TT16 |H-COI 1100842790
SY16 TT6 H-COI | 100823875 |[SY38 TT17 |H-COI 1100842790
SY17 TT7 H-COI | 100823875 |[SY39 TT18 |H-COI 1100842790
SY18 TT8 H-COI | 100823875 |SY40 TT19 |H-COI 100842790
SY19 TT9 H-COI | 100823875 |SY41 TT21 |H-COI 1100842790
SY20 TT10 H-COI | 100823875 [SY42 TT22 |H-COI 1100842790
SY21 TT11 L-COI [100842790 |[SY48 TT23 |L-COI |100894244
SY22 TT12 L-COI 100842790 |[SY49 TT24 |L-COI |100894244
SY50 TT25 L-COI | 100894244 |SY58 TT26 |H-COI |100894244
SY51 TT26 L-COI 100894244 |SY59 TT27 |H-COI |100894244
SY52 TT27 L-COI 100894244 |SY60 TT30 |H-COI |100894244
SY53 TT30 L-COI 100894244 |SY61 TT31 |H-COI |100894244
SY54 TT31 L-COI 100894244 |SY62 TT29 |[L-COI 1100894242
SY55 TT23 H-COI | 100894244 |SY63 TT29 |H-COI |100894242
SY56 TT24 H-COI | 100894244 |SY64 TT28 |L-COI |100894544
SY57 TT25 H-COI 100894244 |SY65 TT28 |H-COI |100894544
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Yukarida numaralandirilmis ve kodlandirilmis olan dizi analizi sonuglari
grafik halinde Ek-1 de gosterilmistir. Analiz i¢in kulanilabilir oranda saglikli olan
piklerdeki diizeltmeler ve primer traslanmasi GENIOUS programinda yapilmastir.
L-COI ve H-COI dizileri eslestirilerek amplifiye edilen diziler fasta formatinda

elde edilmis, ¢izelge 3.2.2. de niikleotid dizileri belirtilmistir.
Cizelge 3. 2. 2. LCOI-HCOI gakigtirilmis, primerleri traglanmis dizi analizi sonuglari

TT1 AACACTATACTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACCTCGT
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCACCCAGGTTCATTAATTGGG
GATGATCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTCGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCCCCAGATATGGCATTCCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
CATAGTCGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCTCCCCTAT
CAGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGGTCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
TTACACTTAGCCGGGATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTCATCAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGTATCACTTTCGACCGAATACCAT
TATTTGTAGAGCTGTAGTAATTACGGCTATTCTTTTATTATTATCTTTAC
CTGTACTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATCTAAAT
ACTTCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATACCAACA
CTTATTC

TT2 AACACTATACTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACCTCGT
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCACCCAGGTTCATTAATTGGG
GATGATCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTCGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCCCCAGATATGGCATTCCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTCGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCTCCCCTAT
CAGCTGCAATTGCCCATGGAGGGGGGTCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
TTACACTTAGCGGGGATTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTTAATTTCATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGTATCACTTTCGACCGAATACCAT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACGGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCTGTACTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATCTAAA
TACTTCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATACCAAC
ACTTATTC

TT3 AACATTATATTTTATTTTTGGAGCGTGGGCTGGAATAATTGGTACATCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCAGGATCATTAATTGGA
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCTCATGCTTTTGTTATAAT
TTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCACGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTGGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCT
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
AACAGTAATTAATATACGTTCTACAGGAATTACATTTGACCGAATACCCT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACCGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCAGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACGGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT
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TT4

AACATTATATTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATTGGTACTTCAC
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGTCATCCAGGATCATTAATTGGA
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCTCCCGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGACTATTACCCCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGGGCTGGGACTGGTTGAACTGTTTACCCACCTCTAT
CTGCTGCAATTGCTCATGGAGGAGGTTCAGTTGACTTAGCTATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCCACAGGAATTACATTTGATCGAATACCTT
TATTTGTATGGGCTGTAGTAATTACAGCTATTCTTTTACTATTATCTTTA
CCTGTATTAGCAGGGGCAATTACAATACTTTTAACTGACCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTTGACCCCGCAGGAGGAGGAGACCCTATTCTATACCAAC
ATTTATTT

TTS

AACATTATATTTTATTTTTGGAGCGTGGGCTGGAATAATTGGTACATCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCAGGATCATTAATTGGA
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCTCATGCTTTTGTTATAAT
TTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCACGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTGGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCT
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
AACAGTAATTAATATACGTTCTACAGGAATTACATTTGACCGAATACCCT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACCGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCAGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACGGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT

TT6

AACACTATATTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATTGGTACCTCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCCGAATTAGGTCATCCTGGATCATTAATTGGA
GATGACCAAATTTATAACGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTTATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAG
TCCCTTTAATATTGGGGGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGACTATTACCCCCATCTTTAACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGGGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CAGCCGCAATTGCTCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCTATTTTTTCA
CTACACTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTTGATCGAATACCTT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCGGTATTAGCGGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGACCGAAATTTAAA
TACATCCTTTTTTGACCCTGCGGGAGGGGGAGACCCAATCTTATACCAAC
ATTTATTC

TT7

AACATTATATTTTATTTTTGGAGCATGAGCTGGAATAATTGGTACCTCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGTCATCCAGGATCATTAATTGGT
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCACGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCTCCTGATATAGCATTCCCCCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGACTACTACCTCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCTATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGTATTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTTGATCGAATACCTT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATCCTTCTATTATTATCTTTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTTGACCCAGCAGGAGGGGGAGATCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT
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TT8

AACATTATATTTTATTTTTGGAGCATGAGCTGGAATAATTGGTACCTCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCAGGATCATTAATTGGA
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCACGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCCCGGATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGGGCTGGAACTGGTTGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCTCATGGAGGAGGGTCAGTTGACTTAGCTATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGTATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTTGACCGAATACCTT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCTTTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGGAATTTAAA
TACATCATTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATACCAAC
ATTTATTT

TT9

AACATTATATTTTATTTTTGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTCGATCGAATACCTT
TATTTGTGTGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTCGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT

TT10

AACATTATATTTTATTTTTGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTCGATCGAATACCTT
TATTTGTGTGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTCGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT

TT11

AACATTATATTTTATTTTTGGGACATGAGCTGGAATAATCGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTCGATCGAATACCTT
TATTTGTGTGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTCGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT
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TT12

AACATTATATTTTATTTTTGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTCGATCGAATACCTT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT

TT13

AACATTATATTTTATTTTTGGGGCATGAGCTGGAATAATTGGTACCTCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGTCATCCAGGATCATTAATTGGT
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCCTTAATATTAGGAGCNCCTGATATAGCATTTCCCCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGGGCTGGTACTGGATGAACAGTTTATCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCACATGGAGGGGGATCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGTATTACATTTGACCGAATACCTT
TATTTGTATGGGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCCGTATTAGCAGGAGCCATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACTTCATTTTTTGATCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAAC
ACTTATTC

TT14

AACATTATATTTTATTTTTGGAGCATGAGCTGGAATAATTGGTACCTCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGTCATCCAGGATCATTAATTGGT
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTTACAGCACATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCCTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCCCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGGGCTGGTACTGGATGAACAGTTTATCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCACATGGAGGGGGATCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGTATTACATTTGACCGAATACCTT
TATTTGTATGGGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCCGTATTAGCAGGAGCCATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACTTCATTTTTTGATCCTGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAAC
ACTTATTC

TT15

AAATAAATGAAAGTATAAAATTGGGTCACCTCCTCCTGCTGGATCAAAAA
ATGAAGTATTTAAATTTCGATCAGTTAAAAGTATAGTAATAGCTCCTGCT
AATACAGGTAAGGATAATAATAAAAGAATCGCTGTAATTACTACAGCTCA
TACAAATAAAGGTATTCGATCAAATGTAATTCCTATAGATCGTATATTAA
TTACAGTAGTAATAAAATTAACAGCTCCTAAAATAGAAGAAATACCTGCT
AAATGAAGTGAAAAAATTGCTAAATCAACTGATCCTCCTCCATGAGCAAT
TGCAGCAGATAGGGGAGGATAAACTGTTCATCCAGTTCCAGCTCCATTTT
CTACTATACTACTAGCCAATAGAAGAGTCAATGATGGAGGTAATAATCAA
AAACTTATATTATTTATTCGAGGAAATGCTATATCAGGAGCTCCTAATAT
TAAAGGAACTAATCAATTTCCAAACCCTCCAATTATAATAGGTATTACTA
TAAAGAAAATTATTACAAAAGCATGTGCTGTTACAATTACATTATAAATT
TGGTCATCACCAATTAATGATCCTGGATGTCCTAATTCAGCTCGAATTAA
AATACTTAATGAGGTACCAATTATTCCAGCTCATGCTCCAAAGATAAAAT
ATAATGTT
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TT16

AACATTATATTTTATCTTTGGAGCATGAGCTGGAATAATTGGTACCTCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCAGGATCATTAATTGGT
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCACATGCTTTTGTAATAAT
TTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGGTTTGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCATCATTGACTCTTCTATTGGCTAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTATCCTCCCCTAT
CTGCTGCAATTGCTCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGTATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACTGTAATTAATATACGATCTATAGGAATTACATTTGATCGAATACCTT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACAGCGATTCTTTTATTATTATCCTTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACTATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACTTCATTTTTTGATCCAGCAGGAGGAGGTGACCCAATTTTATACCAAC
ATTTATTT

TT17

AACATTATATTTTATTTTTGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTCGATCGAATACCTT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT

TT18

AACATTATATTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTCGATCGAATACCTT
TATTTGTGTGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTCGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT

TT19

AACCTTATATTTTATTTTTGGAGCATGAGCTGGAATAATTGGTACTTCAT
TGAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCCGGGTCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTATAACGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCCCCTGATATAGCATTCCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGGGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCACCGCTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCTATTTTTTCT
CTCCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTTGATCGAATACCTC
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCTCTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATCTAAA
TACATCATTCTTTGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCTATTTTATATCATC
ATTTATTC
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TT21

AACACTATACTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACCTCGT
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCACCCAGGTTCATTAATTGGG
GATGATCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTCGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCCCCAGATATGGCATTCCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
CATAGTCGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCTCCCCTAT
CAGCTGCAATTGCCCATGGAGGGGGGTCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
TTACACTTAGCCGGGATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTCATTAC
TACAGTGATTAATATACGATCTACAGGTATCACTTTCGACCGAATACCAT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACGGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCTGTACTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATCTAAA
TACTTCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCAATTTTATACCAAC
ACTTATTC

T22

AACACTATACTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACCTCGT
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCACCCAGGTTCATTAATTGGG
GATGATCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTCGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCCCCAGATATGGCATTCCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
CATAGTCGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCTCCCCTAT
CAGCTGCAATTGCCCATGGAGGGGGGTCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
TTACACTTAGCCGGGATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTCATTAC
TACAGTGATTAATATACGATCTACAGGTATCACTTTCGACCGAATACCAT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACGGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCTGTACTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATCTAAA
TACTTCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCAATTTTATACCAAC
ACTTATTC

TT23

AACACTATACTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACCTCGT
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCACCCAGGTTCATTAATTGGG
GATGATCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTCGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCCCCAGATATGGCATTCCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
CATAGTCGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCTCCCCTAT
CAGCTGCAATTGCCCATGGAGGGGGGTCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
TTACACTTAGCCGGGATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTCATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGTATCACTTTCGACCGAATACCAT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACGGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCTGTACTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATCTAAA
TACTTCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATACCAAC
ACTTATTC

TT24

AACATTATATTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGG
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGACTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTCGATCGAATACCTT
TATTTGTGTGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTCGATCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT




IVERSITESI

@) ANADOLU UN

TT25

TGGGGATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCACGCTTTTGTTA
TAATTTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTTGGTAACTGA
TTAGTTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTCCCTCGAATAAA
TAATATAAGTTTTTGATTACTTCCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCA
GTAGTATAGTAGAAAACGGGGCTGGAACAGGATGAACAGTCTACCCACCA
CTATCAGCCGCAATTGCTCATGGAGGGGGTTCAGTTGATTTAGCTATTTT
TTCACTTCATTTAGCAGGTATTTCTTCTATTTTAGGGGCCGTTAATTTTA
TTACTACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACCTTTGACCGAATA
CCTTTATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTTTATTACTATC
TTTACCTGTACTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGACCGAAATT
TAAATACATCATTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCTATTTTATAC
CAACATTTATTT

TT27

AACATTATATTTTATTTTTGGAGCNTGAGCTGGAATAATTGGTACTTCCC
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCATCCAGGATCATTAATTGGA
GATGACCAAATTTACAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTCATAAT
TTTTTTCATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTCGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
CATAGTAGAAAATGGAGCTGGGACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCACATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCTATTCTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGAATTACATTTGACCGAATACCTT
TATTCGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTCTATTATTATCATTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTCGACCCAGCAGGAGGAGGAGACCCAATTTTATACCAAC
ATTTATTT

TT29

AACATTATATTTTATCTTTGGAGCATGAGCTGGAATAATTGGTACTTCAT
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGACATCCAGGATCATTAATTGGT
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCACATGCTTTTGTAATAAT
TTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCTCCATCATTGACTCTTCTATTGGCTAGTAG
TATAGTAGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTATCCTCCCCTAT
CTGCTGCAATTGCTCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCA
CTTCATTTAGCAGGTATTTCTTCTATTTTAGGAGCTGTTAATTTTATTAC
TACTGTAATTAATATACGATCTATAGGAATTACATTTGATCGAATACCCT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACAGCAATTCTTTTATTATTATCCTTA
CCTGTATTAGCAGGAGCTATTACTATACTTTTAACTGATCGAAATTTAAA
TACTTCATTTTTTGATCCAGCAGGAGGAGGTGATCCAATTTTATACCAAC
ATTTATTT

TT30

AACATTATATTTTATTTTTGGAGCGTGGGCTGGAATAATTGGTACATCAT
TAAGTATTTTAATTCGAGCTGAATTAGGACATCCAGGATCATTAATTGGA
GATGACCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCTCATGCTTTTGTTATAAT
TTTCTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGAGCTCCTGATATAGCATTTCCACGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCGTCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
TATAGTGGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCACCACTAT
CTGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCCATTTTTTCT
CTTCATTTAGCAGGAATTTCTTCAATTTTAGGGGCTGTTAATTTTATTAC
AACAGTAATTAATATACGTTCTACAGGAATTACATTTGACCGAATACCCT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACTGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCAGTATTAGCGGGAGCTATTACAATACTTTTAACGGATCGAAATTTAAA
TACATCATTCTTTGACCCAGCAGGAGGAGGAGATCCAATTTTATATCAAC
ATTTATTT
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TT31 AACNCTATACTTTATTTTCGGGGCATGAGCTGGAATAATCGGTACCTCGT
TAAGTATTTTAATTCGGGCTGAATTAGGGCACCCAGGTTCATTAATTGGG
GATGATCAAATTTATAATGTAATTGTAACAGCCCATGCTTTTGTTATAAT
TTTTTTTATAGTAATACCTATTATAATTGGGGGATTCGGAAATTGATTAG
TTCCTTTAATATTAGGGGCCCCAGATATGGCATTCCCTCGAATAAATAAT
ATAAGTTTTTGATTATTACCCCCATCATTGACTCTTTTATTAGCCAGTAG
CATAGTCGAAAATGGAGCTGGAACTGGATGAACAGTTTACCCTCCCCTAT
CAGCTGCAATTGCCCATGGAGGAGGATCAGTTGATTTAGCAATTTTTTCT
TTACACTTAGCCGGGATTTCTTCTATTTTAGGGGCTGTTAATTTCATTAC
TACAGTAATTAATATACGATCTACAGGTATCACTTTCGACCGAATACCAT
TATTTGTATGAGCTGTAGTAATTACGGCTATTCTTTTATTATTATCTTTA
CCTGTACTAGCAGGAGCTATTACAATACTTTTAACTGATCGAAATCTAAA
TACTTCATTCTTTGACCCTGCAGGAGGGGGAGACCCAATTTTATACCAAC
ACTTATTC

3.3. Filogenetik Analiz

Elde edilen dizi analizi sonuglar1 Barcoding Of Life Data System v 2.5
(BOLD-Yasamin barkodlanmasi) veri tabanindan yararlanarak analiz edilmistir
[13]. BOLD, Kanada merkezli bir milyondan fazla ve diger bolgelerle birlikte
yaklasik 1, 5 milyon 6rnegin barkod verilerine sahiptir. Kimura 2 parametresi baz
almarak ve 3 kodon pozisyonunu da kullanarak BOLD veri tabanimndan 100 adet
dizi arasinda karsilastirilma yapildiginda bu ¢alismada kullanilan izolatlarin
unknown specimen adi altinda Tabanidae tiyesi olduklar1 goriilmektedir [Ek 2].

Calismada elde edilen yaklasik 658 baz ¢ifti uzunlugundaki gen
bolgelerinin niikleotid dizileri, NCBI-blastx veri tabani kullanilarak kodladiklar1 6
actk okuma cercevesinden gapsiz cergeveler edinilmistir. Gen bankasindan 4
Tabanidae tlyesi de analize eklenmistir. Gapsiz cerceveler ClustalW2 veri
tabaninda hizalanmis ve Jalwiew’de goriintiilenmistir. 1000 bootstrapli NJ agaci
elde edilmistir [Ek 3].

Farkli parametreler kullanarak daha detayli sonu¢ elde etmek ig¢in
izolatlarm niikleotid dizileri ile birlikte NCBI’dan 21°1 Tabanidae familyasindan
ve dig grup olarak segilen 2’si Pelechorhynchidae familyasindan toplam 23
izolatin birbirine homolog olan niikleotid dizileri ClustalW2’de hizalanmis ve tiim
gaplar, hizalama kalitesi diisiik olan bloklar ve tiim izolatlarda korunmus olan
bloklar Jalview yardimiyla silinmistir. Temizlenen diziler tekrar ClustalW2’de
hizalanmis ve ardindan FASTA formatina alinmistir. Hizalamalar MEGAS’te

goriintiilenmis, 1., 2. ve 3. kodon pozisyonlar1 i¢cin Kimura 2 parametre modeli
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baz alinarak Neighbor joining ve Nearest-Neighbor-Interchange metodunun
kullanildig1 maximum likelihood agaci olusturulmustur [Ek 4].

Gen dizisini olusturan 3 kodon pozisyonuna da ayni istatistiksel metodla
yaklagsmak filogenetik analize fenetik bir mantik katar. Fenetik yaklasimda
organizmanin her karakterine ayni deger bicilir ancak kodonlarin her birine ayni
degerin bicilmesi evrimsel siirecteki degisikligin g6z ardi edilmesine yol acar.
Evrimsel siiregte 3 kodonun mutasyon ge¢irme olasilig1 esit degildir. Filogenetik
analizde, 2. kodondan daha hizl1 farklilasma riski olan 1. ve 3. kodon pozisyonlari
icin daha hizli degisim hizmi 6ngoéren, 2. kodon icin evrimsel degisme riskinin
daha az oldugunu oOngéren bir modelin kullanilmasi  sonucun
anlamlandirilmasinda yardimci olacaktir. General Time Reversible (GTR)
Gamma distribution modeli, evrimsel siiregte 2. kodonun 1. ve 3. kodondan daha
korunmus oldugunu o6ngorerek analiz yapan istatistiksel bir yontemdir. Bu
nedenle calismada elde edilen diziler ClustalW2’de hizalanmig ve tiim gaplar,
hizalama kalitesi diisiik olan bloklar ve tiim izolatlarda korunmus olan bloklar
Jalview yardimiyla silindikten sonra temizlenen diziler tekrar ClustalW2’de
hizalanmis ve ardindan FASTA formatina alinarak GENEIOUS bilgisayar
programinda General Time Reversible (GTR) Gamma distribution modeli
yonteminin uygulanmasi uygun goriilmiistiir [Ek 5]. Bu yontem i¢in maximum

likelihood’un daha hizl1 bir uygulamasi olan RAXML uygulanmaistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Bagka hi¢bir bilim dalinda, alanlarin alt boliimleri arasinda biyoloji
alanindaki kadar giiclii bir tezat ve ugras goriilmemektedir. Problemler ¢ok ¢esitli
oldugundan, biyoloji alaninda uygulanan metodlar, baska bir bilim dalina kiyasla
daha cesitlidir. Bu c¢esitlilik nedeniyle karsilasilan c¢ok sayida problemden
herhangi birinin ¢6ziilebilmesi, yogun konsantrasyon, zaman ve alaninda
uzmanlik gerektirmektedir.

Biyoloji alanindaki tiim calismalarin temelini taksonomi olusturur.
Yasayan dogal objeler arasindaki tiim baglantinin arastirilmasi ve korunmasi
sistematigin gorevlerindendir. Sistematik temelini de canlilar arasindaki iligkilerin
ve dogal siirecte gecirdikleri degisimlerin arastirilmasi olusturur.

Son yillara kadar smiflandirma alaninda biliyiik o6lctide morfoloik
ozellikleri karsilastirmaya dayalt yontemler kullanilmistir. Her ne kadar bu
karsilastirmalarda homoloji esas alinsa da karekter varyasyonlarinin fazla olmasi
tanimlamalar1 zorlastirmakta ya da yetersiz birakmaktadir. Teknolojik gelismeye
de bagli olarak biyoloji alanindaki tanimlamalarda ve akrabalik iliskilerinin
arastirilmasinda molekiiler seviyede kisa zamanda degerli sonuglarin elde edildigi
calismalar yapilmaktadir. Bu alanlardan birisi de filogenetik sistematiktir.

Filogenetik sistematikte iliskiler soy agacini yani taksonlar1 olusturmada
tek atadan gelme 6l¢iisiiniin kullanilmasi esasina dayanir. Filogenide milyonlarca
nesil dikkate alindiginda mutasyonlar, seleksiyonlar ve yeni birlesmeler nedeniyle
sayisiz gende degismeler meydana gelir ve sonugta yakin akrabalar arasinda ¢ok
belirgin farklar olusur. Bu durumun aksine uzun yillar boyunca genotipinde
herhangi bir degisiklik meydana gelmeyen ya da gelse bile fenotipinde bir
degisiklik gostermeyen canli gruplarinin varligindan da s6z edilebilir [68].

Belirli genler ve bazi proteinler evrimsel kronometreler olup, evrimsel
degisimi Olgerler. Diger bir degisle islevsel olarak benzer (homolog) makro
molekiillerin niikleotid ve aminoasit dizisindeki farkliliklar, evrimsel uzakliklarin
sonucudur. Molekiiler dizileme ve evrimsel uzakliklarin Olciilmesi amaciyla
yapilacak dizileme ¢alismalarinda dogru molekiillerin sec¢ilmesi sarttir. Kusursuz
bir molekiiler kronometreyi tanimlayan bazi kriterler vardir. Bunlardan ilki,

molekiiler kronometre, calismak icin se¢ilen grup icerisinde evrensel olarak
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yaygin olmalidir. Bu tiim organizmalarin karsilastirilmasma yardim eder. Ikinci
olarak, molekiil her organizma i¢in islevsel olarak homolog olmalidir aksi halde
islevselligi farkli olan molekiillerin dizi benzerligi gdstermesi beklenmez. Ugiincii
olarak, analizler i¢in dizileri siralamak amaciyla molekiiliin korunmus ve deneysel
olarak tekrar edilebilir dizi bolgeleri igermesi ¢ok dnemlidir. Son olarak seg¢ilen
molekiil dizisinin organizmadaki evrimsel de§isimi bir biitiin olarak yansitmasi
gerekir. Aslinda dlciilecek filogenetik uzaklik artikca, dizilerdeki degisim oraninin
yavaslamasi gerekir ki bu sayede cok uzun bir zaman siirecinde meydana gelen
degisimler bize evrimsel sinyalleri isaret eder. Pek ¢cok gen ve proteinin molekiiler
kronometreler oldugu ileri siiriilmekte ve bunu destekleyen sekilde bir ¢ok
molekiiler temelli caligmalar gerceklestirilmektedir.

Kiiciik karsilastirmali niiklear gen bolgeleri olan 18S ve 28S, bazi histon
alt tiniteleri, mitokondriyal genlerin bazi parcalar1 (cox1, cox2, cytB, 16S ve 12S)
ve bazi gelisim genleri (Wg-Kanat, Hox) Arthropodlar1 karsilastrmali olarak
analiz etmeye yarayan islevsel gen bolgeleridir [8].

Toda ve Murai (2007) tarafindan yapilan calismada 118 Thripidae
orneginin COI gen bdlgesi ¢ogaltilmis ve analizler sonucunda 17 farkli haplotipe
ayrildiklar1 bildirilmistir. Baz1 haplotiplerdeki yiiksek homolojilerin varligi tespit
edilmistir. Toda ve Murai analizlerinde NJ metodunu, parsimoni ve maximum
likelihood istatistiksel yontemlerini kullanmiglardir [63].

Hebert ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Artropoda, Mollusca,
Chordata, Echinodermata, Annelida, Nematoda Ve Platelmintes olmak tizere 100
farkl tiirtin COI profilleriyle filogenetik analizler uygulanmistir. Calismada filum
ve ordo seviyesindeki homoplasi etkilerini azaltmak i¢in Poisson corrected-p
uzaklik amino asit dallanmasi metodu kullanilirken, tiir icindeki homoplasiyi
azaltmak icin bireyler arasindaki evrimsel uzaklik az oldugunda kullanilan en iyi
metrik yontem olan Kimura 2 parametresini kullanmiglardir. COI tabanl
identifikasyonun hayvanlar i¢in genel anlamda 1iyi ¢alistigini géstermislerdir [13].

Cywinska ve ark. (2010) tarafindan Kanada at sinekleri ve geyik sinekleri
(Tabanidae) icin DNA barkodlanmasi ve identifikasyonlari i¢in yapilan ¢alismada
42 tirden 332 Kanada tabanid iiyesi COI gen bolgesi ilizerinde filogenetik
analizler yapilmistir. Analizlerde Kimura 2 parametresi, NJ ve Bayesian metodlar1

kullanilmistir. Sonug olarak bu ¢alismada da kullanilan primerle ayn1 diziye sahip
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COI primerinin Kanada kokenli tabanidlerde ¢ok iyi calistigini ve filogenetik
yakinlik belirlemede kullanilabilece§ini gostermislerdir [12].

Tabanidae tiirlerinin smniflandiridimasinda uzun yillardr morfolojik
karakterler baz alinmistir. Bir ¢ok arastirict bu morfolojik karakterler {izerinden
olusturulmus tayin anahtarlar1 yaymlamiglardir [15, 69]. Diger taraftan morfolojik
karakterlerin siniflandirmada yetersiz kaldigini rapor eden bazi arastirmacilar
sitogenetik caligmalar yapmislardir [18, 45]. Fakat bu tiirlerin sitogenetik
ozelliklerinde de ayrim yapilmasi zordur [18]. Bu ¢alismanin konusunu olusturan
bromuis tiirler1 birbirlerinden ¢ok kii¢iik morfolojik farkliliklar gosterirler ki bu
farkliliklarin varyasyon olabilecegi hipotezini diisiindiirtirler. Morfolojiye dayali
teshislerde zorluklar ya da hatalar olabildigi i¢in molekiiler temelli siniflandirilma
ve filogenetik iligkilerinin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma yapilmastir.

Calisgmada dizi analizi yapilan her izolatim BOLD veri tabaninda
eslesmesinin bulunamadigi ancak, Ek-2’de unknown specimen adi altinda dizileri
eslestirilen TT3-TT5-T. armeniacus, TT7-TT8-T. bromius, TT13-TT14-
T. karaosus, TTI15-TT16-TT29-T. tergestinus ve TT30-T. maculicornis
izolatlarimiz i¢in sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Baz1 agaglarda ismi mavi renkle
gosterilen tiir- 7. rufofrater W. gen bankasindaki izolattir [64].

Molekiiler hizalama temelli ¢alismalarda arastirmacilar niikleotid dizileri
hizalama sonuglarindan daha fazla protein hizalamasi sonuglarina giivenirler. Bu
sebeple protein dizisi iizerinden calisildiginda elde edilen agag¢ Ek-3, Sekil 4.
11°’de sunulmustur. Ancak olusan protein agacinda Atherix sp. (GB) dis grup
olarak kalirken, dis gruptan Chrysops sp. (GB) ile 64 bootstrap degeriyle ayrilan
tim Ornekler icin protein temelli bir farklilasma gozlenmemistir. Yalnizca
T. tergestinus tiirlerinin diger tiim Orneklerden az ya da cok protein temelli
ayrildig1 goriilmektedir. Yine de bromius grup icin filogenetik yakinlik soz
konusu oldugunda COI gen bdlgesinin protein temelli karsilastirmada yeterli
olmayacagi anlasilmaktadir.

Bu nedenle bromius grubu COI gen bolgesi filogenetik karsilastirilmasi
icin niikleotid dizisi temel alinmasimin daha uygun olacagi goriilmektedir. Kimura
2 parametre modeli baz almarak Neighbor joining ve Nearest-Neighbor-
Interchange metodunun kullanildig1 analizde hem NJ hem ML yontemleriyle

agaclar olusturulmustur. Nearest-Neighbor-Interchange metodunda yerel dal degis
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tokusu yapilir. Agactaki her bir yerel dal 4 yerel alt agac1 baglayan dali belirler.
Bu agaclardan her birinin diger taraftaki biri ile yer degistirmesinin ardindan
optimal aga¢ bulunur. Bu sekilde elde edilen optimal agaclar Ek-4’te sunulmustur.
Ek-4’teki NJ ve ML agaclarmin temelde 2 dala ayrildiklar1 ve c¢alisma
kapsamindaki izolatlarin agactaki konumlarinin arasina higbir gen bankasi
orneginin yerlesmedigi goriilmiistiir. Bu durum heniiz gen bankasinda ya da ¢esitli
gen dizisi veritabanlarinda Tirkiye’den bromius iiyelerine ait yaymlanmig bir
verinin bulunmamasindan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye izolatlarmin NJ agacinda 7
gruba, ML agacinda ise 8 gruba ayrildiklar1 goriilmektedir.

Izolatlardan TT1-TT2-TT21-TT22-TT23-TT31-T. briani Ek 4 NI
agacinda 97, ML agacinda 98 bootstrap degeriyle ayn1 kokten ayrildiklari, ancak
klad i¢inde farkli populasyonlardan olduklarmi kanitlayacak sekilde dallandiklar1
goriilmiistiir. Yine her iki agagta da 99 bootstrap degeriyle birbirinden ayrilmayan
T. karaosus, T. briani’ye en yakin tlrler olmuslardwr. 7. karaosusun, TT1-TT2-
TT21-TT22-TT23-TT31-T. briani izolatlar1 gibi cografik farklilig1 belirten sekilde
dallanmamalarinm sebebi Dogu Karadeniz bolgesi i¢in endemik olmasi olabilir
[16]. Dolayisiyla TT13 ve TT14’lin 99 bootstrap degeriyle desteklenerek ayni
kladda bulunmalar1 sinirli bolgede yayilis gostermeleri nedeniyle beklenen bir
sonugtur. TTI1-TT2-TT21-TT22-TT23-TT31-7T. briani izolatlar1 Eskisehir
(Merkez), Balikesir (Dursunbey) ve Kastamonu (Azdavay) olmak tizere 3 farkh
lokaliteden toplanmis ve bunu NJ ve ML agaclarindaki 7. briani 6rneklerinden
olusan grup i¢inde farkli dallarda konumlanarak kanitlamislardir. TT4-TT6-TT25-
T. cuculus izolatlarmm NJ agacindaki durumu 70 bootstrap degerinin altinda
desteklendigi bir grup olustururken, ML agacinda konumlanamayan TT25 diger
T. cuculus’lardan ayrilarak problem olusturmustur. Ancak morfolojik
smiflandirmada arastirmacilara caligmalarda kolaylik saglayan sistematik dis1
kategorilerden olan ‘grup’larin olusturulmasinda daha titiz davranilmasi gerektigi
diistiniilmektedir. Ciinkii morfolojik smniflandirma uygulamalarinda cordiger
grupta yer alan 7. cuculus’un bromius grup tyelerine bromius grup icinde
gosterilen 7. tergestinus’tan daha yakin oldugu Ek 4’teki NJ ve ML agaclarinda
goriilmektedir. Bu nedenle bromius grup iginde gosterilen T. tergestinus un

gruptaki konumu hakkinda problem oldugu gibi cordiger grupta yer alan T.
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cuculus’un cordiger gruptaki konumu hakkinda da problemlerin varligi
diistiniilmektedir.

Calismadaki izolatlar arasinda TTI15-TT16-TT29-T. tergestinus‘un
MEGAS’te olusturulan bir ¢ok agacta her zaman diger izolatlardan ayrilarak en
dista kaldig1 goriilmektedir. 7' tergestinus izolatlarmin Ek-3’teki protein agacinda
da diger izolatlardan farkli bir konumda bulundugu goézlenmistir. Bu nedenle
T. tergestinusun bromius grup icinde degerlendirilmesinin dogrulugu
tartismalidir.

Morfolojik tani yanilmalarini1 gosteren tiirlerden olabilecegi diisiiniilen
turler, 7. armeniacus, T. maculicornis ve T. miki’dir. TT3 ve TT5-
T. armeniacusun BOLD veri tabanindaki analiz sonuglarinda ve de Ek-5’te
sunulan filogenetik aga¢c sonucunda TT17-TT18-TT30-7. maculicornis ile ayni
dalda bulundugu gorilmiistir. Her iki analizde de aynmi dalda bulunan
T. armeniacus ve T. maculicornis’in literatiirdeki sistematikte yakin olmadiklari,
morfolojik olarak farkli olduklari, ancak teshis, etiketleme ya da deney sirasindaki
isimlendirmede hata olabilecegi diisiiniilmiistiir. Yine TT24-T. armeniacus un Ek
4’teki her iki agactada da TTI18-T. maculicornis, TT11-T. regularis ve TTO9-
TT10-T. miki’ den olusan grup icinde konumlandig1 goriilmektedir. Bu bireyin de
morfolojik tanismin yanlis yapildig1 veya etiketleme ya da isimlendirmede hatali
olabilecegi diistiniilmektedir. TT30-7. maculicornis 1izolatinin yanlis teshis
edilmis olabilecegi ve bir 7. armeniacus olabilecegi NJ ve ML agaclarindaki
sonuglardan gorilmektedir. TT17-TT18-T. maculicornis arasmda kalan T27-
T. miki 6rnegi i¢in de durum aynidir. TT15-TT16-TT29-T. tergestinus Ek 4’teki
NJ, ML agaclar1 ve Ek 5’teki agacta bromius grup Orneklerinden dista
konumlandiklar1 gibi morfolojik olarak da diger bromius grup tiyelerinden biiyiik
farklilik gostermeleri nedeniyle teshisleri konusunda bir hatanin olmadigi
diistiniilmektedir.

Ek-4’teki NJ agacinda 81 bootstrap degeriyle desteklenerek ayni klada
disen TT11-TT12-T. regularis, TT17-TT18- T. maculicornis, TT9-TT10-TT27-
T. miki ve TT24-T. armeniacus ‘un goz ve palp yapilarinin morfolojik olarak
birbirine ¢ok benzer olduklar1 bilinmektedir. Bu klad {izerindeki yiiksek bootstrap

degeri yiiksek sinapomorfilerin varhigini diistindiirmektedir.
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Ek-4’te sunulan NJ ve ML agaclarinda temelde iki problem goriilmektedir.
Birincisi, dis grup olarak segilen 2 6rnek Pelecorhynchidae familyasindan Glutops
rossi ve Pseudoerinna jonesi‘nin agaglardaki konumundan sonra Tabanidae tiyesi
olan ve NCBI’dan alman 7 izolat konumlanmaktadir. Bu durumun agaglardaki
izolatlarin birbirine yakinligini olumsuz yonde etkiledigi ve dis gruplarin izolatlar
iizerinde olusturacag1 baskiyr azalttigi disiiniilmektedir. Bu sebeple gen
bankasindaki Dasyrhamphis anthracinus, Dasyrhamphis ater, Philipomyia
aprica, Philipomyia graeca, Chrysops viduatus, Tabanus bromius, Tabanus
maculicornis niikleotid dizilerinin analize eklenmemesi gerektigi sonucuna
varilmistir. Ikincisi ise niikleotid dizilerindeki 3 kodon pozisyonunun herhangi bir
mutasyona ugrama olasiliginin esit olmamasindan kaynaklanir. MEGAS ile
yapilan analizlerde her 3 kodon pozisyonunun konumuna da ayni istatistiksel
metodla yaklasilir, bu yaklasim kodonlarin evrimsel siirecte farkli olan degisim
hizinin ve riskinin goz ard1 edildigi bir sonug elde edilmesini saglar. Bu ¢aligmada
kullanilan Kimura 2 parametresi dizideki transisyonlarin (piirinin piirine
doniigmesi) transversiyonlardan (piirinin pirimidine ya da pirimidinin piirine
dontismesi) daha fazla oldugunu varsayan bir istatistiksel metoddur. Kimura 2 tiir
seviyesinde homoplasiyi azaltmak i¢in kullanilan en iyi metrik yontemdir [13].
Ancak Ek-4te goriildiigii iizere Kimura 2, dizilerdeki benzerlikleri géstermek i¢in
yeterli olmamistir. Bu sebeple evrimsel siiregte 2. kodondan daha hizli farklilasma
riskine sahip olan 1. ve 3. kodon pozisyonlar1 i¢in daha yavas degisim hizini
ongoren, 2. kodon i¢in evrimsel degisme riskinin daha az oldugunu 6ngdren bir
model olan General Time Reversible (GTR) modeli Gamma distribution
uygulanmas1 uygun goriilmiistiir. Her iki problemin de meydana getirdigi olumsuz
etkiden kurtulmak i¢in son analizde dig grubun da diginda kalan 7 Tabanidae
izolat1 analize eklenmemis ve Kimura 2 parametresi yerine GTR Gamma
distribution modeli uygulanmistir. GTR modeli maximum likelihoodun hizli bir
uygulamasi olan RAXML ile 16 gen bankasi 6rnegine ve 28 Tiirkiye bromius
grup iiyesine uygulanmis ve olusan filogenetik aga¢ Ek-5°‘te sunulmustur. Olusan
agacta Tiirkiye izolatlar1 7 gruba ayrilmistir. TT15-TT16-TT29-T. tergestinus Ek
3’te sunulan protein dizisi kullanilarak olusturulan ve Ek-4’te sunulan Kimura 2
parametresi ve kullanilarak olusturulan filogenetik agacglardaki gibi yine diger

Tiirkiye izolatlarindan ayrilarak dis gruba yaklasik konumlanan Ornekler



@» ANADOLU UNIVERSITESI

olmuslardir. Ek-5’teki agagta TT15-TT16-TT29-T. tergestinus 100 bootstrap ile
ayni grupta, TT13-TT14-T. karaosus 100 bootstrap ile ayni1 grupta, TT3-TT5-
T. armeniacus ve TT30-T. maculicornis 100 bootstrap ile ayn1 grupta olduklar1
yiiksek desteklenen izolatlardir. TT1-TT2-TT21-TT22-TT23-TT31-T. briani Ek-
4’te sunulan Kimura 2 parametresi ve kullanilarak olusturulan filogenetik
agacglardaki gibi yine bir arada konumlanarak 98 bootstrap degeriyle
desteklenmistir. Ek 4’te sunulan ML agacinda konumu belirlenemeyen ve
problem olusturan TT25 izolat1 Ek 5’te sunulan agagta TT4-TT6-TT25-T. cuculus
grubuna girmis ancak 70 bootstrap degerinin altinda desteklenmistir. TT9-TT10-
TT27-T. miki, TT11-TT12-T. regularis , TT17-TT18-T. maculicornis ve TT24-
T. armeniacus Ek 4’te sunulan NJ agacina paralel sekilde bir arada konumlanarak
84 bootstrap degeriyle desteklenmistir.

Incelenen &rneklerden 7. miki, T. armeniacus ve T. maculicornis igin
morfolojiye dayali teshiste sorun yasandigi bilinmektedir. 7. miki ve
T. armeniacus birbirlerine morfolojik olarak ¢ok benzerler ve siniflandirilmalar1
icin bir iki karakter kullamilir. Dolayisiyla bu iki tiirtin 6zellikle siyah renkli
orneklerinin ayriminda siklikla sorun yasanmaktadir. Ek 5’teki filogenetik agagta
T. miki ve T. armeniacus’un birbirine yakm tiirler olduklar1 yliksek %70’in
iizerinde bootstrap degeriyle desteklenmistir. Dolayisiyla 16S, 28S ve ITS gen
bolgelerinde de benzer analizlerin yapilmasi bu iki tiiriin, varyasyon tasiyan ayni
tiirler olduklarina isaret edebilir.

Yapilan analizlerden elde edilen sonuclar birbirini destekler niteliktedir.
Tirkiye bromius grup izolatlar1 genellikle 7-8 gruba ayrilarak gesitli bootstrap
degerleriyle bir arada bulunmuslardir. Ancak bootstrap degerleri ne kadar yiiksek
olursa olsun bromius gruba ait tiirlerin filogenisindeki hikayeyi okumak icin
yanizca COI gen bolgesinin yeterli olmadigi da goriilmiistiir. Takip eden
calismalarin Tiirkiye’deki Tabanidae tiirlerinin birbirine yakinligi-uzakhigr ve
klasik morfolojik sistematikteki problemlerine 1s1k tutabilmeleri i¢in 16S, 28S,
ITS gen bolgeleri, protein alt iiniteleri ve metrik morfolojik karakterlerle

desteklenmesi yararl olacaktir.
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Ek-2 BOLD systems v 2.5 Veri tabamindaki 100 Tabanidae ornegi ile

Bromius grup iiyelerinin COI gen bdlgesinin 3 kodon pozisyonun Kimura2

parametresi kullanilarak karsilastirilarak olusturulan filogenetik agaclar

Sekil 4.1. Unknown specimen; TT3-7. armeniacus

COLSPECIES_DATABASE _Tree Tue Nov 29 12:28:08 2011  Page 1 of 1

tylotus intermedius prob.[[1]]|JWDCG136-10]Tab: .1dLeI

[Atylotus sublunaticornis|[2]|FBAQU5E6-10|Tabanidae]

——Atylotus sublunaticornis|[3]|FEAQU588-10|Tabanidae|

Tabanus flaveofemoratus|[4]|FBDIP190-09|Tabanidae
—Tabanus hromlJSI 5] |FEDIP0S7-09|Tabanidae
LTabanus bromiusz|[&]|FEDIP098-09|Tabanidae|
[ Tabanus rupium|[7] FEDIPD78-09]Tabanidae]
Tabanus miki|[8]|FBDIF076-05|Tabanidae|

[Tabarus maculicornis|[ 511 FEDIP104-0%| Tabanidae|

Tabanus Tacul1c0*n15| [10] |FBDIF103-09|Tabanidas|
Unknown Specimen

Tabanus ter gestlrus [11] |FBDIP106-09 Tangnldael

bom

L

Hybomitra lur
Hybomitra luri
Hybomit 1 2
Hybomitra lurida

pomitra luridal

Hybomitra lurida
— Hybomitra lur ldal 58‘I1WBCE5= —10|Tabanidae|
H}bomltra luridal] { |
Hybomitra muehfeldi|[60]IFEBDIP124-09|Tabanidael
Hybomitra ‘llc>l'_=l['r 11ACT079-07 | Tabanidae|
Hybomitra 11lot=|és JITTDFWEE7-08 | Tabanidae
Hybomitra 11 311
Hybomit
Hybomitra illotal[65]|TIDFW702-08|Tabanidae|
Hybomitra 1‘lotal [66]15AMOS093-09[Tabanidae|
bomitra bimaculata|[67]|FBDIF153-09
bomitra bimaculata 6E1

Hybomltra lurida 121|JﬂDLIUC° 10| Tabanidae
Hybomitra luridai[13]|JWwDCI5B2-1 1I” banidae
Hybomitra luridal[14]|Jwpcc221-10]T banlc:e
Hybomitra lurida 15+|JnDLC2"T-'D
Hybomitra luridal[16]|JWDCC452-10
Hybomitra luridal[17]|SAMOS086-09] =ban1c=e
Hybomitra luridal[18]|SAMOS091-09|Tabanidae
Hybomitra luridal[19]|5AMOS089-05|Tabanidae
Hybomit luridal[20] |NBPSI246-11| Tabanidae
Hybomi lurida|[2 |V33512_2
Hyboml luridal[2 MHTREZ02
Hybomitra luridal[23]|MHTAB201
Hybomitra lurida|[2 IMHTABQCD—v9|T=ban1c=e
Hybomitra luridal[25]|MHTAB196-
Hybomitra luridal[26]|MHTAB195
Hybomitra luridaj[2 |MHTABL§4—
Hybomitra luridali[2 MHTAB193-0
Hybomitra lurida|[29]|MHTAB192-09|Tabanldae
Hybomitra lurida|[30]|MHTAE152-09| =ban1aae
Hybomitra lurida |MHTABE150-09| Tabanidae
Hybomitra lurida IACT’TL—DT Tabqnldael
Hybomitra lurida|[33 1| 369 | Tabanidae
Hybomitra luridal[34] MHTABl:l—"S banidae
Hybomitra luridal[3 ]IWBDSI2 3—'1I";b=14dael
Hybomitra luridal[ % MHTABZ04-09 [ Tabanidae|
Hyhomltra lu11u=| 37 ]IM}TABISE—GQITabanld;e
bomitra lurlcq [38 JWDCJ 58_—1 nidae
1 H bomitra JWDCG120- Tabanidae
}ybOT;tlﬂ Turidal| 40] NgPSIaT‘ 11 Tabanidae|
Hybomitra 1ualc=|[411IMLTABJSQ 05| Tabanidae

277-11|Tabanidae

N I243-11|Tabanidae
MH TBB]QE 0% |Tabanidae
NEFSI242-11|Tabanidae
|
1
]

[42
|[43
14
[45

JIn
I
Hybomitra lurida [46 |NBESI276-11|Tabanidae
Hybomitra lurida|[47]|MHTAB151-09|Tabanidae
Hybomitra lurida|[48]|MHTAE197-09]|Tabanidae]
Hybomitra lur ldal [49] IMHTAB199-09 | Tabanidas|
Hybomitra luridal SAMOS090-09 | Tabanidae|
Hybomitra luridal| SAMOS085-09 | Tabanidae|
Hybomitra lurlcal[ 2] |METAB190-0%9 | Tabanidas
Hybomitra luridal[5 3]|JhDCa 22-10|Tabanidae]

|JWpCCc052-10 | Tabanidae |
itra lurida ]|JWDCJ583—1: Tabanidae

J-Hybomltra lL11u=Ek54]IJWDCC2 —10|Tabanidae
¥

JWDCG121-10| Tabanidae

FBDIFP128-059]Tabanidae

lotal [ ACT078-07|Tabanidae|
illota 641IMHTABL 6-09|Tabanidae|

banidae
FBDIF152-09 banidae
Hybomitra epistates|[69]|TTDFW700-08 |Tabanidae|

Tabanus

I_}'YbUTJtra liorhina|[70] IMHTABOD2-07 | Tabanidae|

Hybomitra affini sl [71]INBPSI267-11|Tabanidae|
Hybomitra affinis|[72]158M05077-0% | Tabanidae|
Hybomitra qulnlulhT“]lTC‘?CZG 06| Tabanidae|

Hybomitra arpadi| % TCAP023-06 | Tabanidae|
Hybomitra a1gad1 |INBPSI203-11|Tabanidae
Hybonlt“; affinis|[76] IMHTAB079-07|Tabanidae|
Hyboml ra affinis|| [77]1JWDCI412-10 Tabanidae|
bomitra affinis|[78]1JWDCIS50-111Tabanidae|
H 0m1tra affl,lul TQB TCAPQ024-06| Tabanlidae
~Hybomitra affinis]| [80]ITCAP025-06|Tabanidae|
Hvbonlt’“ afFJnlsl [81]IMHTABO10-07 | Tabanidae|
— Hybomlt’" affinis|[ EE}ITCA?CBQ—DG Tabanidae|
Hybomitra affinis|[83] |TCAP030-06Tabanidae|
Hybomi affinis|[84]1 JWDCF4=E luITabarldael
Hybomi affinis E51|JWDCF4
H bomitra affinis|[86] |NBPS Tabanidae
Hybomitra affinis|| E’]IMLTABDSJ OTITabanldael
Hybomitra affinis|[B88)[METAB013-07]Tabanidae|
Hybomitra affinis|[89]|JWDCI363-10]|Tabanidae|
Hybomltra affinis|[90] |JWDCBO50-10|Tabanidae |
Hybomitra affinis _911|JWDC528_—1U Tabanidae
Hybomitra affinis|[92]|JWDCC443-10|Tabanidae
ry omitra affinis|[93]|TCAPO31-06|Tabanidael
bomitra affinis [QGJIJnDFCLJB—'DI” banidae
iybomitra affinis|[95]|5AMOS076-09 | Tabanidae

_|—I—KDDTJ."IE micans|[96]]FBDIP137-09]Tabanidae |
ybonl ra trepida|[97]|NBPSI254-11|Tabanidas

|
pocpter;sl 098] |[FEDIP094-09%|Tabanidae |

Tabanus bovinus|[99]|FEDIP086-09] Tabanidae|
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Sekil 4.2. Unknown specimen; TT5-7. armeniacus
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r—Tabanus hromlJSI 5] | FBDIP097-09 | Tabanidae

LTah=nus bromius|[ IIFBD:?SQS—DQ-TQbaanaeI
Tabanus rupium|[7]] EaDI?STS—DQ'Tabanidael

[Tabarus maculicornis

Tabanus miki|[ ?IFED:PDTG—SQITabanldaeI
[%] I FEDIP104-09| Tabanidael

Tabanus maculicornis|[10]|FBDIF103-09|Tabanidae|
L——unknown Specimen

Tabanus tergestinus|[11]IFBDIFP106-09[Tabanidae]
Hybomitra luridal[12]|JwDCI662-10|Tabanidae
H%bomlt“" lurida 13]|J“DLJ:EE—-1|H abanidae
Hybomitra luridal[14]|JwDCC221-10|Tabanidae
Hybomitra lurida[15]|JWDCc207-10|Tabanidae

lurida 16] JwDCC£52—_D|”;banluae
lurida 1?1 SAMOS0B6-09 | Tabanidae
luridal[18]|5aM05091-09 | Tabanidael
luridaf[19]|samMos(089-09 | Tabanidae
lurida|[20] INBPSI246-11|Tabanidae
lurida|[21]|NBESIZ]1 2—;1|:=ban1c=e
Turidal [22]|MATABZ02-05 | Tabanidae
Hybomlt“" luridaf[23] |IMHETABZ201-09 | Tabanidae
Hybomitra luridal[24]IMHTAB200-09|Tabanidae
Hybomitra luridal[25] |MHTAE196-09|Tabanidae
Hybcmlt*" lurida|[26] |IMHTAB195-09 | Tabanidae
HYbomitra Turidalf24]|MHTARI93-08|Tabanidae
omitra lurida 93-09 | Tabanidae
Hybomitra luridal 29] IMHTAB192-09 | Tabanidae
Hibomitra Lurtdal|31]|MHTARIS0-03|Tabantdas
-H¥bom1 ra luridaj éi} ACT074-071Tabanidae]
bomitra lurida|[33]|JWDCE369-10|Tabanidae
H bomitra luridal 34] MHTABlEl—39| =banlu=e
H}bomlt'" lurida [35]|NB?512:3—;1 abanidae|
Hybomitra luridal MHTARZ04-09 [ Tabanidae |
1 Hyhomlfra lurlugl 37] IMHTAE18B8-09 | Tabanidae
bomitra lurida [%g} JWDCJ581-11 | Tabanldae

H bomitra lurida JWDCG120-10 [Tabanidae

Hybomitra lur lda D] HNEPSI275-11|Tabanidae|
Hybomitra luri [ 11IMPT&B]84 09| Tabanidae
[42 NEPSI
Hyhom;tra luridal|[43 hBPS-“és 11 |Tabanidae
bomictra lurida [EE MHETARB19E-0%|Tabanidae
Hybomitra lurlda [4( |NBPSI276-11|Tabanidae
Hybomitra luridal i? |IMHTAE151-09| Tabanidae

Hybomitra luridal 11 7-1i|Tabanidae
11
H bomitra lurida } NBPSIZ£2-11|Tabanidae
Hybomitra luridalf| ] MHTAB197-0% | Tabanidae|

Hybomitra lurida|| 5 SAMCS090-09 | Tabanidae|
Hybomitra lur 1da|{51]isaMOS085-0% | Tabanidae|
Hybomitra luridal| 2]IM}TEBIQ 0-09|Tabanidae
Hybomitra luridal[5 3] JHDC” 22-10|Tabanidae|
Hybomitra lurldalkSL]IJWD C230-10|Tabanidae
fybomitra luridal| ]ITWDCCU=¢ 1uITabar1daeI
bomitra lurida ] JWDCJI583-11 | Tabanidae
bomitra lurida JWDCG121-10 | Tabanldae

— Hybomitra lur 1da| 58]IJHDCESE_—IUITabarldaeI
Hybomitra luridal] { I-‘E'.D:[=' 28-09]Tabanidae|
Hybomitra muehfeldi |[60] |FBDIP124-09 ) Tabanidae |

Hybomitra bimaculata

[

Hyhomltra 1110t=|[5_]IACT 79-07|Tabanidae|

homjtra 1110 Ié 211T WH87-08 | Tabanidae
Hy omlt“" 3]IACT“78 GTITabaridaeI
Hybomitr lTOta |MHTAB116-039 | Tabanidae|

Hybonlt“" 1llota |:anw?sz—08 Tabanidae|
Hybomitra 1llota|[66] | SAMOS093-09 [Tabanidae|
/bomitra blmaculata'{671 FEDIP153-09|Tabanldae
68] | FBDIP152-0%9
Hybomlitra epistates|[69

LT Hybomitra micans|[
ybomitra tre ldal 37] NBPSIZ254-11[Tabanidae|

Hybomitra affinis|| ?1] NEPSIZ67-11|Tabanidae|
Hybomlt’" afflnlsl 2] | saMoOs077- 09|Tabar1dae|
Hybomitra affinis| 7. ]ITC AP026-06]Tabanidae|
Hybomitra arpadil([ 45 TCAP023-06 Tabunldael
Hybomitra ar gadl I?S |NBP5I203-11|Tabanlidae
inis|[76] |MHTABOT79-07 [Tabanidae|
afflnlsl 77]1JWDCI412-10Tabanidae|
afflnlsl 18 |JWDCIS®50-11[Tabanidae|
H% omitra afflrlsl E TCAPJ24 uﬂlfabanluae
bomitra affinis ] 1TCAPD25-06 | Tabanidae|

Hybomlt 2 afflnlsl [81] VH"AauLG 07| Tabanidae|
Hybomitra affinis|| TCAPQ32-06 | Tabanidae |
Hybomit affinis] | TCAPD30-06 | Tabanidae|

Hybomit affinis|| JWDCC4=E 13ITabar1daeI
Hybomitra affinis
Hybomitra affinis NBPSI Tabanidae

M}TFBDSQ U“ITabarldaeI
MHTARD13-07|Tabanidae |
JWDCI363-10|Tabanidae|
JWDCBO50-10 | Tabanidae |
I JWDCC281-10 | Tabanidae
Hybomitra affinis||[ JWDCC443-10 [ Tabanidae
}y omitra affinis [93] TCARP031-06|Tabanidae|
Hybomitra affinis|[94]|JwDCC438-10|Tabanidae
Hybomitra =fflrls [95]15AM0S076-09] Tabanidae
IFBDIP137-09 | Tabanidae|

Hybomitra affinis||
Hybomitra affinis||
Hybomitra affinis||

|
|
|
| 1WDCC4
|
|
|
|

Hybomitr

8
8
[8
[8
[8
Hybomitra affinis|| g
(g
[9
Z
=4

Bk 14D 00 =] TR W La b

]
1
]
]
]
|

Tabanus Eodpterdsl 98] IFEDIF094-09 | Tabanidae|
nus bovinus|[%9] IFBDIF0B86-091Tabanidae|

Atylotus intermedius prob.|[1]|JWDCG136- lulTEbETldL@l

r—Atylotus sublunaticornis|[2] | FBAQUSB6-10iTabanidae|
Atylotus sub1unat1cornlsll3] FBAQUS588- 10| Tabanidae|
Tabanus flavofemora;usl ]IFBD‘EL:D— 8 | Tabanidae

Hybomitra lur d [4a9] MHTA:199 09| Tabanidae|

| TTDFWT00-08 | Tabanidae |
L————-PyboT;tra liorrlnal 701 IMHTAEOD2-07 [ Tabanidae|
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Atylotus sah unaticernis
r—-—-—{i&}xlotus sublunaticornis
tylotus sublunaticorn

Atylotus sublunaticornis|

Atylotus sublun

Tabanus flawvocfemoratus|[7]|FBDI

age 1 of 1

&

lotus fulvus|[1]|FBDIP084-09|Tabanidae

[ ¢]|JﬁD J759-11|
LT IJwDCJ?ST—:ll
1.5 ELIIJWDCJTSS— 1|Tabanidae

H ﬂ FBAQUSEA-10|Tabanidae|
atlcorrls | FEAQUS86-10| Tabanidae|
P1%0-09|Tabanidae|

Tabanus miki

Tabanus rupluTI[Sé]EBDI?CTS—UQ Tahanidae|

|FECIP076-0% | Tabanidae|

rTabanus mac;llcolniSILlU IFBDIP]GQ—MSI_=ban dae
LTabanus maculicernis|[11l

103-09|Tabanidae|

Tabarus bromius|[12 FEDI EUBT—UQ Tabanidae
—Ls [12]1 ]

romius| [

Tabarus ter gestinus
Hybomlitra ar adi
Hybomitra ar adl
Hybomitra a adl
Hybomitra a 1n1
Hybomitra aff1n1
Hybomlt:“ affini

Hybomitra affini
Hybomitra affint

Hyboml affini
bomi affint
H bomlt affini

Hybomitra affini
Hybomitra affini
Hybcmlt'“ arpadi

0

Hybo 1t argadl
Hybomitra int
Hybomit

Hybomitra aff ni

Hybomitra a
Hybomitra affini

Hybomitra arpadi
Hybomitra atf nls
bomitra aff

Hybomitra flrls

1q} ybomitra affini

bomitra affinis|
4H bomitra affinis
ybomitra affinis||

—Hybomitra affini

ybomitra afflnlsl
Hybomitra affinis||
Hybomitra affinis|
Hybomitra affinis
Hybomitra affinis
Hybomitra affinis
Hybomitra affinis
Hybomitra affinis
}yboTltra affinis
bomitra affinis
bomitra afiinis

Hybomitra =ff1nisi

13]|FBDIF098-09 | Tabanidae|

Specimen |

[14] |FEDIP106-09|Tabanidae|

15]|NERSIZ2] 5—_1| Tabanidae
16] |NBPSI204-11|Tabanidae

17]IMHTABOS2-07 | Tabanidae|
5 [ SAMOS081-09 | Tabanidae |
510 IMHFLIB74-09 | Tabanidae|
][ JWDCL186-11 [ Tabanidae|
%1 JWCCBO33-10 | Tabanidae
3

Ml

DSCNID11-07|Tabanidae
|METAEQ85-07 | Tabanidae |
JWDCK1286-11|Tabanidae|
JWDCIS949-11(Tabanidae|
MHTAB012-07[Tabanidae|
MHTABOQ03-07|Tabanidae
8 MHTAB086-07 | Tabanidae
5I: NBPSIZ6E8-11iTabanidae|
s|[3 NBPSI266-11]Tabanidael

[31 ]I”CAP029—UEITabanldae

s
511
51
5

\nm-._,jcnm,p.l\!l\lr\)

M Nr\:M I 13"

__4}y omitra affinis|[32]|NBPSI267-11|Tabanidae
bomitra affinis f[‘B 15aMOS077-09 | Tabanidae

[34] [WBESTI203-11| Tabanidae|
5|[35]1MaTAB011-07 [ Tabanidae|

tre 1da|;36 NBPSI253-11|Tabanidae|

511 JWDCISS50-11|Tabanidae|
5] JWDCI412-10[Tabanidae

int |
—Hybomitra =Eflnisl[39]IM]—TABDS.,—G“ITabarJ.daEI

5| [40] IMHTABOT79-07 [ Tabanidae|
[41] IMHTABDS3-07|Tabanidae |
Z] I TCAP031-06|Tabanidae|

| 11 TCAPD23-06 1 Tabanidae|

| (44 ITCA.UEB 06| Tabanidae|

51[45 I1030-06]Tabanidae|

I L 46] TCAPUB -06 | Tabanidae

5|
s[4
43

4711 TCAP030-06 | Tabanidae|
(48] IMETABOD10-07 | Tabanidae|
49 | JWDCC443-10| Tabanidae
50] | JWDCC457-10| Tabanidae
51] |JWDCC458-10| Tabanidae|
521 |JWDCC281-10| goanluge
|[53] | JWDCBO50-10| Tabanidae
|(5é]IJWDCl3C3—LD Tabanidae|
| [55] IMHTABO13-07|Tabanidae
[55]|MrTAEGE4—3 Tabanlidae
=) 11| Tabanidael
1s[[58 IMHTAED 4-07|Tabanidae|
5

.] {FLI031-06| Tabanidae
T D25 06 | Tabanidae|

Hybomitra affinis|[60

Hybomitra lurida]

Hybomitra lurida
Hybomitra luridal|
}boTltra luridal |

bomitra luridal
}ybomitra lurida|
Hybomitra lurida|
Hybomitra luridal
Hybomitra lurida|
Hybomitra luridal
Hybomitra luridal
Hybomitra lurida|
Hybomitra lLr1a=|
Hybomitra
Hybomitra lLric=
Hybomitra lurida|
Hybomitra lurida|

—JHybomitra lurida|

E{pbomitra lurida

Hybomitra 1tasca|[B88]
Hybomlitra 1tascal|[89]
Hybomitra ltasca|[90]
}xPDTltLa frosti|[91

}{boTltra itasca|[%3]
Hybomitra pechumani|[9

Tabanus bovinus|[99] | F

ban1

1] |FEDIF152-09 | Tabanldae
FBDI 153—u9anban1u“

0% | Tabanidae |

Hybomitra biTaculaLa ;
Hybomitra bimaculata 2 ae
_|—|_|—Hybcrr|1t ra bimacu a =1
—Hybomitra eulshatesllﬂﬁlIT”DFW70“ 08| Tabanlidae|

I—Hybomitra epistates|[65]|BBDEC273-09| Tabanidae|

CG]IEBPS 275-11 | Tabanidae |
| [6T7]11JWDCC230-10] Tabanidae |
Ea]ljwcbr359 10| Tabanidae |
E?dlhBFs 213-11|Tabanidae|

| TWDCF856—10 | Tabanidae |
/1] |JWDCF537-10|Tabanidae |
72] |JWDCF509-10 | Tabanidae |
73] | IWDCIEE2-10 | Tabanidae |
741 |JWDCJ582-11 | Tabanidae |
75) |owpcc221-10| Tabanidae |
76] |JWDCC207-10 | Tabanidae |
77]|IJWDCC452-10 | Tabanidae |
78] | sAamM0S086-09 | Tabanidae |
79 |SAyDSDQ; 09| Tabanidae
a0 AMOS085-05 | Tabanidae
81 |NEPSI246-11|Tabanidae |

|NBP5I212-11|Tabanidae|

—Hybomitra lu11u=|[93]IJnD|=8E9—'DI Tabanidae

[B84] | JWDCE480-10 | Tabanidae |
85 |JHDCE4?9—1G Tabanidae
6] | JWDCIS6Z2-10|Tabanidae

Pybnm;tra trepidal [87] |NBFSI254-11]|Tabanidae

JWDCJ1263-11 | Tabanidae
JWDCL245-11 Tabanidae|

|JWDCLO51-11 | Tabanidae |
]INBEPSIZ01-11]Tabanidae]|
bomltra itascal[92]|JWDCK1E85-111Tabanidae|

JWDCKO22-11 | Tabanidae|
4]1INBP5I271-11|Tabanidae|

Tabanus gquCOplu|[9:]|FBDIP11¢ 09| Tabanidae|
Hybomitra micarsl[gﬁ‘lFBDIquT OBI”

ruf
Tabanus spcdp;eruul[SB]IFB IPD

2 1 ]
BDIF0B6-09|Tabanidae |
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Hhtylotus sublunaticornis||[

—

1]
atylotus sublunaticornis|[2]
Atyletus sublunaticornis| [

Atylotus fulwus|[4

Tabanus flavofemoratus|[5] |FBCIP190-
rTabanus maculicornis|[&]|FE

|
|
3

1 of 1

WDCJ759-11|Ta baéldae

J

JWDCJ757-11| Tabanidae

] IJWDCJ758-11 | Tabanidae|
| FEDIF084-09 | Tabanidae|
9| Tabanidae
DIFP10£-09|Tabanidae|
Tabanidae|

“=Tabanus maculicornis|[7]|FBDIP103-09

I

Tabanus rupium|[8]|FBDIPOT7E-09|Tabanidae |
Tabanmis miki Q]IFBDIPD?E 0% |Tabanidae

Spe

abanus bromius|[10]|FBDIFP098-09[Tabanidae
{ s CPeomius [[11 ] FEOTB097-08  Fapsnidae |
nown Specimen |

Tabanus tergestinus|[12]|FECIF106-09|Tabanidas]

Hybomitra dffinis|[13
Aybomitra affinis|

[
Hybomltra trepida [
[

5aM0Os5081-0% | Tabanidae |
] IMETARO011-07 | Tabanidae
] MEESI 2“3 1
JWBC 55 Tabanidae
WDCI 41¢ 1uITabar1dae

Hybomitra affinis

1
i
£
Hybomitra affinis|[1

=~ ENLA b,

Hybomitra affinis|[19] |METABO79-07|Tabanidae

Hybomitra affinis |[19]|MLTAEUED—UT| Tabanidael

Hybomitra =fflnlsl[ZG]IMhTABGEB 07| Tabanidae]|

Hybomitra affinis|[21] [MHFLIST74- 09 Tabanidae
Hybomitra affinis|[22]|JWDCL186-11 |Tabanidae
Hybomitra affinis|[23]1JWDCK186- 11 ITabarldaeI
Hybomitra affinis|[ [24]|JWDCIS49-11|Tabanidae|
Hybomitra affinis|[25] IMHTABDO12-07|Tabanidae|
Hybomit affinis|[26] IMHTAE003-07|Tabanidae |
Hybomit affinis|[27] |MHTAEDS C—U?|Taban1dae
Hybomitra affinis|[28] INBPSIZ268-11|Tabanldae
Hybomitra affinis|| 29] NEPSI266-11|Tabanidae |

|Hybom1t’a affinis
kybOTltra ar acl|[32]|TPA3329 06| Tabanidae|

[30] INBPSIZ6T7-11|Tabanidae|
Hybomitra affinls [31]15aM05077-0% | Tabanidae |

Hybomitra treg
L— Hybomitra micansi[3

ybomitra affinis

};boﬂ tra =fflr.1.s ‘:CS] | MH
Pybom tra arpadl] 20

bomitra arpadil|
H omitra af 1n15|‘59

ybomltra affinis] [33] SAMOS0TE-09| Tabanidae|
Hybomitra affinis|[34]|JwDCcc438-10|Tabanidae
Hybomitra affinis|[35] |MHTABO81-07]| Tabanidae|
Hybomitra affinisl [3E]I_CAPD2? 0& | Tabanidae|
Eybomltra affinis|[37]|TCAPO31-06|Tabanidae|
bomitra affinis] [EE;‘"CAPﬂzz UEéTabarldael
4_fbom1Lra affinis|[39] | TCAPD26-0 I.abanluae-
Hybomitra affinis|[40]1JWDCJIL1145-11|Tabanidae
Hyhom;tra affinis &1_%|MHF I030-06|Tabanidae|
Hybomlt a affinis|[42] | TCAPG32-06[Tabanidael
bomitra =ff1n13|[43]ITCA=u2‘ 06 Tabanidael
Hybomitra =ff1n15|[4.] M}TABDIU—GﬂITabarldael
%bDTltra af s|[45] I TCARPO30-06Tabanidae|
Hybomitra =ff1n*s|[45]IJWDCC4£3— 0] Tabanidae!
Hybomitra affinis|[47]|Jwpcc457-10|Tabanidae
Hybomitra affinis|[48]|JwpCcc458-10|Tabanidae
Hybomitra affinis|[49]|JWDCC281-10|Tabanidae]
Hybomitra affinis|[50] |JWDCBO50-10|Tabanidae
Hybomitra affinis||[51]|JWDCI363-10|Tabanidae
Hybomitra affinis|[52] |MHTABOL13-07|Tabanidae
Hybomitra affinis|[53] |MHTABD84-07|Tabanidae
Hybomitra =ff1nls|[5£]INHPS:DI_—l_ITabanld;e
Hybomitra affinls|[55] |[MHFLI031-0&|Tabanidae

AR014-07|Tabanidae
3 1 |Tabanidae|

58] TCAPQ0Z23-06|Tabanldae|

&ITCA?SEQ—DG Tabanidae|
] 12CT053-07 | Tabanidae |

ra bimaculatalf

Hybomitra

lurida] |

Hybomitra lurida|
Hybomitra lurida|
Hybomitra luridal
Hybomitra lurida]
Hybomitra luridal[75

FBEDIP153-09)Tabanidae|

Hyhomlt'a bimaculatal[ El] P153-
ﬂml 21| FEDIFP152-09 | Tabanidae |
}}bDTltra biTaculata [63] | FEDIP154-05| Tabanidae|
— Hybomlitra luridal[&64

Hybomitra luridal[
Hybomitra luridal[ EE] VH"A3 84-09 Tabgnjdael

| FRDIF128-09{Tabanidae|
5] |NBFSI2T75-11|Tabanidae]

om;tra luridal LG AB138-0%9| Tabanidae
%bowltra lurida N:PSIZ?T 1i|Tabanidae|
Hybomitra

A
168
luhldal %g] NEPSIZ43-11|Tabanidae|

NEPSIZ242-11|Tabanidae|
[71] INBPSIZT6— l_ITabarldae
72 | JTWDCJ581-11 | Tabanidae|
73] 1JWDCG120-10 | Tabanidae |
?4 | JWDCES51-10 | Tabanidae |

J11Jwpcc230-10|Tabanidae|
NBPSIZ213-11|Tabanidae|

Hybomitra luridal[76]]
ybom:ltra lurida] [ ?T% | JWDCE3659-10| Tabanldael
ybomitra luridal[? ]IJnDFESSS—'DI";b;nldael
sybomites Jurida) 73] | oyeces3d 10| apanidae
cmitra lurida 0 W 2 Taba
Hybomitra lurida|[81]|JwDCI662-10|Tabanidae|
Hybomitra luridal [8¢]|JWDCJ‘EQ—'1I_abanldael
Hybomitra lurida|[83]]|JWDCC221-10]|Tabanidae|
Hybomitra lurida|[84]|JWDCC207-10|Tabanidae|
Hybomitra lurida|[85]|JWDCC452-10|Tabanidae
Hybomitra lurida fe ]lSAMDSOES—GB Tabanidae
Hybcmlt'a luridalj [9 %ISAMDSOGl—GBIT;b;nidaeI
Hybomitra luridal[88]]|5AMOS085-09]|Tabanidae|
Hybomltf luridal[8%] INBPEI246-11]| Tabanidae|
-'Hybomitra lurida|[90] | JWDCE887-10|Tabanlidae|
bomitra lJrlu;I[SlEIh PSI212-11|Tabanidae|
[—Hybomitra luridal ] | JWOCEE89-10 | Tabanidae|
Hybomitra luridal[93]|JWDCE4820-10|Tabanidae|
Hybomitra luridal[94]|JWDCE£79-10]|Tabanidae|

ida| [95] INBPSI254-11|Tabanidae]|
]IFBD Pl:? 03 Tabﬂnldael

—

5961806
B—06

Tabanidae |

Tabanus 5 cupteriSI[SH]IFBDIPDBﬂ D?ITabarldaEI
anus bovinus|[959] |FBDIF0B6-09 | Tabanidae|
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—TabanidGC sp.

3
TabanidGC sp. 3
TabanldcC sp. 3
TabanidGC sp. 3

[2]1DIQTEBO09-10 | Tabanidae|
[ ] 1DIQT488-09 | Tabanidae|
_L|D:QTB321—1:|Taban1dae|

TabanidGC sp. 3 .‘IDIQT49;—U§ITabanldael
Hybomitra affinis|[6] | TCAPD28-06 | Tabanidae|
Hybomitra affinis|[7] |MHTABO85-07|Tabanidae
Hybomitra affinis] S]I
Bybomitra affinis|[9]]

Hybomitra ar ad1|[10]|'

HYbomitra Q:Eaul 11

ﬁ;ggmifgi :% fSiélliilT Tabanidae|

t 115 2

Hybomitra affinis 14]IMHFLIS?4 Tabanidae|
Hygomltra aEElnls- IE]IJﬁDCLIEg Taganigael
Hybomitra affinis|[16]|JWDCK186-11|Tabanidae
H bomlfra affinis 1?]|JWDC1949—11 Tabanidae
Hybomitra affinis]| 15]|MHTABD;°—D? Tabanidae|
Hybomitra affinis|[19] |METAB003-07 [Tabanidae|
Hybomitra affinis|[20] |MHETABOBE-07|Tabanidae|
Hybomitra affinls|[21] |NBP5I268-11]Tabanidae]|

Hybomitra affinis|[22]|HBESIZ26T7-11

Hybomlitra affinis|[23]|S5AMOS0T7-09IT !
_[j— ybomitra a:padllk?éilBBDEcQ?Z—:S Tabanidae
Bybomitra affinis|[25]|TCAPD27-06|Tabanidae
Hybomitra arpadi|[26]|TCAP029-06 | Tabanidae|
Hybomitra arpadi|[27]INBPSIZ203-11|Tabanidael
s Sl e o) e

omitra trepida 5I253-11|Tabanidae
Hybomitra affinis|[30]|JWDCIS50-11|Tabanidae|
Hybomitra affinis|[31]|JWDCI412-10|Tabanidae|
[—Hybomitra ;ff1n15|£32ﬂIMETABOED—GTIT;banlu;e_
Hybomitra affinis|[33] [MHTABO75-07|Tabanldae|
e 2t ) B 07 | Ta 3 ei]
mETEECES SEC3015 L34} barpan0ga e Tabanicae
Hybomltra arpadl|[36]|TCAP023-06[Tabanlidae]
Hybomitra affinis|[37]|TCAP022-0&|Tabanidas

ybomitra affinis]

[38] | 52M05076-03 1 Tabanidae|
Hibomltra afflnls'{%
L

8]

9] |JwDCCE£38-10)Tabanidae
BHybomitra affinis 0

Hybomitra affinisi[41]]

MHTAB081-07 | Tabanidae
TCAFP026-06 | Tabanidae |
Hybomitra afflnisl[42]ITCA?SEQ—DS'Tahanidael
Hybomitra affinis|[43] |[MHTABO10-07|Tabanidae |
Hybomitra affinis|[44]|TCAPD30-06|Tabanidae]|
Hybomitra affinis|[45]1TCAP025-06 | Tabanidae|
Hybomitra affinis|[46] |TCAP024-06]Tabanidae|
Hybomitra affinis|[47]|ACT053-07|Tabanidae|
Hybomltra lasiophthalma|([48]INEPSIZ41-11iTabanidae]
Hybomitra 1llotal[49]|5AMOS093-0%|Tabanidae|
E{bnmltra 11lcta|[50] | TTDFWEST7-08|Tabanidae|
Hybomitra lu:ldalfBl% NBPSIZ275-11|Tabanidae|
iybomitra lurida E:]INBPS:242—1;ITaba:idae|
54]
5

1
Hybomltra lurldal[ |INBPSIZ243-11|Tabanidae|
Hybomitra luridal | INBFSI277-11|Tabanidae|
Hybomitra lurida|[55] | JWDCF369-101Tabanidae|
Hybomitra lurida|[56]|JWDCEBB7-10|Tabanidae|
Hybomitra bimaculata|[57 |FBD[P152—0§ Tabanidae
Hybomitra bimaculata|[58] [FBLIP153-0%|Tabanidae
Hybomlitra bimaculata]|[59]|FBDIP154-09%|Tabanidae|
Hybomitra eElstatesl'EDJ BEDEC273-09|Tabanidae|
HyDomitra eplstates|[&l]|TTOFW700-08|Tabanidae|
Hybomitra liorhina|[62] [MHTAB002-07[Tabanidae|
. ﬁgbnmltra egistatesd'634 NEPSIZ50-11|Tabanidae|
Hybdmitra epistates]|[64] |TTDFW304-08|Tabanidae|
Hybomitra epistates|[653] |NBPSIZ51-11|Tabantdael
bomitra eplstates|[66] [NBPSIZ52-11|Tabanidae
Hybomitra epistates|[67] IMHTABO26-03|Tabanidael
. %Fbomlt:a epistates|[68] IACTN51-07|Tabanidae|
Hybomitra kaurif|[69]|FBDIF147-09|Tabanidael
Hybomitra kauril|[70][FEBDIP146-09|Tabanidae|

Hybomitra trepidal[71]|NBPSI254-11|Tabanidae|
Hybomitra trepidal[72]|TTDFW701-08|Tabanidae|
Hybomitra tregldal 73] IMETAB118-09|Tabanidae|

Hybomitra 1da|[T74] |BBDEC275-0% | Tabanidae|

re
Hybomitra hearlei [TS]IEB?SI?JQ—ll Tabanidae|
Hybomitra micans|[76]|FBDIP137-09|Tabanidae|
Tabanus glaucopisi[77]|FBDIF112-08|Tabanidae|
Tabanus qlaucoPlsl[TS]IFBDIPISQ—SQITabanldae

Tabanus ;Eodote us| [80] |IFEDIP094-0% | Tabanidae

Tabarus rufofrater|[81] £38-06 {Tabanidae|
jTherioplectes glgas|[82] |FBDIFD48-09|T
"Therioplectes gigas|[83] |FECIPDL5-09
Tabanus tergestinis][84]1

banidae
| Tabanidae
FEDIF106-09]Tabanidael

Atylotus sublunaticornis|[8&]|JWDCIT59-11|Tabanidae
Atylotus sublunaticernis|[87]|JWDCI757-11|Tabanidae
Atylotus sublunaticornis|[88]|JIWDCI758-11|Tabanldael

Tabanus flavefemoratus|[91]|FBEDIP190-0%]Tabanidae|
rTabanus hrom115|:92;-EEDI?SSB—DQ.Tab&nldaeI
L—Tabanus bromius|[53] |IFBDIP037-09|Tabanidae |
rTabanus maculicornis|[94] |FEDIFP104-09|Tabanidae

“Tabanus maculicornis|[95] |FEDIP103-09|Tabanidae]
Tabanus rupium]|[96]|FBODIPOT8-0%|Tabanidae|

Tabanus miki|[37]IFBDIP0T76-09(Tabanidae|

Unknown Specimen|
——Tabanus marginalis|[58] |ACT063-07|Tabanidae
————Tabanus marginalis|[99] |ACT062-07|Tabanidae|

Tabdnus glaucopls|[79]|FBDIPL11-09|Tabanidael

Atylotus intermedius $rob. [85] | JWDCE136-10| Tabanidae]

Atylotus sublunaticornis|[89]IFBAQUSE6-10]|Tabanidae]
Atylotus sublunaticeornis|[%0] |FBAQUSS8-10|Tabanidae]|
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TabanidGC sp. 2|[1]|DIQTE340-11|Tabanidae|
TabanildGC sp. 3 [2]ID QTEODS-10 | Tabanidae|
TabanidGC sp. 3|[3]|DIQT488-09|Tabanidael
TabanidGC sp. 3 Q ID Q"B327—;1|Tah=n1dae|
TabanidcC s% 31[5]1DIQT491-09| Tabanidae |
Tabanus tergestinus| [€]IFBDIP106-09|Tabanidael
Hybomitra affinis|[7]|MHFLIBT74-09|Tabanidae|
Hybomitra afflnlsl,E}I MHTAB012-07|Tabanidae|
Hybomitra affinis|[9] |NBPSI268-11|Tabanidae|
H sbomitra affinis]| _DH | TCAR0Z28-06] Tabanidae
ybomitra affinis| |JWDCC051-10| Tabanidae |
Hybomlt'“ arpadl [12] ] 3PSI¢D= iilTabanidae|
Hybomitra arpadi|[13]|NEPSIZ204-11|Tabanidae]|
Hybomitra affinis _-4]|JWDCL18E 11 |Tabanidae|
Hybomitra afflnlsl 15] IMHTABOO3-07 | Tabanidae|
|

Hybomitra affinis|| GJ

MEPSIZAE6-11 4Tabarldae|
1 ybomitra affinis]|

[17] |MHTABOB5-07 [ Tabanidae |

Hybomitra affinis|[18]|JwDCB033-10]Tabanidae |

bomitra affinis|[19] |DSCNI011-07[Tabanidae|
Hybomitra argadl [23]| MHTABORB2-07 | Tabanidae|
Hybomitra inis|[21]|JwWDCK186-11|Tabanidae|
Hybomitra affinis|| 22} M}TPBDSE G*ITabarldaeI
H ybomitra affinis| 1| TCRPO27-06 | Tabanidae|

Hybomitra affinis|[24]|SAMOS084-09]Tabanidae|

:
=

Hybomitra affinis|| 25]ISAYDSDQ —GBITabarldaeI
Hybomitra affinis|[26] 13 | Tabanidae|
Hybomitra arpadl 2? I T _“banldqe
bomitra ?acll 28 lh Tabanidae
Hybomitra affinisi[29)|MH 11-0 | Tabanidae|
Hybomitra trepidal[30]IN B=51253—11I Tabanidae |
Hyhomitra affinis|[31]|JWDCI950-11|Tabanidae|
bomitra affinis|[32]|JWDCI412-10|Tabanidae|

—Hybomitra =rf1n¢sl[3“]|M}TPBUSU 07| Tabanidae
bomitra affinis ?ikl 9-07| Tabanidae |

ybomlitra affinis]| ]IMLTBBDSB 07| Tabanidae
dybcmlt affinis|| 36] TCAP021-06[Tabanidae|
Hybomltra arpadl| [37] | TCAP023-06 | Tabanidae|

Hybomitra affinis|[38]|NBPSI267-11|Tabanidae|

Hybomitra affinis| | 39] sAMOS077-0% | Tabanidae|
I'T40] BBDEC272-09 | Ta barldﬂe
|[41] |IBBDEC274-09| Tabanidae
| TCAPD22-06 | Tabanidae |

ybomitra arpadi
Hybomitra arpadi
;bDTltra affinis|[42

[
[

uﬂL

bomitra affinis|[43]|5aM0s076-0%|Tabanidae|
1dybom1t:' aff1n15|'44]|JwDCC4?E 10| Tabanidae |
Hybomitra affinis '45F| AR081-07 | Tabanidae|
HHybomitra affilnis|[46] TCAPD2E 06 |Tabanidae|
}ygom1tra agglrls [EE}I"CAPD“ZDGC%TabgrldgeI
Hybomitra affinisj —-07|Tabanidae
Hybomitra affinis|[49]|TCAP030- 0CITabar1u=e
Hybomitra affinis|[50] |MHTABQL3-07|Tabanidae |
H¥hom¢tra affinis 5-1|MHTABUE&— T aban*dael
Hybomitra affinisi[52](K 11| Tabanidae|

fybomitra affinis|[53] IMATABDO14-07|Tabanidae
Hybomitra affinis|[54]|JWDCI363-10|Tabanidae|
Hybomitra affinis| [ SJIJnDLBGSD— 0] Tabanidae|
Hyhomitra affinis 6] | JWDCC281-10| Tabanidae |

bomitra affinis [ 7J|JnDCC£53—;D Tabanidaec
H bomitra affinis 8] |JWDCC457-10| Tabanidae
Hybomitra affinisi[5 9]IJnDCC£43— 0| Tabanidae|
"Hybomitra affinis|| ED] —06|Tabanidae
Hybomitra affinis|[&l]]|TC A?“Eﬁ 06 Tabanidae|
Hybomitra chlﬂlul[GQ]lPrT053 0711 qbanluael

L L On

g mitra lasiop tralmﬂlé 1241 Tabanidae
Hybom t" hlmaculat [SL]IF IPJ c ﬂBITabarl ae |
Hybomitra hlmaculatal[s 11FBCIP153-0% | Tabanidae |

Hybomitra epistates]|[66]|BBDEC273-09|Tabanidae
Hybomitra eplstﬂteSI[ST]IT DFW70v—ﬂEITabar1daeI
}yboTltra liorhina|[68] IMHTAEOD2-07 Tahan dae |

bomitra eplstates [GQJIVBDSIQBD— abanidae|
H bomit“a epistates| JI TTDFW304-08 | Tabanidae |
ybomitra eplstgtesl[ 1] INBPSI251-11|Tabanidae]|

Hybomitra eplstates|[72]|NBP5I252-11|Tabanidae

_:Hybomltra lurida| 7[ 3] INBRPSI275-11|Tabanlidael

HybBomitr o 1ur4 a|[T4]IFEDIF128-09 | Tabanidae|
Hybomitra Kaurii |FEDIP147-0%| Tabanidae

Hybomitra kaurii]]

FBDIP146-09|Tabanidae|
Hybomlitra t'epid;l'??] NEPSIZ54-11|Tabanidael
Hybomitra trepida ?E}I TTDFW701-08| Tabanidae
}yboTltra trepida |MHTAB118-09|Tabanidae

Hybomitra mlcansTL 1IFBD P137—a9| Tabanidael

oplectes gi gas|[EB1]|FBDIP048-09|Tabanidae]
Tabanus snodpte us [9¢1IFBD PO94-09]|T banluqe

Tabanus fofrat 38-04

e |
banidae

=ban45 glaucoplsI[EL]IFBBqu 9—u9I

Sy otus intermedi
Atylotus sublunaticornis]|[
r—-—-{j_ ylotus sublunaticornis]|

atylotus sublunaticornis]

J tus fulwvus é
Tabanus flavoferor. =tus|£9“]IF
fTabanus bromius|[9

Tabanus
unknown specimen |

— L ribanus qlaucopls [85] [FEDIP11 2 03[ Tabanidae|

us plob HSQ] JWDCGl‘C 10| Tabanidae
JWDCJIT59-11|Tabanidae |
JWDCJI757-11 | Tabanidae |
[8:]IJWDCJTSS—ll-Tah;nldael

Atylotus sublunaticernls|[90] |FEAQUSEE-10|Tabanlidae|
Atylot;s sublunatlcorrlﬂ [9 1| FRAQUSEB-10| Tabanidae |

J e084-09 | Tabanidae|
DI IQU—G-ITabarldﬂe

11 FBDIP0BE-09 | Tabanidae|
‘Y—rTabanus bromius|[95]|FBDIP097-09|Tabanidae|
rTabanus maculicornis [96] | FEDIF104-09|Tabanidae|
~Tabanus Tacul;co*nlsl 971 | FECIP103-09 | Tabanidae |
Tabanus riglim] 38] 3DI?279—03|Tabar1dae|

ki1|[991]1 FBDIPD76—-09]Tabanidae]
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Tabanus flavofemoratus|[L]|FBEDIF190-09|T =ban1u£e 1
Tabanus bromius| 2]IFBD P09E8-09 | Tabanidae

L

'—rTabanus bromius|[3 ]IFBEIPUQ?—GSITabanldae

Tabanus miki|[4]|FBDIP076-09|Tabanidae|

Tabanus rupium [‘]IFB%I 078-0%|Tabanidael|
Hybomitra lurida|[6&]|IWDCE480-101Tabanidae|
Hybomitra luridal[7]1JwDcJ582-111Tabanidae]
Hybomitra lurida [?] SAMOs089-091Tabanldae|
a
10

Hybomitra lurid 11 JWDCIE63-10]1Tabanidae|
xbomltra lu11c=|‘ JWDCES09-10 | Tabanlidae
I

iybomitra lurida

Hybomitra lurida
Hybomitra lurid
Hybomitra lurlual{
[

TWDCIS 2-1 Tabgnldael

| SAMOS094-09 | Tabanidae|
3] | JWDCESO8-10iTabanidae |
JWDCFE56-10| Tabanidae
JWDCCZ221-10|Tabanidae
S5AMOS091-09 | Tabanlidaeg
SAMOS088-09 | Tabanidae|
JWDCCZ06-10|Tabanldae|
1JWDCC208-10 | Tabanidae|
JWDCC207-10| Tabanidae
NBP5I246-11|Tabanidae

Hybomitra luridal

Hyhomltra lurida
Hybomitra luril

}beTltra l;-lda

|;._.._,—N._._.u::

) — LD e — b

al
14
15
?6

JNDCESSQ 10 |Tabanidae|
CE479-10|Tabanidae

1 N:PSIEIE 11 |Tabanidae|
| 5AMOS086-09 | Tabanidae
|JWDCIf62-10]Tabanidae
| JTWBCF537-10 | Tabanidae
JWDCC452-10 | Tabanidae
KBP5I212-11|Tabanidae
| TWDCE481-10 ] Tabanidae
| JWDCES50-10 | Tabanidae
| JWDCES87-10 | Tabanidae
|IMHTABZ202-0% | Tabanidae

Hyb%mitra lULlua Wi
Hybomitra lurida
Hybomitra luridal
Hybomitra luridal
Hybomitra luridal
Hybomitra lurida
Hybomitra lurida
Hybomitra luridal
Hybomitra luridal
Hybomitra luridal
Hybomitra luridal

Hybomitra lurida MHTAEZ01-0%|Tabanidae
Hybomitra lurida MHTAEZ00-05%|Tabanidae
Hybomitra luridal |MHTAE196-09 | Tabanidae
Hybomitra luridal |MHTAE195-09 | Tabanidae
Hybomitra luridal IMPTPBlQQ 09| Tabanidae

IM}T —-09|Tabanidae

Hybomitra luridal

sbomitra luridal|
Hybomitra luridal[
Hybomitra luridal|
Hybomitra luridal|
Hybomitra luridal
Hybomitra luridal]
Hybomitra luriual[

DCF369 10iTabanidae|
'AC_D?Q 07| Tabanidae|
IMHTAB152-09|Tabanidae|
IMHTAB191-09(Tabanidae|

MHTAB150-09 | Tabanidae]
INEPSIZ14-11] Tahanldael
|IMHTAR192-09 | Tabanidae

Hybomitra lurlual[ 7] |JWDCE218-10|Tabanidae|
Hybomitra luridal|[48]|JWDCEE19-10]|Tabanidae|
Hybomitra luridal]| | TWDCI362-10]Tabanidae|
Hybomitra lurlual[ |JWDCG121-10 | Tabanidae|
Hybomitra luridal | JWDCC052-10 | Tabanidae |
Hybomitra lur 1d? 2] INBPSI244-111Tabanidael
a

11
Hybomitra luridal |JWDCJ583-11Tabanidael|
Hybomitra lurid ] 15AMOS087-09 | Tabanidae |

Hy omitra lurlcal[ E]IJWDCEQES— 0] Tabanidae
bomitra lurida|[56] |TTDFW886-08|Tabanidae

H cmitra luri é JWDCC230-10)Tabanidae|
ybomitra lurlcal[B ] |JWDCES51-10| Tabanidae

Hybomitra luridal[59] |MHTABR204-09|Tabanidae|

Hybomitra luridal[60 HIWHTABLSS—DQ:TahanldaeI
Hybomitra lurida|[6l1]|NEPSI275-11|Tabanidae|
Hybomitra 1ur1dal[62]IMETABJS#—OSITabanldae

bomitra lurid ég&ijHTASLQS—DQ:Tah;nidael

Eybnmltr lurldal[SL]IFB §-09%|Tabanidae |

Hybomitra nlma;41=t£| [66] |FB
Hybemitra bimaculatal[67]IFBDT!

—|Hvbomlt—" arpadi|[&8] |[MHETABOD1-07 | Tabanidae|
Hybomitra arEad1 [65] | TCAP021-06| Tabanidael]

Hybomitra epistates|[65] |BBDEC273-09|Tabanidae|
153-09|Tabanidae |
152-0%1Tabanidae|

Hybomitra affinis|[70]|TCARPO25-06]Tabanidae]
Hybomitra affinis|[71]|TCAP024-06|Tabanidae
Hybomitra affinis|| 12] TCAP022-06| Tabanidae

Hybomitra arpadi [ | TCAPO23-06 | Tabanidage
Hybomitra affinis| IMHTAEU 1-07|Tabanidae
Hybomitra affinis 5 CITabarldaeI

1T
Hybomitra arpadi]|[ G]IBBPJ 203 11 |Tabanidae|
Hybomitra affinis|[77]1TCAPN26-06 | Tabanidae|
Hybomitra affinis|[78]|JWDCJ1145-11[Tabanidae|
Hybomlt:a affinis|[79] IMKTAED10-07|Tabanidae|
bomitra affinis [g TCAP032-06|Tabanidase|
I

1]
H bomitra affinis 11| TCAP030-06|Tabanidae

Hybomitra affinis|[8 IM}TA3014 GTI Tabanidae
Hybomitra =f;1n*s|[83] 1 | Tabanidae
Hybomitra affinis|[84 IM}TABDSQ U?ITabarldge
Hybomitra affinis|[85] |[MHTABOL3- U“ITabarldge
Hybomitra c.f;ln*s 86 IJWDC_°63 10 |Tabapidae

]
2]

H mitra mlcans [8 IF DIF137-09|Tabanidae|

Hybomitra kaurii 1IFBD P147-09| Tabanidae|
Hybomitra kauriil[ :]

FBDIF146-09|Tabanidae]
rHyhom;tra trepidal[90] INBPSIZ254-11[Tabanidae|

Hybomitra trepida|[91]|MHTAB118-09]|Tabanidae|
L______-!EzEgpitra trepida|[92] | TTDFWT01-08|Tabanidae|
bomitrd trepida| [93] |IBBDEC275-09 | Tabanidae
Hybomitra hearlel|[94]INEPSI249-11|Tabanldae|
Hybomitra hearlei|[95] |JWDCI&64-10)Tabanidaes|

Hybomitra borealis] [QC]IFBD P164-09| Tabanidae

Tabanus bovinus]| [ £8E3D1?380 09| Tabanidae |

banus_ glaucg lsl IFBDIPlU:—GFITabarldael

Ta
—Tabanus tergestinus|[%9]IF IF106-09 [Tabanidae
_—

Unknown Specimen |
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Tabanus flavofemoratusl:;]IFBD:FlED—SSITabanlJae: 1

rTabanus bromius|[2]]

L

——Tabanus bromilus

Hybomltra
Hybomltra
Hybomitra

gbomltra

Hybomitra

bomitra
Hybomlt’“

bomitra affinis
IkgbOTltra affinis
Hybomitra ar adil|[

ybomitra affinis
Hybomitra affinlsl

bomitra inis
}y omitra afflrls

Hybomitra affin
Hybomitra affinis]

bomitra affini
Hybomitra affini
}yboTltIa affini
Hybomitra affini
Hybomitra affini
Hybomitra affini
Hybomitra affini
Hybomitra affinl

Hybomitra micans|[

Hyhomjtra a adllﬁ 3

Hybomitra affinis|
Hybomltra affinis

Tabanus miki|[4
L Tabanus r1€11m|[5] FBD%
5

luridal

lur J.dal'

luridal |

Hybomitra lurida

luridal |

8
1
ybomitra luridal[
Hybomitra luridal]|
a

Hybomitra lurida

luridal |

Hybomitra lur ldal

Hy omitra lurida [5
bomitra luridal[5

%y omitra lurlcaI[ST

lur

Hybomlt“y lurldal
H bomlt'*

————ﬁ______4Hyhom1tra hlmACJlatgl [66]] EnD P153-09|Tabanidae|
Hyhomltra bimaculata|[67] |[FEDIP152-09 | Tabanidae|

]
]
f
it
1
|

Hybomitra lurid
Hybomitra luridal|
Hybomitra luridal
Hybomltra luridal[1é

Hybomitra luridal][

Hybomitra lJl‘c;I[

Hybomitra lurida]
Hybomitra luridal[20
Hybomltra lurida|[21

ZbDTlEIa ldrluqig

Hybtmitra lurid
Hybomitra luridal|
Hybomitra luridal[25
Hybomitra luridal[2é
Hybomitra luridal[27
Hybcmitra lurida|[28
Hybemlitra luridal[29
Hybomitra luridal[30
Hybomitra luridal([31
Hybomitra luridal[32
Hybomltra lurida|[ 233
bomitra lurida|[34
H bomitra luridal [35
Hybomitra luridal (36
Hybomitra luridal[37
Hybomltra lurida] [ 38
bomitra lurida|[339
H bomitra lurida [40
Hybomitra luridal|[41
Hybomitra lurlual[42
Hybomitra luridal[43
Hybomitra lurida|[44
Hybomitra lur1u;a[45
{?omltra luridal[46
Hybomitra lurida|[47
Hybomitra luridal(48
Hybomitra lurida|[49
Hybomitra luridal[50
Hybomitra luridal | ?1

_LSL

Page | of 1

FEDIPO098-09|Tabanidae|
[%]IF DIPQS97-09|

Tabanidae

FBDIP076-0%|Tabanidae|
78-09 | Tabanidae |

JWDCE480-10]

Tabanidae

JWDCJ582-11 | Tabanidae

SAMOSO89-09|

Tabanidae]

]11JWDCIRE3-10|Tabanidae]

|JWDCES09-10
| JTWDCIS62-1

DTabanidael

Tabanidae|

1
1152M05094-09 | Tabanidae|

|

|

|

|

9

]!

%

[13] | JWDCF508-
] TWDCFB56-10
11 anc3221 10
l 5091-09]
13
18

19

]I JWDCC207-101
] INBPSIZ246-11
22

WDCE479-10

10| Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidal

al
ISAYOSDSE GBITabarldael
| TWDCC206-10 | Tabanidae |
| JWDCC208-10|Tabanidae|

Tabanidae|
Tabanidae|

]
iJ
j|uWBCE989 1u|TabBrld?e|

Tabanidae

4] INBPSIZ213-11|Tabanidae|

| SAMCS086-09
| JWDCI662-10
JWDCF537-10
| IWDCC452-10
NBPSIZ12-11
JWOCE481-10
JWDCESS0-10
JWDCEBBT7-101
MHTABRZ02-03
MHTABZ201-09
MHTABZ00-09
|MHTAB196-09
MHTABR195-09
|IMHTAB194-09
MHTAB192-09
JWDCF369-10

|MHETAB152-09
IMETABE191-09
|MHTAB150-09
|MBPSIZ214-11
MHTAB193-09
JWDCEB18-10
JWDCEB19-10|
JWDCI362-10]

JWDCCO52-10 |
2] INBPSIZ244-11
37 1JWDCI583-11

11
i JWDCGE121-10

3
6

51 o

JWDLCQED i0

l]IhBPS 2
éS‘]%M}TAB]QE

Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae
Tabanidae

ITabanidae|

Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae
Tabanidae
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae
banidae

|ACT074-071Tabanidae|

| Tabanidae
| Tabanidae
banidae
1|Tabanidae
Tah,nldael
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae|
Tabanidae|
|Tabanidae |
Tabanidae|

54]|5aM05087-0%| Tabanidae|
11 JWDCES88-10|Tabanidae]|

]I TTDEWa86-08 | Tabanidael
|

| Tabanidae

E551-101Tabanidae |
lurlda [5=]|VH ﬁ320£ 09 Tabanidae|
Hybomitra lu11da|[69£|M}TABISE

Hybomitra luridal

Hybomitra lurida]|[ | MHTA
mitra lu11da|

09| Tabanidae]
T753-11|Tabanidael|
B184-09|Tabanidae|
0% Tabanidae|

Tabanidae
ates|[65] | BBDEC2T753-09| Tabanidae |

68] TCAFPDZ2-06 | Tabanidae

69] | TCcAP024-06 | Tabanidae

7€]|WB=512 3-11|Tabanidae|
[71] | TCAPO31-06 | Tabanidae|
[72] IMHTABO11-07 | Tabanidae |

]JlTCAP023-06[Tabanidae|
Hlﬁ]lrra3“2= 06ITabanidae|

| TCAP026—06 | Tabanidae |
[76]|IWDCT1145-11Tabanidae|
[ 7] IMHETABOLIO0-07 | Tabanidae|

5|

FB

=]

IP

i

| TcaP032-061Tabanidae|
TCAP030-06)Tabanidae|

MHTABEO14-07|Tabanidae|
NBFSI011-11|Tabanidae
METABD84-07 | Tabanidae
MHTAED13-07 | Tabanidae
JWDCI363-10 | Tabanidae
JWDCBD‘ —13I" banidae

281-10 | Tabanidae
JWDCCd‘E 10| Tabanidae

DIP137-09] Tah=n1dae|

47-0%|Tabanidae|

r. gbcrrlt].a kaurii|[83]] 47— 1
Hybomitra Kauril|[90]|FEDIFP146-0%|Tabanidae|
NBEPSIZ54-11|Tabanidae|

IHbemlt:“ hearleil
Hybomitra hearlei|[

[———————————Tabanus Lergestinus

L unknown Specimen

Hybomitra tre

Tabanus

ida

Hybomitra trepida|[51]]
—r_umltra tre

1da

03

[92] |MHTAB118-09|Tabanidae
TTDEWI01-08|Tabanidae
Hybomitra trepidal[94]|BBDEC275-09|Tabanidae]

[95] INBPSI245-11 | Tabanidae |

[96] |JWDCI&EE4-10 | Tabanidae |

Tabanus bovinus|[97
lauco

|FEBDIP08E-09 | Tabanidael
Sls [158] JFED P10
[d sJIFB P1O6-09]

9-09 | Tabanidae|

Tabanidae
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Therioplectes gigas [1]IFBBIPD&E—GEITabanlSaeI

" Tabanus bromfus|[2]|FEDIFP098-0%|Tabanidae|

E—

t——Tabanus hrDTlusl[B] FEDIP097-09|Tabanidae|

Tabanus rupium]|[4]|FBDIFP078-09]Tabanidae|

Tabanus Tl 1| [5]1FEDIF076-09|Tabanidae |
6] | JWwDCF509-10| Tabanidae|

k'bomltra lurida ACT074-07| Tabanidae]

VH”AnlEZ 0% |Tabanidae|

c

i

3
3
[4
Hybomitra luridal[4
Hybomitra luridalf g
4

4

Hybomitra luridal
Hybomitra luridal[7]|JWDCC207-10]|Tabanldael|
Hybomitra lurida [SEISAYDSDQ —09|Tabanidae |
Hybomitra lurida][9]|SAMOS088-09[Tabanidae|
_4 bomitra lurida | 10] |JWDcCc206-10| Tabanidae
Bybomitra luridal[11]|JwWwDcc208-10]|Tabanidae
Hybomitra luridal [1@]IJnDuEéED—'DI_abanldae
Hybomitra luridai ‘ljllJﬂDCuﬁﬁz— 1l Tabanidae
iybomitra luridal[1£]|JWDCIS&2-10|Tabanidae|
1_§b0T1fra lurida| [15] | 5AMOS094-05%| Tabanidae |
bomitra lurlu; 16 IJWDCFSGS—;D Tabanidae
Hybo itra lurid [IHHIJ] 856-10 L anldael
Hybomitra 1ur1da [1E}|JWDbC2¢1—_D banidas
Hybomitra lurida|[19] |NBPSI246-11|Tabantdae
—Hybomitra luridal[20]|JWDCI663-10]Tabanidae
Hybomitra lurida [2_]|JWDLE:3T—-U|: baniuﬂe
Hybomitra luridaj[22]
Hybomitra luridal f23;|
I— Hybomitra lurida|[24]|JWDCEE89- IGITabarluae
Hybomitra luridal 25]IJﬁDuEi?Q—'DILabanldae
Hybomitra luridaj[26]|JWDCI&62-10|Tabanidae
Hyhomltra luridaf[27] | SAMOS086—09| Tabanidae
bomitra luridaj[28 |WE?SIZ 2-11|Tabanidae
H bomitra lurida|[29]|JWDCE4£81-10|Tabanidae|
Hybomitra luridal[30]|JWDCES50-10|Tabanidae
Hybomitra luridaf[31]|JWDCEBE87-10|Tabanidae
Hybomitra luridaj|[32]|MHTAB202-0
Hybomitra luridal 33i|MHTAB2Gl—G
Hyhomltra luridaj[ 34 | MHTAB200-09
Hybomitra luridal[35] [MHTAB136-09
Hybomitra luridaj[36]|MHTAB195-0%|Tabanidae
Hybomitra luridal 3?1|MHTABl:3 09| Tabanidae
Hybomi*ra lurida|[38] IMETAB152-0% | Tabanidae
bomitra lurida g} JWDCF369 10| Tabanidae|
1]
il
3
4]
51

MHTAB191-09%|Tabanidas |
Hybomitra luridal| MHTAB150-0%|Tabanlidae|
Hybomitra ldrldal NEPSIZ14- l_ITabarldael
Hybomitra ridaj[ IMHT B194-02|Taban
beTitra lurlu | [46] INBFSI213-1 ITabarldaeI
Hybomitra luridal 4?]| HDCEBIE 10| Tabanidae
Hybomitra luridal [48]] WDCESI:—IDI”“banluﬂe
Hybomitra lurida|[49]|JWDCI362-10]Tabanidae
Hybomitra lLrlc;I[SO | W
Hybomitra luridal [51]|Jw
—Hybomitra lurida|[52]
Hybomitra lurida|[53] |7 T
-}beTLtra lurida|[54] | 5aM0S087-09 | Tabanidae|
bomitra lurida|[553] IMHTAE204-0%|Tabanldael
{ﬁy omitra luridaj[56]|JWDCEBB8-10|Tabanidael
Hybomitra lurida [ETEH"TDF WaB&— uSE:aban‘uae
S ybomlt:; luridal [58] | JWDCES51-101Tabanidae |
Hybomitra luridal[5%]|JWDCC230-10 Tah=n1dael

Hybom¢Lra luridal NEFSIZ75-11|Tabanidae

Hybomitra luridal [

'—"‘m‘
oy

P —

|
FEDIFP128- OslTabarldaeI
.

]

Hybomitra illotal | TTDFWBE87-08| Tabanidae

Hybomitra bimaculata fEB] FEDIP153-09|Tabanidae

Hybomitra bimaculata|[64

FEDIP152-0% | Tabanidae
"_
r——Hgbomitra eplstates| éoS]IBBDEC2 3-09|Tabanidae

By

6] | TTDFWT00-08| Tabanidae

omitra eplstates||
Hybomitra eplstates [67] INBPSI251-11]| Tabanidae|
Hybomitra epistates|]| g TTDEW304-08] Tabanjdael
Hybomitra llo—h1r=|[ 9 |MHTABG0Z-07 | Tabanidae
bomitra affinisi[70]|TCcar026-06 | Tabanidae]

Hybomlt'“ micans|[71] | FEDIP137-09 | Tabanidae|

Hybomitra kaurii|[72]|FBDIF147-09|Tabanidae
Hybomitra kaurlll T3] IFBDIP146-09 | Tabanidae|

Hybomitra aeguetincta
Hybomitra aegquetinctal
Hybomitra aedquetinctal

Hybomitra trepida [?“]INB=SI254—'1I =banlu=e
Hybomitra trepida ]IMHTABl 8-09|Tabanidael|
}yboTitra trepidal ?: TTDFW701-08| Tabanidael
omitra trepida| [80] |BBODEC275-0%|Tabanidas|

Hyhomltra FeaJiell Bl]INE a[£45[11 Tabanidae|

74]INBFSI281-11[Tabanidae|
75] |INBPSIZB2-11|Tabanidae|
76] |INBPSI283-11 | Tabanidae|

bomitra hearlei[92]|JWDCI664-10|Tabanidae
Hy omitra hearlei|[83)]|JWDCI408-10[Tabanidae|

Hybomitra hearlei|| 54] JWDCJT737-11[Tabanidae|
Hybomit hearlel|[85]|SAMOS074-09[Tabanidae|
Hyboml hearledl ES] SEMO5073-09 | Tabanidae
Hybomi hearleli |[87] INEPSIZ48-11|Tabanidae
Hybomitra hearlei|[88] INBPSIZ247-11|Tabanidae|
Hybomitra miniscula|[89] INBPSIZ259-11|Tabanidae|
Hybomitra itasca [QS] JNDFK022 111 Tabgnidael

Hybomitra itascal IJWDCKIES—' | Tabanidae

g qyb mitra 1tasca WOCL244-11 | Tabanidae|
Hybomitra itasca|[93 J DCJ1253— 1|“ banidae
Hybomitra iltascal[94 IJWDCL2§5 11|Tabanidae|
Hybomitra itasca|[95]|JWDCLO51-11|Tabanidae|

Tabanus houinasl 86 ] IFBDIFDE6-09 1 Tabanidae |

Tabanus spodpterus|[37][FBDIE024-09|Tabanidae|
-Tabanus tegges;lnuul[QS]IFBDIPIUE 0% Tabanidae|

Inknown Spe

Tabarus glaucopis|[99] |FEDIP109-09% | Tabanidae |
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Atyleotus fulwus|[1]|FBDIP0B4-09 Tahantdael

— I Atylotus intermedius prob.|[2]|JWDCG136-10[Tabanidae)
tylotus sublunaticornis|[3]|FBAQUSE8E-10|Tabanidael
Tabanus flavofemoratus|[4]|FBDI P130—09'Tahan1dael
r—Tabanus bromius([5]|FBOIP097-09 | Tabanidae|

LTabanus bromius([&]|FEDIFO9E-09 | Tabanidae
I Tabanus rupluml|[7]IFBDIF07E-09|Tabanidae]
Tabanus mik1|[8] |FBDIPO76-0% | Tabanidae |
Tabanus maculicornis|[9] |FEDIP104-09|Tabanidael
Tabanus Taculjco—n'sl_LD] FBODIP103-0%|Tabanidae|
|—L, 1known Spe
abanus tergestinJSI 1] FEDIP106-09 | Tabanidae|
Hybomitra affinis|[ F TCAP028-06 | Tabanidae
Hybomitra arpadi [13] HBPSIZ05-11|Tabanidae]

ra affinis||
Hybomitra affinis|[

2 NEPSIZ66-11|Tabanidae|
[2
Hfbomlt'a affinis|[2
i
8

11
] IMHTAB085-07 | Tabanidae |
HEPSIZGS 11| Tabanidae|
TCAPQ027-06 | Tabanidael
"CFPDQ: OEITabarldael
[29] ImBPSI267-11|Tabanidae
[30]'&quSUﬂT_u9| Tabanlidae

Hybomitra arpadi [ 4] INBPSI1204-11 | Tabanidae
rpadi & MHTABOBZ- GT$"abanlu=e
affinis SEMOs081-091Tabanidae |
affinis|] T] MHFLIS874-09]Tabanidae|
a affinis| 2]1JwDCL186-11|Tabanidae |
affinis|[19]JWDCK186-11|Tabanildae|
affinis|[20]JWDCIZ49-11[Tabanidae|
affinis 1] IMHTAEQ12-07|Tabanidae
affinis 21 IMATABD03-07|Tabanidae
affinlsl 3] IMHTAB0EE6-07 [ Tabanidae |
4
5
&
T

bomitra affjnlsl

H bomitra arpadi] (2

IkbeTltra affinis

Hybomitra affinis
Hybomitra arpadi ‘ ] IHBPSI203-11|Tabanidael
Hybomitra affinis|[32]IMHTAB011-07|Tabanidae|
Hybomitra treplda|[23]|NBESIZ53-11|Tabanidae
Bybomltra afflinis|[34]1JWDCIS50-11|Tabanldae
Hybomitra affinis|[35][JWDCI412-10]Tabanidas|

1
|
|

[—Hybomitra a f1n1ﬂ|H35]|M HTABO80-07 |Tabanidae|
Hybomitra affinis| HTAE(T79-07 [ Tabanidae|
—Hybomi aff1n1ﬂ5538 IMPTABDSB 07 Tabarldael
Hybomit affinis| caP031-06|T nidae

Hybomitra arpadi [ﬂ ]I“CPPDQE OEITabarldael

Hybomitra affinis|[41]ITCAP026-06|Tabanidael]
Hybomitra affinis|[42]|TCAP022-06|Tabanidae|
.-»yboTltra affinis|[43] |MHFLI030-06|Tabanidae
bomitra afflnls (4411 TCAR032-06 H zbanidael
bomitra gfflnis 145] IMETABDL 0-07|Tabanidzel
PbeTltLa =ff1n15| éCJI”CAPD3u 06| Tabanidae |
Hybomitra affinis|[47]|JWwDcc443-10]| Tabanidael|
Hybomitra afflnis|[48]|JWDCC457-10| Tabanidae
Hybomitra affinis|[49]|JWDCC458-10 banidae
Hybomitra affinis||50]|JWDCC281-10|Tabanidae
1 Hybomitra affinis|[51] |JWDCBOS0-10|T
Hybomitra affinis|[52] | JWDCI3E3-1
Hybomitra affinis|[53] |IMHTABO13-07|T
Hybomitra c;fflnlslKEiJJIMHTA.E.GEél 07
Hybomitra affinis|[53] INBPSIO11-11
Hybomitra affini sI[ECJ MHFLI 06 banida
Hybomitra affinis|[5 IIMHTABU 14— ? Tahgnjdael
~Hybomitra affinis|[58 ] TCAPDZB—UGIquanluae
-Hybomitra affinis [‘9 | TCAPQ24-06 | Tabanidae
Hybomitra lurida|[é ]IFBEIPJEE 0%|Tabanidae

Hyhomltra luridal[61] |NEPSI275-11 | Tabanidae
bomitra lJfldai EMJ MHTABR184-09 | Tabanidae|
Hyhoﬁltra Turida[[62]IMHTABI98-09 | Tabanidae]|
Hybomitra lurida 64 |MHTAB151-09|Tabanidae|
Hybomitra lurida 65 |NBESIZ277-11|Tabanidae|
Hybomitra luridal [GC JINBESI243-11|Tabanidae|
Hybomitra lurida [6?€éﬂ335124 -11|Tabanidae|
Hybomitra lurida] NEPSIZ276-11|Tabanidae|
ﬁbDTltIa lJriaqlﬂﬁgl M}TAHleE 0% Tabanidae |
ybomitra lurida|[70]IMHTAB197-09]Tabanidae|
Hybomitra lurida|[71][MHTAB199-09|Tabanidae|
Hybocmitra luridai J?E IJwDLJSSL 11|Tabanidae|

Hybomitra luridaj[73]|JWDCG120-10]Tabanidae]
Hybomitra luridal[7 MHTABEZ204-09 | Tabanidae |
Hybomitra lurldal[ 11JwpCcc230-10 | Tabanidae |

Hybomitra luridal[76 IM}TABQGQ—GQI" banidae
Hybomitra lurida|[77]|MHETAB201-03|Tabanidae
Hyhomltra luridal [ 78 IMMTABQ D—CQI Tabanidae
— bomitra lurida|[79]|MH 196-09 | Tabanidae|
H bomitra lurldal[B0 MPTABlES—SQ abanidae|
Hybomitra lurida|[81 IMLTABI:Q—SQIT:banld;e
Hybomitra lurida|[82] |MHTAB1%3-09|Tabanidae
Hybomitra lurida|[83]|MHTAB152-08|Tabanidae
Hybomitra lurida|[84] |MHTABR151-09|Tabanidae
Hybomitra lurida|[85] |MHTAB152-059|Tabanidae
Hybomitra 86] |IMHTAR150-09|Tabanidae
Hybomitra lurida|[87]|ACT074-07 Tahunldael
Hybomitra lurida|[88] |JWDCF369-10| Tabanidae

Hybomitra bimaculatal[8%] |FBDIP153-09]|Tabanidae
Hybomitra bimaculatal[90]|FBEDI P152 08| Tabanidael

gbovltra epistatesl|]| k‘B BDEC273-09 | Tabanidae|
Hybomitra ep stgtesl[92 DFW;GU—OEITabarldaeI
Hybomitra liorhina| 9“]IMHTBBGUL 07| Tabanidae
%ijomlt’* eplstates|[94] | TTDFW304- 08 Tabanidae|
Jiybomitra i1llota|[95] |MHTAB116-02|Tabanidae
thomitra 1llotal[96 IACT T78-07|Tabanidae|

Hybomitra lllot LH IT”DFWSS.—UEITabarldae

Hybomitra micans|{%8]|FEDI dae |

Tabanus upodpterusl[BB]IFBDIP094 09| Tabanidae|




Ek-3 Protein Hizalamasi1 Sonucu
Sekil 4. 11. Gen bankasindan 4 Tabanidae 6rnegi ile birlikte protein hizalamasi sonucu 1000

bootstrap ardindan olusan NIJ filogenetik agaci

o | TT29 T.tergestinus
| TT15 T.tergestinus

TT16 T.tergestinus

T. rufofrater DQ631993.1
C. duplonotata NC0087

TT7T.bromius
TT19 T.indrae
TT3T.armeniacus
TT1T.briani

T22 T.briani

TT27 T.miki

TT30 T.maculicornis
TT23 T.briani
TT13T.karaosus

64 | TT8T.bromius

TT2 T.briani
TT11T.regularis
TT25 T.cuculus
TT4 T.cuculus
TT31 T.briani
TT24 T.armeniacus
TT21T.briani

TT18T.maculicornis

TT14 T.karaosus

TTOT.miki

TT5T.armeniacus

TT17 T.maculicornis

TT10T.miki

TT6 T.cuculus

Chrysops sp. AY165640.1/27-208

@» ANADOLU UNIVERSITESI

Atherix sp AY165650.1/27-208

0.5



UNIVERSITESI

@» ANADOLU

Ek-4 Kimura-2 parametresiyle olusan NJ agaci

g T.-briani TT24
s¥|L T.briani T22
S8 |l TT22 T.briani
2L T briani TT4
TT21 T.briani
34 T.briani TTZ
Tkaraosus TT132

ar

gg [T kargosus TT14
—— TT25 T.cuculus
T.cuculus TT4

E-I:T.GIJDDIJHJS TTG

TTZ20 T.macdicomis

1%

1 T.am =niacus TT3

g3 [ T.am enigacus TTS
T.indrae TT19
T.bromius TTZ
T.bromius TTF

4T

T.regulars TT12
T.maculicornis TT17
TT27 T.miki

2T

24 = T.maculicomis TT18
s54 (| TTZ24 T.am eniacus
T.regularis TT11
T.miki TT10
3o T.miki TTQ

Bl

34

|| TTZ8 T rtergestinus
TL Ttergestinus TT1S5
¥6 ! T tergestinus TT16
Hybomitra zonalis
?':H'g.rbamitra nuda
Tabanus rufofrater
Chrysops sp

Cydistom via duplonot ata

Slutops rossi

F seudosrnna jonesi

Fl

L

Tabanocella derticomis

Hasmat opota sp

eg3dsom yia abaureus
Chrysops coquill ett

Diachlorini sp

g3 , Dasyrham phis amhacinus

Dasyrham phis ater

Fhilipomvia aprica

F hilipomyia graeca
Tabanus bigutt Itus
Hwybomitra rhom bica
Chrysops viduatus
Tabanus brom ius

Tabanus a=egrotus

Asaphom yig loidensis

Tabanus maculicomis
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Ek-4 devam Kimura-2 parametresiyle olusan ML agaci

g7 T.briani TT21

21 T.briani T22
23 T.briani
24
T.briani TT2Z
a8 L
T.briani TT1
37 31 T.briani

T karaosus TT13

93 1T karaosus TT14

— 25 T.cuculus

30 T.maculicornis
ag | | T-armeniacus 3
1 T armeniacus T1S

T.cuculus TT4
T.cucculus TTB
T.indrae TT19
T.bromius TTS
T.bromius TT7
T.regularis TT12
T.rmaculicornis TT17
TT27 T.miki

11

11

36

T.rmaculicornis TT18
TT24 T.armeniacus
T.regularis TT11
T.miki TT10

25 T.rmiki =]

29 T tergestinus
qg || T-tergestinus TT15
48 72! T tergestinus TT16

Hybaomitra zonalis

99 96 Hybomitra nuda
Tabanus rufofrater
Chrysops sp
a4 _|— Cydistomyia duplonotata
44 Glutops rossi

01

45 Asaphomyia floridensis
Fszeudoerinna jonesi
—————— Pegasomyia abaureus

24 Tabanus maculicornis
Tabanus aegrotus
20 Haematopota sp
27 1 Tabanus bromius
Tabanus biguttatus
2 Hybomitra rhombica

p— gg  Dasyrhamphis anthracinus

Dasyrhamphis ater

Fhilipomyia aprica

32 L Philipormyia graeca
Chrysops viduatus

Chrysops coguillett

Diachlorini =p

Tabanocella denticornis
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EKk-5 GTR ve Gamma distribution kullanilarak olusturulan filogenetik agag

Chryeope_sp_AY 165040 1
e Crymopes_congquilied!_ DRORIEE 1
- = T eSS0

48 N

(el b L

90 ksl Preudoarinng_jones]_DEBALEEE
Glutmpe_roms_AY 1656511

[+ duploratata MO DOIETSE
ar Dhehlarial_sp_DOOEIES
a5 T Hasmatopoets_sp_DHE081549
Tabanus_pagrotis_ DRRBAEIN
ki _biguttatus_CRIRI3534
Hy _nudn_ GUOTIE0S
Hybarmitng_zonaks_JMS82214_1
Tabanug_nifofroter_DO631 99
Hybeomitra_rhosmbica_DOEBISE0
100 TTZA_T_targoatinus,
T tmrgustinua TT18
T_tirgiateiie TT1S
T_bsicni_TTZ
A T_brionl_TT1
TT23_T_briani
TTI_T_briani
T_banl T2
T_beionl_TT21
T_karaosus_TT14
T_karnasus_TT13
T_imcdrmn_TT 19
TTa0 T rnécubenmia
T_anraniacus_TTE
T_anmaniacis_TT3
TTES T I
T_cucculux TT4
T_euecuua TTE
T_brorriia_TTF
T_broavius_TTE&
TTET_T_miki
T_reguinrin_TT12
T_macubcarmia _TT17
TT24_T_anmariacus
T_maculcomis_TT18

&1




