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ONSOZ

Anadolu var olageldigi jeolojik siireclerde, donem donem farkli kara parcalart ile
temasa ge¢mis ve sonrasinda ayrilarak izole kalmistir. Bu birliktelikler kendi faunasinin
diger alanlara yayilisina ve o alanlardan kendisine de farkli canli gruplarinin gog
etmesine olanak saglamistir. Kita hareketliliginin yani sira yaklasik son 1.8 milyon
yildaki biiyilik iklimsel degisimler (buzul dénemleri) canlilarin yayilislarini genisletme
ve daraltma yoniinde zorlamistir. Bu degisimler zengin topografyaya sahip Anadolu’yu
canlilarin hayatta kalabilecekleri bir sigmak haline getirmistir. Avrupa’nin giiney
siginaklarina nazaran Anadolu’nun daha da giineyde bulunmasi ve zengin mikro-makro
iklimsel degisimlere sahip olmasi, canlilara degisen bu ¢evre kosullarina uyumda genis
alanlar saglamigtir. Bu oOzellikler Anadolu’nun giiniimiizde sahip oldugu zengin

biyolojik ¢esitliligin ana nedenleri olarak gosterilebilir.

Anadolu’nun bu degisimler sirasinda farkli gruplar i¢in nasil rol oynadigi bilim
insanlari i¢in merak konusu olmustur. Cesitli veri kaynaklarina dayanarak, C. biguttulus
grubunun son donem iklim degisimlerinden nasil etkilendigi ve tiirlestigi hakkinda
cesitli hipotezler iiretilmistir. Benzer niteliklere sahip bir ¢alisma ile Anadolu agisindan
bu grubu incelemek, genelde grubun kolonilesmesine 6zelde ise Anadolu’nun bu
duruma olan katkisinin anlasilmasina yardimer olacagr diisiiniilmiistiir. Dolayisiyla
yakin akraba tiirlerden olusan bu grubun Anadolu sigimagindaki durumunun anlasilmasi
ile cesitliligin temelindeki sebepleri ve siirecleri anlayarak Anadolu’nun giiniimiizdeki

durumuna nasil geldigini anlamaya 151k tutacagi diistintilmistiir.

Bu calismanin planlanmasindan gergeklestirilmesine kadar her asamasinda
yardimlarini ve destegini esirgemeyen degerli Danigmanim Prof. Dr. Battal CIPLAK’a
(Akdeniz Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii), ve Almanya’da
gergeklestirilen DNA dizileme c¢alismalarinin  gergeklestirilmesi, bir kisim ses
kayitlariin yapilmast ve bunlarin sonuglarin yorumlanmasinda tezimin ikinci
danisman1 pozisyonundaki Pd. Dr. Frieder MAYER’e (Berlin Doga Tarihi Miizesi,
Almanya); tez izleme komitesi igerisinde yer alan, yapict elestiri ve onerileriyle degerli
katkilarda bulunan Sayin Prof. Dr. Ali ERDOGANA’na (Akdeniz Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii) ve Sayin Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT a



(Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni B&liimii); ¢alisma konusu hakkinda
fikir, oneri ve yardimlarini esirgemeyen ve bundan yaklasik 2 ay once kaybettigimiz
Prof. Dr. Otto von HELVERSEN (Erlangen, Almanya)’e; kisisel laboratuarini ve
kiitiiphanesini kullanmama izin veren Dr. Fer WILLEMSE (Eygelshoven, Hollanda)’ye;
ses kayitlariin yapilmasinda, Orneklerin toplanmasinda ve ¢alismanin tiim
asamalarinda her tiirlii destek ve yardimlarindan dolayr Ar.Gér. Mehmet Sait
TAYLAN’a (Akdeniz Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii); ayak
hareketli ses kayit sistemini Antalya’ya getiren ve sistemin tiim inceliklerini sahsima
ogreten, 2004 yilinda gerceklestirilen tiim arazilere sahsi araciyla da destek veren ve
Almanya’da bulundugum tiim siirede her tiirlii yardimini gordiigiim Dr. Dirk BERGER
(Museum fiir Tierkunde, Dresden, Almanya)’e; calismanin molekiiler verilerinin elde
edilmesinde yardimlarindan dolayr Andrea SANDER (Erlangen, Almanya); elde edilen
verilerin analiz edilmesinde yardimci olan Sarp KAYA (Akdeniz Universitesi, Fen-
Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii)’ya; ayak hareketli ses kayitlarin analizinin
yapilabilmesi i¢in yazdigi programimn kullanilmasim1 6greten Wolfram Schulze

(Erlangen, Almanya)’a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Yurtdisindaki arazi g¢alismalarimda ve yasaminda yardimlarini esirgemeyen
Brigitte GOTTSBERGER (Wien, Avusturya), Dragan CHOBANOV’a, Jana
USTINOVA (Erlangen, Almanya) ve Burkard PFEIFFER (Erlangen, Almanya)’e;
yaptig1 calisma ile bu tiir ¢aligmalarin gelismesinde yiiksek lisans ¢aligmasi ile ilk

kivilcimi cakan Abbas MOL’a tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Calismam geregi yurtdisinda bulundugum doénemde, Bolimiimiizdeki yiikii
benim yerime de sirtlayan Akdeniz Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji
Boliimii Arastirma Gérevlilerinden Ismail Goékhan DENiZ, Giirkan SEMIiZ, Elif
ODABAS KOSE, Sezgi SEREF GUN, Ozge CETIN, Esra AYDEMIR ARSLAN, Ece
SIMSEK, Serap KOCAOGLU, ilker CINBILGEN, Candan AYKURT, Mehmet Sait
TAYLAN, Hakan KARAARDIC, Yusuf KURT, Banu BILGEN, Esref DEMIR’¢;
Boliimiimiiz uzmanlar1 olan Mehmet Rizvan TUNC, Hiiseyin CETIN’e; Dr. Ebru
CELEN (Antalya), Yrd. Dog¢. Dr. Tamer ALBAYRAK (Burdur) ve Yrd. Dog. Dr.
Mustafa YAVUZ (Antalya)’a ve burada deginemedigim boliimiimiiz yiiksek lisans ve

il



doktora &grencilerine ve tabi ki Boliimiimiiziin hosgoriilii sekreteri Selda CIVRIL’e

tesekkiirlerimi sunarim.

Gerek laboratuar ¢alismalarinin gergeklestirilmesinde gerekse de boliimiimiize
ses kayit laboratuarim1 kurmamda sagladigi olanaklardan dolayr Akdeniz Universitesi
Biyoloji Boliimiine ve 40 yillik konudaki deneyimlerini benimle paylasan Universitaet
Erlangen-Nuernberg (Almanya) Institut fuer Zoologie II Boliimiine; c¢alismanin
yapilmast igin gerekli maddi destegi saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri  Yonetim Birimi’ne (Proje No: 2005.03.0121.009); yurtdisindaki
aragtirmalarimi  gerceklestirebilmem i¢in gerekli maddi destegi saglayan DAAD
(Deutscher Akademischer Austausch Dienst, Alman Akademik Degisim Servisi)’ye

tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Karsilagtigim her tiirlii zorlukta her daim yanimda olan esim Duygu YASAR
SIRIN’e, anneme, babama, ablalarima ve tiim akrabalarima, burada deginemedigim
fakat bu calismada emegi gecen ve desteklerini esirgemeyen 6zellikle arkadaslarim ve

tiim kurumlara sonsuz tesekkiirlerimi ve minnettarligimi sunarim.
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OZET

BiYOLOJIK CESITLILIGIN EVRIMI: Chorthippus biguttulus TUR
GRUBUNUN ANADOLU’DA CESITLENMESI

Deniz SIRIN

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dah
Danisman: Prof. Dr. Battal CIPLAK
Haziran, 2009, 203 sayfa

Tiirlesme mekanizmalar1 ve tiliriin tanimlanmasi biyoloji igerisinde ¢ok tartigilmis
ve halen tartigmali bir konudur. Eseylerle iireyen organizmalarda, tiir aralarinda fiilen ya
da potansiyel olarak iireyebilen gruplardan olusur ve digerlerinden zigot dncesi ya da
sonrast mekanizmalarla izoledirler. Bu nedenle yakin akraba tiirler arasindaki iireme
izolasyonunun altinda yatan evrimsel mekanizmalar1 ¢alismak evrimsel arastirmalarin

en aktif alanlarindan birisidir.

Karmasgik iletisim sistemine sahip olan C. biguttulus grubunda erkek ve disi
bireyler birbirlerini akustik sinyallerle bulurlar. Bu sinyaller tiire 6zgiillik gosterir ve
eseysel secilim ve prezigotik iireme izolasyonunda rol oynarlar. C. biguttulus grubu
akustik sinyalleri iletisim kurmakta kullandiklarindan, yukarida tanimlanan konularla

ilgili olarak ¢ok kullanilmislardir.

Gruba ait fenotipik ve genotipik veri edinmek i¢in uygun habitatlarda
Anadolu’nun tiimiinii temsil edecek sekilde miimkiin oldugu kadar arazi c¢alismasi
yapildi. Arazi calismalari grubun {iyelerinin o6zellikle 1500m ve iizerinde orman
acikliklar1 ve subalpin ¢ayirliklart tercih ettigini gostermistir. Tiim populasyonlarda ilk
olarak canli orneklerden ses kayitlar1 gergeklestirildi. Sonrasinda Ornekler hem
molekiiler hem de morfolojik calismalar i¢in kullanildi. Ses karakterleri detayl
incelendiginde Anadolu’da ii¢ farkli soy hattinin (C. brunneus, C. biguttulus, C. mollis)
temsilcilerinin oldugu ve bunlarin olusturdugu ayak hareketi oriintiisii bu ¢alisma ile ilk
defa detayli olarak tartisildi. Morfometrik Olglimler miimkiin oldugu kadar fazla

populasyondan alind1 ve ses karakterleri ile uyusup uyusmadigi test edildi. Morfometrik



analizlerin sonucu tiir ya da alt tiir gibi yakin akraba birimleri ayirabilecegini
gostermistir. Veriler 1s181inda iki yeni tiir tanimlandi: C. antecessor Sirin ve Ciplak sp.n.
farkli morfolojisi ile C. relicticus Sirin, Helversen ve Ciplak sp.n. ise ses karakterleri

ilegrubun diger tiyelerinden ayrilirlar.

Elde edilen morfolojik ve ses verilerini grubun cografik dagilimi ile kiyaslanmasi
C. antecessor tiirlinlin C. brunneus alt grubunun, C. ilkazi tiriiniin ise C. biguttulus alt
grubunun muhtemel atasi oldugu isaret etmektedir. Diger taraftan molekiiler veriler bu
iligkilere tam bir ¢6zlim getirememistir. Molekiiler verilerin gosterdigi en ilging sonug
Anadolu C. mollis mollis taksonunun tiim grubun muhtemel atasal formuna en yakin

takson olarak goziikmesidir.

Tiim veriler birlikte degerlendirdiginde (i) ses karakterlerinin alt grup belirlemede
ve tiir tanimada en etkin karakter oldugu, ancak morfolojik degerlendirmelerinde uygun
analizlerle 1yi sonuglar verebilecegi, (ii) grubun soguk iklimsel kosullarin1 sevdigi ancak
kuzeyden koken almadigi, tersine Anadolu gibi glineydeki siginaklardan kdken aldigi
(ii1) bu giine kadar 6ne siiriildiigii gibi grubun son buzul devri degil, alt gruplar i¢in bile
bu siireyi daha da geriye itmekte ve dolayisiyla grup i¢in ¢ok daha 6nce olmasinin

muhtemel oldugu sonuglarina varilmstir.

Simdiye kadar Anadolu’dan C. biguttulus biguttulus, C. biguttulus hedickei, C.
ilkazi, C. mollis mollis, C. bozdaghi, C. brunneus ve C. bornhalmi olmak iizere yedi
taksonu bilinmekteydi. Bu calisma C. biguttulus biguttulus ve C. brunneus taksonlarinin
Anadoluda yayilislarinin olmadigint ve C. biguttulus hedickei’nin ise C. biguttulus
euhedickei taksonu oldugunu ve grubun iki yeni taksonun varligi da bu calisma ile

saptanmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Chorthippus biguttulus grup, biyolojik gesitlilik, evrim,
Anadolu,

JURI: Prof. Dr. Battal CIPLAK
Prof. Dr. Ali ERDOGAN
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ABSTRACT

EVOLUTION OF BIOLOGICAL DIVERSITY: DIVERSIFICATION OF THE
Chorthippus biguttulus SPECIES GROUP IN ANATOLIA

Deniz SIRIN

Ph. D. Thesis in Biology
Superviser: Prof. Dr. Battal CIPLAK
June, 2009, 203 Pages

Mechanisms of speciation and hence the definition of species belong to the most
discussed and controversial issues in biology. In sexually reproducing organism, a
species is a group of individuals that actually or potentially interbreeding and such units
are isolated from other similar groups by pre- and/or postzygotic reproductive isolation
mechanisms. Thus studying the evolutionary mechanisms underlying reproductive
isolation of closely related species is one of the most active areas of evolutionary

biology.

Male and female of the C. biguttulus group find each other by acoustic signals
like in many acoustically communicating animals. These signals are often species-
specific and can play an important role in both sexual selection and prezygotic
reproductive isolation. Members of C. biguttulus group communicate by acoustic
signals and that is why they have widely been used in the research on the topics

described above.

All field studies were carried in appropriate locations of Anatolia to obtain data
for phenotypic and genetics. During field studies, distribution area of C. biguttulus
group was found from 1500 m sometimes over and, mostly in forest remnant and
subalpine meadow. In all populations, first song of animals recorded for identification
of species. Afterwards specimens used for morphological and molecular studies. Song

analysis showed that three sub units (C. biguttulus, . brunneus and C. molis) in the C.

vi



biguttulus group have members in Anatolia and their leg movement pattern described in
detail with this study. Morphometric measurements carried in as man as possible
populations to compare whether there are any congruent between song and
morphometric analysis. Results of the morphometrics analysis showed that it is possible
to discriminant closely related units such as species or subspecies with morphology
based data. Two new species were described depend on data sets in C. brunneus sub
group, C. relicticus according to song characters and C. antecessor with distinctive

morphology in all sub group..

When data about morphology and song of group members combined and
compared with geographical distribution, we can suggest that plausible two scenarios
which are C. antecessor is more like to ancestral form of the C. brunneus sub group and
C. ilkazi for the C. biguttulus sub group. Results of the molecular analysis were not able
to bring any solution to relations in-group, however there was only one interesting
results about molecular analyse which is C. mollis mollis from Anatolia looks like the

ancestral form of the all group.

By evaluating morphological, song and genetic data, it is concluded that; (1)
song data is the most important characters for identification off sub groups and species
recognitions, beside morphology also could give useful results depend on appropriate
analyses (2) group prefer the cold climatic conditions but not derivated from north,
possibly from south refugias.such as Anatolia(3) up to now most literature about this
group suggested that last glacial cycles is the important for the diversty of the group,
however data from this study does not support this assumption but pushes the origin of
the subgroups to a much earlier date in the Pleistocene period. In this case, the initial

radiation within the C. biguttulus group should be in an earlier period.

KEY WORDS: Chorthippus biguttulus group, Biodiversity, Evolution, Anatolia

COMMITTEE: Prof. Dr. Battal CIPLAK
Prof. Dr. Ali ERDOGAN
Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT
Prof. Dr. Atila YANIKOGLU
Prof. Dr. Fevzi BARDAKCI
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C  Santigrat derece
db  Desibel

Y Gama

Hz Hertz

m  dizi sayis1

mA  Miliamper

mg Miligram

Ml Mililitre

mM Milimolar

ms Milisaniye

mv  Milivolt

ul  Mikrolitre

nM  Nanomol

ng Nanogram
Pmol Pikomol

pH Potens Hidrojen
rpm Revolutions per minute

W/V Agirlik/Hacim



Kisaltmalar
A

ABD
Ad-Ha
Af-Ct
Af-Su

AIC
An-Ak
An-Te
AOSG
AOSU
Ar-Cb
As-So
At-Yg¢

AU

AUZM

B
Blagoevgrad
Bo-Ab

BP

C

CAEY
Ca-El-
Ca-Il-Ye
dH20

DNA

dNTP
EDTA
Erlangen01
Erlangen(2
Erlangen03
EtBr

Adenin

Anabilim Dali

Adana-Hanyeri

Afyon-Cigil tepe

Afyon Suhut

Akaike Information Criterion
Antalya-Akdag

Antalya-Termessos

Orta anten segmentinin maksimum genisligi
Orta anten segmentinin uzunlugu
Ardahan-Cayirbasi

Amasya-Suluova

Artvin-Yalnizcam

Anten uzunlugu

Akdeniz Universitesi Zooloji Miizesi
Costal alanin maksimum genisliginde subcostal alanin genisligi
Bulgaristan

Bolu-Abant

Bas ve pronotumun toplam uzunlugu
Sitozin

Costal alanin maksimum genisligi
Cankiri-Eldivan
Cankiri-Ilgaz-Yenice

Distile su

Deoksiribo Niikleik Asit
Deoksiriboniikleotit Trifosfat

Etilen Diamin Tetra Asetikasit
Almanya 1’nolu lokalite

Almanya 2’nolu lokalite

Almanya 3’nolu lokalite

Etidyum Bromid

X1



FA Faktor analizi

FAVB Faveolanin maksimum uzunlugu
FAVEGY Faveolanin maksimum genisligi

FEMB Arka femurun uzunlugu

FEMEGY Arka femurun maksimum genisligi

G Guanin

Ga-Nz Gaziantep-Nizip

GEDM Gozler arast minimum uzunluk

Gr Gamma rate

GPS Global Positioning Sistem

GVC Goziin vertikal ¢ap1

HUBM Hacettepe Universitesi Biyoloji Miizesi

I Proportion of Invariable Sites

Is-Da Isparta-Davraz

Is-De Isparta-Dedegol

iz-Bo [zmir-Bozdag

[z-Nf [zmir-Nif dag:
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1. GIRIS

Biyolojik cesitlilik en basit ifadeyle yasamin ¢esitliligi anlamina gelir ve bir
bolgedeki genetik, ekosistem ve tiir ¢esitliliginden olusan bir biitiinii icerir (Wilson
1993, Isik 2006,). Bu biitiin bir kara parcas1 i¢in degerlendirildiginde, iki temel konuya
iliskin veri setine sahip olunmasi gerekir (Ciplak 2003, 2008). Bu veri setlerinden ilki
alanmn gecmiste yasadigi jeolojik olaylardir. Ikincisi ise alanin giiniimiizde sahip oldugu
topografya ve iklimsel 6zellikleridir. Alanin jeolojik ge¢misinde farkli kara pargalari ile
baglantiya gecmesi ve ayrilmasi, alanin canli ¢esitliligini arttiran en temel olaydir. Bu
durum alana yeni gelen canlilarin zaman igerisinde topografyaya ve iklimsel kosullara
uyum saglamasi, yeni formlarin ve zaman igerisinde de yeni taksonlarin olugsmasini

tetikleyebilmektedir (Ciplak 2008).

Anadolu, yaklasik 10-12 milyon yillik ge¢misinde donem donem, Palearktik
bolgenin dogusundan batisina ve kuzeyinden giineyine faunal elementlerin dagilimda
bir koprii rolii istlenmistir (Kosswig 1955, Demirsoy 1999, Ciplak 2003, 2004a).
Anadolu’nun 6zellikle yakin cografyasindaki diger alanlar ile kiyaslandiginda ¢ok daha
zengin bir biyolojik ¢esitlilige sahip olmasi ile bu durum desteklenmektedir (Demirsoy
1999). Anadolu’nun bu denli zengin bir biyolojik cesitlilie sahip olmasindaki en
onemli etmen, gecirdigi jeolojik degisimler ve bunlarin getirdigi sonuglardir (De Lattin
1967, Demirsoy 1977, Ciplak 2003, 2004a, 2004b, 2008). Anadolu’nun faunistik tarihi,
yaklagik Oligosen — Orta Miyosen Oncesi donemde (23-12 My) Aegeid kitasi
(Anadolu’nun ve Yunanistan’in onciil kitasal formasyonu) ile baslar ve giiniimiize kadar
farkli silireclerden gecerek gelir (Steininger ve Rogl 1984, Demirsoy 1999).
Anadolu’nun jeolojik ge¢misinde farkli kara parcalar ile birgok kez baglantiya gectigi,
izole kaldig1 (Avrupa ve giinlimiiz Kuzey Afrika’si ile) ve tekrar birlestigi bilinmektedir
(Demirsoy 1999). Canlilarin iklimsel degisimlerden en fazla etkilendikleri donem
olarak belirtilen Kuvaterner (Ust Pleistosen), yaklasik olarak son 800.000 yili kapsayan
bir siiregtir. Bu siire¢ boyunca dort biiyiik buzul dénemi olan Giinz, Mindel, Riss ve
Wiirm Anadolu’nun bulundugu kuzey yarimkiirede etkili olmustur (De Lattin 1967,
Web ve Bartlein 1992, Demirsoy 1999, Ciplak 2004, Cox ve Moore 2005, Ciplak

2008). Buzul dénemlerinin her birinin soguma periyodunda Kuzey Avrupa ve Sibirya



buzullar ile kaplanmaktadir (Demirsoy 1999). Iklim kosullarinin bu denli sert degisimi,
bu bolgede yasamaya adapte olmus canlilarin ii¢ genel senaryo ile karsi karsiya
kalmalarina neden olmaktadir. Bunlar, (i) canlinin biyolojisi bu degisen sartlara adapte
olmasina imkan verir ve ayni alanda yasamaya devam eder, (ii) canlt degisen kosullara
yeterince hizli uyum saglayamayacaktir, ancak yayilis siirini1 degistirecek nitelikleri
vardir ve (iii) canli degisen ¢evre kosullarina adapte olamaz ve daha uygun habitatlara
gidecek nitelikleri de yoktur ve yok olma riskiyle kars1 karstya kalir. Anadolu i¢in bu
durum farkli bir anlama sahiptir. Buzul donemlerinin soguma periyotlarin da,
Anadolu’nun 6zellikle 2000 m ve tizerindeki zirvelerinin buzullarla kaplandig1 rapor
edilmistir (Atalay 2005). Dolayisiyla genis diizliikler iceren Anadolu’nun ovalari hem
kuzey hattindaki canlilarin yayilisini  glineye yoneltenlerine hem de daglarin
yiikseklerinden (“kuzeylerinden) asagilara inenlerine siginak olmasi olasilik
dahilindedir. Anadolu’nun zengin cesitliliginin 6zellikle kuzeyden gelen formlarca
olusturuldugu belirtilmistir (Uvarov 1921, De lattin 1967, Demirsoy 1999). Ancak en
azindan Orthoptera i¢in bu durumun giiniimiiz Sibirya elemanlar1 ile Anadolu
elamanlar karsilagtirlldiginda, tek bir cins ortakligi bu goriisii desteklememektedir.
Diger bir goriis ise giineyin atasal formlar1 ile kuzey faunasinin sekillendigi yoniindedir
(Hewitt 1996, 1999, Ciplak 2003, 2004a). Bu duruma Anadolu’da tiirlesen ve birkag
tirli, yakin cografyaya dagilan Parapholidoptera, Anterastes, Psorodonotus ve

Chorthippus demokidovi grubu 6rnek verilebilir (Ciplak 2008).

Jeolojik gecmis ve giliniimiiz fiziksel 6zelliklerinden kaynaklanan kosullar, diger
kara parcalarinda oldugu gibi Anadolu’da da biyolojik ¢esitliligin olusumunda etkili
olmustur. Ancak mevcut g¢esitliligin temel unsuru olan tiirler farkli kosullarin
olusturdugu segilim baskilarina maruz kaldiklarinda, bu etkilere sahip olduklari uyum
yetenekleri ile karsilik verirler. Sonugta canlilar, ya degisen kosullara uyum saglarlar ve
soylarin1 devam ettirirler ya da uyum saglayamaz ve yok olurlar (Coyne ve Orr 2004).
Soylarin1 devam ettirmeyi basaran canlilar, mevcut se¢ilim baskisinin siddetine bagl
olarak farklilagirlar. Dolayisiyla farklilasan bu canlilar, topografya ve iklim gibi
abiyotik faktorler ile biyolojik faktorlerin birlikte calistigi bir mekanizmanin {iriini

olarak canli ¢esitliligini olustururlar.



Yeni tiirlerin ve g¢esitliligin olusmasmi saglayan tlirlesme mekanizmalari,
Darwin’den giliniimiize dek biyolojinin tartigmali konularindan birisi olarak
stiregelmistir (Berlocher 1998, Turelli vd 2001, Lee 2003, Coyne ve Orr 2004). Her ne
kadar gilinlimiizde bir¢ok yeni tiirlesme modeli (detay i¢cin Bkz. Berlocher 1998, Coyne
ve Orr 2004) bilim diinyasina sunulmus olsa da, tiimii geleneksel olarak allopatrik,
simpatrik ve parapatrik olarak li¢ kategori halinde degerlendirilmektedir (Turelli vd

2001, Coyne ve Orr 2004).

Yukarida deginilen modellerden cografik yayilis esasina dayanan allopatrik
tiirlesme modeli, evrensel kabul gormiis bir modeldir (Turelli vd 2001, Johanesson
2001) ve atasal populasyonun cografik olarak ayrilmis iki alt populasyonun farkl
yonlere evrimlesmesini vurgular (Mayr 2000). Ayr1 kalan bu alt populasyonlar zaman
icerisinde maruz kaldiklar1 farkli secilim baskilarindan dolay1 degisebilirler. Bu
degisimler taksonlar arasinda hibrit olusmasini engelleyecek bir bariyer olusturdugunda,
Biyolojik Tiir Kavrami (BTK) bu alt populasyonlarin yeni bagimsiz evrimsel birimler
oldugunu soyler (Mayr 1942). Dolayisiyla BTK’ya gore tiirlerin kokeninde yatan en
onemli faktor cografik izolasyonun yarattig1 iireme izolasyonudur (Mayr 1982, 2000).
Ureme izolasyonu ancak ve ancak dollenme gergeklesmeden onceki herhangi bir
noktada (zigot Oncesi izolasyon) ya da dollenme gerceklestikten sonraki bir asamada
(zigot sonrasi izolasyon) kirilabilir (Freeman ve Herron 2002, Coyne ve Orr 2004).
Farkli canli gruplarinda, ciftlesme Oncesi izolasyon bariyerleri hakkinda son yillarda
yapilan caligmalar, eseysel secilime neden olan fenotipik karakterlerin iireme
izolasyonunda onemli rol oynadigini gostermistir (Perdeck 1957, Arnquvist 1997,

Panhuis vd 2001, Fordyce vd 2002, Oden ve Florin 2002, Maan vd 2004, Heller 2006).

Bocek takimlarinda sesin farkli mekanizmalar ile iiretildigi ve yer belirleme, tiir
ici haberlesme ve eseysel se¢ilim de rol oynadigi bilinmektedir. Bu mekanizmalar
icerisinde ve iclerinde en fazla rastlanilan tip mekanik ses tiretimidir (detay i¢in Bkz.
Drosopoulos ve Claridge 2006). Orthoptera takimi igerisinde yer alan Gomphocerinae
(Acrididae) alt familyasinda mekanik ses iiretim sekillerinden biri olan stridulatory, en
baskin ses ¢ikarma seklidir. Stridulatory model ile ses c¢ikaran tiirler, bireyler arasi

iletisimi arka femurlarinin i¢ kisimlarinda bulunan ses dislerini 6n kanadin kalinlagsmis



olan radial damarina siirterek olusturduklar1 akustik sinyaller ile saglamaktadir (Elsner
1974, Elsner 1975, Helversen ve Elsner 1977, Elsner ve Popov 1978). Uretilen
sinyaller, hem tiire 6zgii olan ses genlikleri (amplitude) (Helversen ve Helversen 1981)
hem de ses desenleri (patern) ile (Helversen ve Helversen 1975a, Elsner ve Popov 1978)
birbirlerine ¢ok yakin akraba tiirlerde bile kolayca ayrilabilmektedir (Helversen ve
Helversen 1981, Ragge ve Reynolds 1998). Gomphocerinae alt familyasi igerisinde
birgok cinse ait yakin akraba tiir gruplarinin oldugu bilinmektedir (Jago 1971, Ragge
1981, Ragge 1987, Ragge ve Reynolds 1998). Bu gruplara ait tiirlerin yogun
calisildiklar1 Avrupa’da, ayni alanda yayiliga sahip olmalarina ragmen (Harz 1975, Bei-
Bienko ve Mistshenko 1951, Ragge ve Reynolds 1998), bugiine kadar aralarinda
olugmus dogal hibritlere nadiren rastlanilmistir (Perdeck 1957, Ragge 1976, 1981, 1984,
Bailey vd 2004, Kleukers vd 2004). Bununla birlikte laboratuar kosullarinda ses
karakterleri kullanilarak farkli tiirler arasinda yapilan hibrit ¢aligmalarinin biiyiik
kisminda, olusan yeni neslin hayatta kalabildigi ve dol verebildigi rapor edilmistir
(Perdeck 1957, Helversen ve Helversen 1975a, 1975b, Saldamando vd 2005a, 2005b,
Gottsberger ve Mayer 2007, Vedenina vd 2007). Model grubumuz ve Chorthippus
cinsinin diger iiyelerini de i¢ine alan bu ¢aligmalar, aralarinda ¢iftlesme sonrast herhangi
bir izolasyonun gelismedigini ve ses karakterinin bu cins i¢in ¢iftlesme Oncesi eseysel
izolasyon olarak gorev yaptigin1 gostermektedir (Perdeck 1957, Stumpner ve Helversen
1994). Ciftlesme oncesi eseysel izolasyonun evrimi disi tercihi ile erkek sesi arasinda
birlikte bir evrimi ve ardindan disi tarafindan tercih edilen sesi belirleyen genlerin
frekansinin populasyonda artisin1 igceren kompleks bir siiregtir. Bu nedenle dogal
populasyonlarla yapilan deneysel c¢alismalar; (1) tiirlerin varyasyon limitlerini
saptamaya (taksonomik acidan), (2) populasyonlar arasinda hibrit zonlarin
kesfedilmesine, (3) ciftlesme tercihinin evrimsel sonuglarin anlagilmasina ve son
olarak (4) dogadaki biyolojik ¢esitlilige neden olan evrimsel mekanizmalarin

kavranmasina olanak saglayacaktir.

Avrupa ve Anadolu’da yayilis gosteren, Acrididae ¢ekirgelerinin yarisina yakini
tiire 6zgl ses ile iletisim kuran Gomphocerinae alt familyasi liyelerinden olusmaktadir
(Harz 1975, Demirsoy 1977, Ciplak vd 1999). Bu alt familyanin, kompleks ve gelismis

iletisim sistemine sahip cinsleri olan Chorthippus, Stenebothrus ve Omocestus ayni



zamanda en fazla tiire sahip olanlaridir. Bu durum, populasyonlarin sahip olduklari
iletisim sistemlerinin kisa bir zaman diliminde farklilasmasi ile iireme bakimindan
birbirlerinden izole olabileceklerine isaret etmektedir. Kisa bir zaman diliminde
meydana gelen bu tarz degisimler, yiiksek kategorilerin bir taraftan sahip olduklar tiir
sayisinda artisa (Arnqvist 1997), diger taraftan da repertuarlarinin genislemesine katki
saglamis olmasi dogaldir. Gomphocerinae alt familyasina ait tiirlerde akustik iletisim
icin kullanilan repertuar; erkegin disiyi bulmak icin tirettigi ¢agr: sesi, iki yada daha
fazla erkegin disi ile ¢iftlesmek icin trettikleri rekabet sesi ve erkegin disiyi bulup yan
yana geldikten sonra iirettigi kur sesi olarak tanimlanmistir (Perdeck 1957, Otte 1974,
Helversen ve Helversen 1983, Ragge ve Reynolds 1998). Bu alt familyada ¢agri sesi
olarak adlandirilan ses tipi ¢ogunlukla gelismis yapisal 6zelliklere sahip olarak iiretilir
ve olusturulan bu sesin temel iki islevinin oldugu bilinmektedir (Ragge ve Reynolds
1998). Bunlardan birincisi tiiriin bireylerinin birbirlerini tanimasi, ikincisi ise erkek ile
disinin ¢ift olusturmasini saglamaktir (Ragge ve Reynolds 1998). Calismamiz ig¢in
secilen tiir grubunun bagli oldugu cins icerisinde, ¢agri sesinin eseysel secilimin
olusmasini  saglayan  davramis  tipi  oldugu  bilinmekte ve tiirlerin
teshisinde/tanimlanmalarinda temel kistas olarak kabul edilmektedir (Elsner 1974,
Helversen ve Helversen 1981, Helversen 1989, Ragge vd 1990, Schmidt 1990, Ingrisch
1995, Mol vd 2003, Ciplak vd 2005).

1.1. Gomphocerinae’de Model Bir Grup: Chorthippus biguttulus

Chorthippus  Fieber, 1852 (Acrididae, Orthoptera) cinsi, Gomphocerinae alt
familyas1 icerisinde en genis (Ragge ve Reynolds 1998) cins olmasinin yani sira
taksonomik anlamda da en problemli olanidir (Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Ciplak
vd 1999, Demirsoy 1977, Harz 1975, Ramme 1951, Weidner 1969, Willemse 1984,
1985). Chorthippus cinsi Anadolu’da 23 takson (Karabag 1958, Demirsoy 1977, Ciplak
vd 1999, Mol vd 2003, Ciplak vd 2005) ile temsil edilirken, tiim Holoarktikte yaklasik
olarak 250 takson (Harz 1975, Bei-Bienko ve Mistshenko 1951) ile temsil edilmektedir.
Zengin tiir cesitliligi ve genis yayilisa sahip olmasi nedeniyle, simdiye kadar cinsin
kapsamli bir revizyonu olas1 olmamistir. Bununla birlikte yakin akraba tlirlerden olusan
tir gruplan ile ilgili yapilan morfolojik ve akustik ¢aligmalar, cinsin taksonomisine

oldukca katkida bulunmustur. Cins igerisinde bulunan tiir gruplarindan en ¢ok



bilinenleri C. dorsatus-grubu (Stumpner ve Helversen 1994), C. albamarginatus-grubu
(Helversen 1986), C. demokidovi-grubu (Ciplak vd 2005), C. parallelus-grubu (Butlin
ve Hewitt 1985, 1987) ve C. biguttulus-grubu (Perdeck 1957, Ragge ve Reynolds 1988,
Ragge vd 1990, Bukhvalova 1995, Ingrisch 1995, Sychyov 1996, Mol vd 2003)’dur.

Calismamiz kapsaminda bulunan Chorthippus biguttulus (Linnaeus, 1758) dahil
oldugu tiir grubunun ilk tanimlanan iiyesi ve ayrica Kuzey ve Orta Avrupa’nin en
yaygin tiirlerinden birisidir (Harz 1975, Beibienko-Mitshenko 1955, Ragge ve Reynolds
1998). Ondokuzuncu ylizyilin ilk c¢eyreginde grubun ikinci tyesi C. brunneus
(Thunberg, 1815) tiirii bilim diinyasina tanitilmistir. Daha sonra grubu ilk defa
morfolojik olarak birbirinden ayirt etmeyi deneyen Charpentier (1825), C. mollis tiiriinii
tanimlamis ve bu grup icerisine dahil etmistir (Sychyov 1996). Ancak morfolojik olarak
birbirlerine ¢ok benzer olmalari, bu ii¢ tiiriin siklikla karistirilmalarina neden olmustur.
Bu durum genis varyasyona ve yayilisa sahip {i¢ tiirii tek tiirlin populasyonlari olarak
degerlendirmeye yol agmis ve uzunca yillar kabul gorecek bir isim olan C. variabilis
(Fieber, 1852) ad1 altinda degerlendirilmistir (Ragge ve Reynolds 1998, Ingrisch 1995).
Ancak Ramme (1920)’nin bu tiirlerin her birinin kendisine 6zgii erkek cagri sesinin
oldugunu fark etmesi ve bu 6zellikleri tiirlerin teshislerinde kullanmasi ile C. biguttulus-
grubu iiyesi olan C. biguttulus, C. brunneus ve C. mollis tiirleri birbirlerinden ayirt
edilebilmistir. Yaklasik olarak 20. yiizyil’in ilk ¢eyregine kadar grubun sadece bu ii¢
tirden olustugu varsayillmistir. Ancak ses karakterinin grubun degerlendirilmesinde
onemli oldugunun saptanmasi ve yogun olarak calisilan Kuzey ve Orta Avrupa’nin yani
sira Pireneler, Alpler ve Balkan yarim adasinin da ¢aligmalara eklenmesi, C. biguttulus
tiir grubunun diisilintilenden ¢ok daha fazla iiyesi oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Ragge ve
Reynolds 1988, Ragge ve Reynolds 1998). Dolayisiyla gruba ait tiirlerin
tanimlanmasinda Onemli bir karakter olan sesin, Ozellikle Avrupa’nin gilineyinde
bulunan populasyonlarda kullanilmasiyla, 20. yiizyilin baglarinda ii¢ tiir ile bilinen bu
tiir-grubunun gilinlimiizde yaklasik 25 takson oldugu diisiiniilmektedir. Bu taksonlardan
giiniimiizde yaygin olarak kabul gorenleri: C. biguttulus biguttulus, C. b. hedickei, C. b.
euhedickei, C. eisentrauti, C. rubratibialis, C. maroccanus, C. yersini, C. ilkazi, C.
mollis mollis, C. mollis ignifer, C. crassiceps, C. bozdaghi, C. brunneus brunneus, C.

jacobsi, C. bornhalmi ve C. maritimus tiir ve alt tiirleridir.



1.2. Chorthippus biguttulus Grubunda Ses

Akustik sinyaller Orthoptera ordosuna ait tiirlerde ilk baglarda genel taksonomi
perspektifi ile kullanilmis olsa da siire¢ igerisinde etoloji, fizyoloji ve evrimsel biyoloji
gibi farkli bilim dallarinca da ¢alisilmis ve farkli agilimlara yon vermistir (detay igin
Bkz. Robinson ve Hall 2002). C. biguttulus grubu tiirlerinin akrabalik derecesinin
anlagilmasinda ses deseninin 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir (Perdeck 1957,
Ragge ve Reynolds 1988, 1998, Ragge vd 1990, Schmidt 1990, Bukhvalova ve
Zanthiyev 1994, Ingrisch 1995, Bukhvalova 1995, Sychyov 1996). Diger taraftan sesin
isitilen kismi1 olan ses deseninin ve bunun {iretiminde gorevli olan ayagin yukari-asagi
yonlii hareketinin birlikte ve es zamanli olarak incelenmesi, morfolojik olarak ayrilmasi
zor olan bu tiir grubu igerisinde bile farkli alt gruplarin varligimi gostermistir (Elsner
1975, Helversen ve Elsner 1977). Ses deseninin ayak hareket deseni ile birlikte
kullanilmasi, 6zellikle C. biguttulus grubu gibi stridulatory sistemi kullanan taksonlarin
ozelliklerinin daha iyi anlagilmasi i¢in dnemli olmustur. Bu nedenle de ses karakterleri
grubun iiyelerinin evrimsel ge¢misini anlamakta 6nemli bir unsur olmaktadir (Helversen
ve Helversen 1975a, Helversen ve Helversen 1975b, Helversen ve Elsner 1977,
Helversen ve Helversen 1994). C. biguttulus tiir grubunda ses olusumunu saglayan ayak
hareketi deseni temel alindiginda ii¢ farkli kiimeden bahsedilebilir. Bunlardan C.
brunneus alt-grubu eszamanli, C. mollis alt-grubu kismen eszamanli ve C. biguttulus
alt-grubu eszamanli olmayan ayak hareketi desenine sahiptir (Helversen ve Helversen
1975a, 1975b, Gottsberger ve Mayer 2007; Helversen, yaymlanmamis veri, Sirin vd

yayinlanmamis veri).

1.3. Chorthippus biguttulus Grubunda Hibrit Calismalar:

C. biguttulus grubu icerisinde akustik sinyaller, dogal hibrit populasyonlarin
saptanmasinda kullanilirken, laboratuar kosullarinda tiir i¢i hibritlerin olusturulmasinda
da bagvurulan bir ara¢ olmustur. C. biguttulus- grubu liyeleri yaklagik olarak yarim
asirdir hibritlesme olgusu ile ilgili ¢alismalara konu olmustur. Konu hakkindaki ilk ve
oncill caligma Perdeck (1957) tarafindan gerceklestirilmis olan C. biguttulus ile C.

brunneus tiirlerinin laboratuar ortaminda hibritlerini elde ettigi ¢alisma olarak karsimiza



cikmaktadir. Perdeck (1957) c¢alismasinda ses karakterinin C. biguttulus-grubunda
lireme Oncesi izolasyona neden oldugunu ve bu bariyerin asildig: takdirde iki farkl
tiiriin hibritlesebildigini ortaya koymustur. Ayrica bu ¢alisma genel anlamda hibritlesme

olgusu ile ilgili 6zelliklerin anlasilmasina da biiyiik katkilar saglamistir.

Hibritler, laboratuar ortaminda bazi teknikler kullanarak farkli tiirler arasindaki
lireme Oncesi bariyerinin bir sekilde kirilmasi ile olusturulsa bile, bu duruma dogada
rastlanilmast olduk¢a nadir bir durumdur (Arnold 1992, 1997). Tim cinsi ele
aldigimizda literatiirde rastlanan dogal hibrit zonlar C. brunneus x C. biguttulus (Ragge
1976), C. biguttulus x C. mollis (Ragge 1981, 1984), C. brunneus x C. jacobsi (Bridle
vd 2001), C. parallelus erythropus x C. parallelus parallelus (Butlin ve Hewitt 1985),
C. brunneus x C. bornhalmi (Klukers vd 2004), C. albomarginatus x C. oschei
(Vedenina ve Helversen 2003) tiirleri arasinda olusan zonlardir. Tiim cins igerisinde
bulunan yaklagik alt1 hibrit zondan dort tanesi igerisinde C. biguttulus-grubunun

bulunmasi bu tiir grubunu her anlamda daha ilging kilmaktadir.

Yukarida deginilen hibritlesmeler hem dogal ortamlarindan hibrit bireylerin
toplanmast hem de Ilaboratuar ortaminda hibrit nesillerin iiretilmesi ile detayh
incelenmisler ve sonu¢ olarak homoploid hibritlesmenin klasik o6rnekleri arasinda
yerlerini almislardir (Helversen ve Helversen 1975a, Bailey vd 2004, Saldamando
2005a, 2005b, Bridle vd 2006, Vedenina vd 2006, Gottsberger ve Mayer 2007). Bu
caligmalar ii¢ konu hakkinda bilgi saglamaktadir. Bunlardan ilki tiirler arasindaki {ireme
oncesi izolasyon bariyeri olan sesin kirilmasi ve tiirlerin ¢iftlesebilmesinin 6nemidir.
Bariyerin kirilmasinin disinin tercihiyle gerceklesen bir durum oldugu ve disinin erkegi
tirettigi sesin deseni ve yapisal Ozelliklerine bagli olarak sectigi belirlenmistir. Bu
durum hem sesin kalitim derecesinin yiiksek oldugunu gostermekte hem de sesin sadece
tirleri birbirinden ayirt etmekte degil ayn1 zamanda aralarinda meydana gelen
hibritleride belirlemekte kullanilabilecegini gdstermektedir. ikinci konu ise ¢iftlesme
meydana geldikten sonra hibritlerin yagamsal durumlarinin akibetidir. Olusan birinci
hibrit nesili incelendiginde biiyiik oranda varligini siirdiirebilecek kapasitede (viable) ve
tiretken olduklari saptanmis yani postzigotik izolasyonun neredeyse hi¢ gelismedigi

belirlenmistir (Perdeck 1957, Bailey vd 2004, Saldamando vd 2005b, Vadenina vd



2006, Gottsberger ve Mayer 2007). Bu durum tiirler arasindaki iireme izolasyonunun
sadece ciftlesme Oncesi bariyerlerle saglandigini ve tiirler arasindaki genetik farkliligin
sebep olabilecegi genetik uyumsuzlugun olusmadigini gdstermektedir. Ugiincii konu
hibrit bireylerin ses karakterleridir. Genel olarak laboratuar ya da dogal hibritlerin
olusturduklar1 seslerin hem desen hem de yapisal karakterleri bakimindan iki ebeveynin
olusturdugu ses karakterlerinin arasinda bir durum gosterdigi saptanmistir (Perdeck
1957, Helversen ve Helversen 1975a, 1975b, Helversen ve Elsner 1977, Saldamando vd
2005b, Gottsberger ve Mayer 2007). Ayrica bazi hibrit populasyonlarinda ebeveynler
tarafindan iiretilmeyen ve ilk defa bu hibritlerden kayit edilen yeni ses desenleri veya
elementleri de belirlenmistir (Helversen ve Helversen 1975a, Helversen ve Elsner 1977,
Vedenina ve Helversen 2006). Belirlenmis olan bu dogal hibrit zonlara ait herhangi bir
molekiiler veri bulunmamaktadir. C. biguttulus- grubunun morfolojik, davranigsal (ses)
ve molekiiler verileri dikkate alindiginda karsimiza sadece tiirlerin tanimlanmasinda
degil ayn1 zamanda aralarinda meydana gelen hibritlerin belirlenmesinde ve dolayisiyla
temel tiirlesme mekanizmalarinin anlasilmasinda da ses karakterinin ne derece 6nemli

oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Belirli bir farklilagma siireci gecirmis olan yakin akraba iki populasyonun yayilis
alanlarinin ¢akigmasi sonucu hibritlesmenin gergeklestigi alanlarda olas1 sonuglar ii¢
kisimda degerlendirilmektedir (Arnold 1992, 1997). Birincisinde hibritlerin ortadan
kalkmasi ve dolayisiyla iki yakin akraba tiir arasindaki iireme izolasyonunun tamamen
gerceklesmesi  s6z  konusudur. Hibritlerin  uyum  giicleri ebeveynleri ile
karsilastirildiginda daha diistik ise se¢ilim hibritlerin ortadan kalkmasi yoniinde isler.
Diger taraftan segilim her bir atasal populasyonu kendi soyu i¢inde lireme ydniinde
zorlar bu duruma soya yonelimle sonuglanmaktadir (Marshall vd 2002). Ikincisinde ise
ebeveynler arasinda hibritlesme gerceklesir ve akabinde kismen farklilasmis olan
taksonlar kaynasir ve zengin bir gen havuzu meydana gelir buda tiiriin farkli kosullara
uyum yetenegini arttirir (Mallet 2005, Seehausen 2004, Seehausen vd 2008). Uciincii ve
son durum oOzellikle son zamanlarda konu ile ilgili bilim adamlarinin kabul ettigi
hibritlesme sonucu bagimsiz evrimsel bir birim olusumudur (Seehausen 2004, Mallet
2007). Chorthippus cinsi iiyeleri hakkinda hibritlesme konusu iizerine oldukg¢a genis bir

calisma yelpazesi olmasina ragmen bugiine kadar hibritlesme sonucu olusan tiir veya



bagimsiz evrimsel bir birim literatiirde bildirilmemistir. Belirlenen dogal hibrit zonlar
ebeveynlerinin yayiliglar1 dikkate alindiginda ya dar cografik alanlarla siirli kalmis
(Butlin ve Hewitt 1985, Bailey vd 2004, Saldamando 2005a, 2005b, Bridle vd 2006) ya
da simpatrik olarak yayilis gosteren ebeveynler arasinda kiiclik pargalar halinde
bulunmuslardir (Perdeck 1957, Ragge 1976, 1981, 1984). Yukarida belirtilen hibrit
zonlardan farkli olarak C. albomarginatus ve C. oschei arasindaki hibritlerin yayilisi
yaklagik olarak 200 km. ile cins icerisinde bugiline kadar saptanmis en uzun cografik

yayilistir (Vedenina vd 2006).

1.4. Chorthippus biguttulus Grubunda Morfoloji

Grubun klasik ti¢ iiyesi olan C. biguttulus ((Linnaeus, 1758), C. brunneus
(Thunberg, 1815) ve C. mollis (Charpentier, 1825) morfolojik olarak tanimlanmis olsa
da grup hakkindaki morfolojik ve morfometrik verilere bagli olan calisma sayisi
olduk¢a azdir. Bu durumun muhtemel iki nedenden kaynaklandigi sdylenebilir.
Bunlardan birincisi, tiir grubunun yaklagik olarak 70 yillik bir siire¢ boyunca C.
variabilis (Fieber, 1852) isimli tek bir tiir altinda degerlendirilmis olmasidir. Bu durum
siire¢ boyunca gruba ait farkl tiirlerin karsilagtirilamamalarina ve veri iiretilememesine
neden olmustur. Ikinci neden ise, C. biguttulus tiir grubu igin ses karakterinin tiirleri
birbirinden ayirt edebildigi belirlendikten sonra grup ile ilgili ses ¢aligmalart dnem
kazanmig ve ¢aligmalar giiniimiize kadar genellikle bu eksende devam etmistir. Ancak
az da olsa yapilan morfolojik caligmalar1 inceledigimizde bazi karakterlerin onemli
oldugu ya da olacagina yonelik isaretler gérmek miimkiindiir. Bu karakterlerden en ¢ok
kullanilani ses disi sayisidir (Ramme 1921, Faber 1929, Jacobs 1963, Perdeck 1957,
Ragge 1976, 1981, 1984, Ragge ve Reynolds 1988, Ingrisch 1995, Sychyov 1996,
Helversen ve Helversen 1997, Ragge ve Reynolds 1998, Bailey vd 2004, Kleukers vd
2004, Saldamando vd 2005a, 2005b). C. biguttulus grubunda giiniimiizde Onemli
morfolojik karakterlerden biri oldugu bilinen ses dis sayisi, ilk olarak C. mollis tiirtinii
tanimlayan Charpentier (1825) tarafindan kullanilmistir. Karakter daha sonra grubun
bilinen klasik ¢ tiirii olan C. biguttulus, C. brunneus ve C. mollis tiirlerinin kendilerine
ozgli spesifik seslerinin oldugunu belirleyen Ramme (1921) tarafindan kullanilmus,

sonrasinda yine grup iizerine c¢alismalart bulunan Faber (1929) tarafindan
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degerlendirilmis ve 6nemli oldugu vurgulanmistir. Buna ek olarak Jacobs (1963) yaptigi
calismada ses dislerinin sadece sayisinin degil ayni1 zamanda ses dislerinin kapladigi
alanin uzunlugunun, milimetredeki ses dis sayisinin ve ses dislerinin bulundugu arka
femurun uzunlugunun 6nemli birer karakter oldugunu vurgulanmistir. Bu karakterlere
ait ol¢iimleri C. biguttulus, C. brunneus ve C. mollis tiirlerine ait 77 bireyden almistir.
Bu dort karakterden sadece ses disi sayis1 ve buna bagli olan milimetredeki ses disi
sayist C. brunneus tliriinii digerlerinden ayirabilirken, C. biguttulus ve C. mollis
tiirlerine ait verilerde bir farkliliga rastlanilmamistir. Perdeck (1957) C. biguttulus ve C.
brunneus tirlerinin sahip oldugu 06zgiil ses desenin iireme izolasyondaki Onemini
irdeledigi caligmasinda, her bir tiire ait 30 erkek bireyden ses disleri ile ilgili
karakterlere ek olarak kanat uzunlugu, kanat genisligi, costal alan genisligi karakterleri
milimetrik olarak degerlendirmistir. Bu karakterler haricinde genital organ, agiz
pargalari, timpanal organ ve yumurta ile ilgili diger bazi karakterleri de incelemis ancak
verilerin grup iyeleri acgisindan 6nemli bir farklilik ortaya koymadigini belirtmistir.
Diger taraftan milimetrik olarak Olctligli karakteri kullanarak olusturdugu liggen grafik
yontemi ile C. biguttulus ve C. brunneus tiirlerini, laboratuar da olusturulan hibritleri ve
dogal hibritleri karsilastirmistir. Bu karsilagtirmalarda iki atasal tiiriin birbirinden farkli
noktalarda, hibritlerin ise bu ikisinin arasinda oldugunu gostermistir. Ancak Perdeck
(1957) morfolojik veriler kullanilarak yaptig1 analizde, ses disi sayisinin etkin rol

oynadigini diger karakterlerin ise etkinliginin diisiik oldugunu belirtmistir.

Ragge (1976) C. brunneus ve C. biguttulus tiirleri arasinda meydana gelen
Avusturya, Tyrol’den kayit ettigi tek bir hibrit bireyde, daha 6nce Perdeck (1957)’in
laboratuar hibritlerinin analizinde kullandig: iic morfolojik karaktere ait Sl¢limler alarak,
degerlendirmistir. Bu bireye ait ses karakterleri ve morfolojik veriler ses dis sayisi ile
kanadin costal alanin genisligi ara bir formu isaret etmistir. Uciincii karakter olan kanat
uzunlugu laboratuar hibritlerinin sonucundan oldukga farkli bulunmus, i¢lerinde en kisa
kanada sahip olan C. biguttulus bireylerinden bile daha kisa olarak dl¢iilmiistiir. Ragge
(1981, 1984) ses deseni yoniiyle C. mollis ve C. bigittulus tirlerinin her ikisine de
benzerlik gosteren Le Broc (Alp Maritimes, Fransa) populasyonu olarak da bilinen
hibrit populasyonu daha onceki ¢alismasinda kullandig: {i¢ farkli morfolojik karakter

bakimindan muhtemel ebeveynleri ile karsilastirmistir. Karsilagtirma yaptigr iicgen
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grafikte C. biguttulus ve C. mollis tiirlerinin ¢ok yakin oldugunu, fakat bireylerinin
birbirine karigsmadigin1 ancak hibrit olarak diislindiigii populasyonun ise bu iki tiir

arasinda yer aldigini gézlemlemistir.

Grup hakkinda yapilan en kapsamli morfolojik c¢alismalardan ilki Iberya
yarimadasi, Balearic adalar1 ve Kuzey Afrika’dan toplanan C. biguttulus grubuna ait
253 erkek (sekiz milimetrik ve ses disi sayisi) ve 228 disi bireyden (alt1 milimetrik ve
ses disi sayisi) morfolojik karakterlerin Ol¢iimiinii gerceklestirilmistir (Ragge ve
Reynolds 1988). Olgiimleri alinan bireylere C. jacobsi, C. yersini, C. montanus ve C.
marocanus tiirlerinin holotip 6rnekleri de katilmis ve elde edilen verilerden bazilari,
Perdeck (1957) tarafindan kullanilan {icgen grafik yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Ayrica c¢aligmada elde edilen morfometrik verilerden prozona
uzunluguna, metazona uzunlugunun boliinmesi ya da costal alanin genigligine kanat
uzunlugunun boliinmesi ile elde edilen farkli indeksler olusturarak taksonlar arasindaki
iliskiler belirlenmeye calistlmigtir. Olusturulan grafiklerin hi¢ birinde Iberya yarim
adas1 igerisinde yayilis gosteren altt C. biguttulus grubu iiyesinin tiimii birlikte
degerlendirmemistir. Ancak yapilan ikili ya da i¢lii karsilastirmalar ses verilerinin
ortaya koydugu sonuglar1 destekler niteliktedir. Ragge ve Reynolds (1988)’in yaptiklari
calismada ses verileri ile birlikte morfometrik verilerin sinirli da olsa kullanimi C.
biguttulus grubunun Iberya yarim adasindaki taksonomik karisikliligimin giderilmesine
destek vermistir. Grup hakkinda benzer fakat daha kapsamli bir ¢alisma ise Isvicre
sinirindaki  Alpler’de bulunan populasyonlar {izerinde gerceklestirilmistir (Ingrisch
1995). Ingrisch (1995) disilerin tek bir morfolojik tip gosterdigini ve erkeklere ait
karakterlerin diagnostik olarak daha yararli olacagini belirtmis ve bu nedenle sadece
erkek bireylerden (513) 10 farkli morfometrik karakter 6l¢iimii ile ses disleri sayisini
kaydetmistir. Bu verilere herhangi bir istatistiksel analiz uygulamamis, ancak elde
edilen bu verilerden tegmina uzunlugunun arka femur uzunluguna, apikal alan
uzunluguna veya stigmadan kanadin sonuna olan uzunluga boliinmesi ile elde edilen
farkli indeksler olusturularak, taksonlar arasindaki iligkiler belirlenmeye c¢aligilmistir
(Ingrisch 1995). Ingrisch (1995) bu ¢alismasinda her ne kadar morfolojik ¢alismalar ile
grubun klasik ti¢ tiirii olan C. biguttulus, C. brunneus ve C. mollis’i ayirt edebilecegini

sOylese de, Alpler’de bulunan gruba ait tiim taksonlar karsilastirildiginda ic ige
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girdiklerini ve kademeli kiime olusturduklarini da belirtmistir. Ayrica grubun tiirlerinin
akustik kayitlar1 olmadan birbirlerinden ayirmanin neredeyse olanaksiz oldugunu
belirtmistir. Benzer donemde Avrupa’nin kuzeyinde Rusya ve yakin ¢evresinde bulunan
iilkelerde, yayilis gosteren C. biguttulus grubuna ait 12 taksonun taksonomik
durumlarinin incelendigi calismada 590 erkek bireyden bes farkli karakter olglimi
gerceklestirilmis ve iki farkli indeks hesaplanmistir (Sychyov 1996). Calismada
indekslerden olusturulan bir adet serpme grafik ile tiim taksonlarin morfolojik olarak bir
kiime oldugunu ancak, C. biguttulus biguttulus taksonunun bu kiime igerisinde
olmadigini gdstermistir. Diger taraftan dlgiilen bes morfometrik karakterin istatistiksel
bir analiz olan kiimeleme analizine tabi tutulmasi, grubun basit grafiklendirme
yontemlerinden karmasik iliskileri agiklayabilecek olan uygun istatistiksel yontemlere
gecisin ilk Ornegini teskil etmektedir. Ancak kullanilan verilerler ile olusturulan
kiimeleme analizi de C. biguttulus grubunun ¢aligma kapsaminda kaydedilen alandaki

taksonomik durumuna tam olarak bir ¢6ziimleme getirememistir.

Avrupa’da yapilan tiim c¢aligmalara ragmen tam netlik kazanmayan grubun
taksonomisi Anadolu ’da ¢ok daha karmasik bir haldedir. Grubun iiyeleri biiyiik oranda
morfolojik olarak birbirlerine ¢ok benzer olduklarindan (kriptik tiirler) saglam
tanimlama ancak ve ancak ses verilerinin detayli analizleriyle miimkiin olabilmektedir.
Morfolojik olarak ¢ok benzer olmalar1 onceki literatiirlerde yanlis tanimlamalara yol
acmis olma olasiligimmi artirmaktadir. Bugiine kadar yapilan Anadolu’ya ait klasik
faunistik ¢alismalarda (Weidner 1969, Karabag 1949, 1958 ve 1963, Karabag vd 1971
ve 1981, Demirsoy 1975, 1977, Salman 1978, Giines 1984, Ciplak ve Demirsoy 1991,
Ciplak vd 1996 ve 1999, Ciplak 1988 ve 1992, Sevgili ve Ciplak 2000, Satar 1997) C.
brunneus tirl ile C. biguttulus biguttulus ve C. mollis mollis alt tiirlerinin Tiirkiye’nin
hemen hemen her yerinde yaygin olarak bulundugu bildirilmistir. Buna karsin aym
calismalarda grubun diger bir iiyesi olan, Yunanistan ve Bulgaristan’da yaygin halde
bulunan (Ragge vd. 1990, Schmidt 1990) C. bornhalmi tiirii hakkinda herhangi bir
bilgiye rastlanilmamaktadir. Ancak Mol (2001)’un Chorthippus cinsi iizerine yapmis
oldugu calismasinda C. bornhalmi tiriinlin Anadolu’dan ilk kaydi Antalya,
Termessos’dan verilmistir. Bununla birlikte Mol’da (2001) diger arastirmacilar gibi C.

brunneus, C. biguttulus biguttulus ve C. mollis mollis taksonlarinin Anadolu’da genis
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bir yayilisa sahip oldugunu belirtmistir. Grubun daha lokal yayilish iki endemik tiirii
olan C. bozdaghi izmir-Bozdag lokalitesinden ve C. ilkazi Ankara, Cankir1 ve
Kastamonu lokalitelerinde tespit edilmislerdir (Weidner 1969, Karabag 1958, Demirsoy
1977, Salman 1978, Mol 2001, Mol vd 2003). Geriye kalan iiyelerden C. biguttulus
hedickei kuzey-bati Anadolu’da bulunmaktadir (Mol 2001). Toplamda yedi takson ile
Anadolu’da varligi bilinen C. biguttulus grubunu yukarida belirtilen faunistik caligmalar
haricinde konu alan her hangi bir calisma bulunmamaktadir. Dolayisiyla grubu farkl
karakter setleri kullanilarak degerlendiren calismamiz 6zelde Anadolu’daki durumun
anlasilmasi, genelde ise diger cografik alanlarda yayilis gosteren iiyeleri ile kiyaslama

firsat1 vermesi bakimindan katki saglayacagi diistiniilmiistiir.

1.5. Chorthippus biguttulus Grubunda Molekiiler Calismalar

Son yillarda taksonomistler, evrim c¢alisan biyologlar ve biyolojinin farkh
dallarindaki aragtirmacilar, calismalarinda kullandiklar1 morfoloji, fizyoloji, etoloji gibi
veri setlerine tiim bu 6zelliklerin temelini olusturan genetik veri setini ilave etmislerdir.
Genetik veri kaynaklarindan DNA’nin sahip oldugu baz dizilerinin belirlenmesi ile
gerceklestirilen  analizler  farkli  taksonlarin  karsilagtirilmast  i¢in  siklikla
kullanilmaktadir. Her ne kadar mtDNA’s1 kullanilarak yapilan filogenetik analizler son
yillarda akrabalik iligkilerini anlamak i¢in siklikla kullaniliyor olsa da, C. biguttulus
grubu ile ilgili molekiiler ¢calismalara dayali literatiir oldukca azdir. Grup i¢i iliskileri
molekiiler verilerle ilk test eden calisma, Avrupa’da yayilis gosteren alti C. biguttulus
grubu tiiriiniin 21 farkli populasyonunda, mtDNA varyasyonlarinin belirlenmesi iizerine
gerceklestirilmistir (Mason vd 1995). Mason vd (1995) tarafindan yapilan ¢alismada,
mtDNA’smin restiriksiyon enzimleri kesimi sonucu meydana gelen farkli boyutlardaki
parcalarinin jel elektroforezi ile belirlenmesi ve buna gore hem populasyonlarin hem de
tiirlerin karakteristik 6zellikleri belirlemeye ¢alisilmistir. Ancak bu karsilastirmalar da
hem populasyonlar aras1 hem de tiirler arasinda belirlenen varyasyon diizeyi, herhangi
bir filogenetik degerlendirme yapmaya olanak vermemistir. Diger taraftan cekirdek
DNA’s1 kullanilarak yapilan ¢ogaltilmis par¢a uzunluk polimorfizmi (AFLP) analizi ile
Ispanya’min kuzeyinde yayilis gosteren C. jacobsi ve C. brunneus tiirlerine ait dort

farklt populasyon karsilagtirllmigtir (Tatsuta ve Butlin 2001). Elde edilen veriler ile
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yapilan komsu baglama (Neighbor-joining-NJ) filogenetik analizi genetik uzakligin tiir
ici genigliginin tiirler aras1 genislik kadar oldugunu gostermistir. Yukarida verilen iki
calismada farkli yonleriyle grubun akrabalik iliskilerini degerlendirse de, sonuglari
itibariyle ayni noktaya isaret etmektedirler. Bu iki calismaya ek olarak Ustinova ve
Mayer (2006) C. biguttulus, C. brunneus ve C. mollis tiirlerinin, toplam alt1 farkl
populasyonuna ait 43 bireyinden, ¢ekirdek DNA’sinda bulunan fruitless geninin 897
baz ciftlik kisminin dizi analizini gergeklestirmislerdir. Bu bolgeye ait dizilerin
filogenetik analizi, molekiiler diizeyde ii¢ tiiriin birbirinden farkli oldugunu ortaya
koymustur. Bunlara ek olarak 6rnek grubumuzun iiyelerinin dahil edildigi, farkl
molekiiler verilerin karsilastirildigi calismalarda mevcuttur. Bu c¢alismalardan ilki,
Palearktik’te yayilis gosteren Gomphocerinae alt familyasinin sitokrom oksidaz alt {inite
I (CO ) ve sitokrom b (Cyt b) genleri ile degerlendirildigi ¢alismadir (Bugrov vd 2005).
Calisilan her iki gende aymi filogenetik agaci desteklemis, Chorthippus cinsi
Stauroderus ve Aeropus cinsleri ile bir grup olusturmustur ve ¢alismada kullanilan diger
cinslerden ayrilmistir (Bugrov vd 2005). Ayrilan bu grupta yer alan Chorthippus cinsine
ait toplam dokuz tiir calismaya dahil edilmis ve filogenetik agagta {li¢ farkli alt grup
meydana getirmistir. Calismada yer alan C. biguttulus grubu lyesi C. biguttulus ve C.
mollis tirleri, filogenetik agacta olusan ii¢ alt grup icerisinde farkli noktalarda yer aldigi
gozlenmistir (Bugrov vd 2005). Son yillarda yapilan bir diger mitokondrial Cyt b
calismasinda, Acrypteridae familyasmin filogenetik acidan yeniden yapilandiriimasi
icin, 25 farkl tiirden birer birey ve 19 tiire aitte Genbank verisi kullanilmistir (Huo vd
2007). Yapilan farkl filogenetik agaclarin timiinde Chorthippus cinsi polifiletik bir
yapr gostermis ve dahil edilen iki farkli C. biguttulus grubu iiyesi C. mollis ve C.
brunneus tiirleri birbirlerinden uzak kollarda ¢ikmislardir. Yukarida deginilen tiim bu
molekiiler ¢alismalarin, grubun oOzellikle Avrupa’da yayilis gosteren iiyeleri lizerine
yapildig1 diisiiniildiigiinde, Anadolu’da yayilis gosteren grup iiyelerine ait verilerin
katilarak degerlendirilmesinin filogenetik iliskinin anlagilmasina katki saglayacagi
diisiincesindeyiz. Bu amagla gruba ait mitokondrial genlerden olan CO I ve ribozomal
RNA kodlayan 16SrDNA genlerine ait dizi analizleri miimkiin oldugunca c¢ok

populasyon ve bireyden gerceklestirilecektir.
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1.6. Chorthippus biguttulus Grubunun Biyocografik Durumu

C. biguttulus tiir grubunu konu edinen ¢aligma sayisinin sinirli olmasi nedeniyle
grubun tam olarak kag¢ iiyeden olustugu netlik kazanamamistir. Bununla birlikte grubu
dogrudan konu alan ve/veya kapsami igerisinde deginen caligsmalar dikkate alindiginda
C. biguttulus alt-grubunun sekiz, C. mollis alt-grubunun dort ve C. brunneus alt-
grubunun dort iyesi ayirt edilebilmektedir (Ragge ve Reynolds 1988, 1998, Ragge vd
1990, Schmidt 1990, Bukhvalova ve Zanthiyev 1994, Ingrisch 1995, Bukhvalova 1995,
Sychyov 1996). Yukarida deginilen ii¢ alt-grubun iiyeleri ve cografik dagilimlari
sirastyla: (1) C. biguttulus biguttulus (Rusya, Kafkasya, Sibirya, Kazakistan, Kuzey
Afrika, Bat1 Avrupa, Tiirkiye, Iran, Hindistan, Mogolistan), C. b. hedickei (Yunanistan,
Avusturya, Macaristan, Slovakya, Romanya, Bulgaristan), C. b. euhedickei
(Yunanistan, Balkanlar), C. eisentrauti (Alpler), C. rubratibialis (Italya), C. marocanus
(Kuzey Afrika, Atlas daglar ve kuzeyi), C. yersini (Iberya yarim adas1) ve C. ilkazi
(Tirkiye, Ankara, Cankiri, Kastamonu), (ii) C. mollis mollis (Fransa, Kuzey Bati
Ispanya, Orta Avrupa, Rusya’nin Avrupa Béliimii, Kafkasya, Kazakistan, Sibirya, Orta
Asya, Tirkiye), C. mollis ignifer (Alpler), C. crassiceps (Yunanistan, Arnavutluk,
Makedonya, Bosna-Hersek, Hirvatistan), C. bozdaghi (Tiirkiye, Izmir) ve (iii) C.
brunneus brunneus (Yunanistan, Tiirkiye, Irlanda, Ingiltere, Fransa, ispanya, Kuzey
Afrika, Romanya, Bulgaristan, Sibirya, Rusya, Kazakistan, Tiirkmenistan, Kafkasya,
Irak, Kuzey Iran, Mogolistan’mn kuzeyi, Kuzey Cin, Kuzey Afrika), C. jacobsi (Iberya
yarim adasi), C. bornhalmi (Balkanlar, Yunanistan, Tirkiye), C. miramae (Karadeniz
kuzey kesimleri) seklindedir (Sekil 1). Tanimlanmis olan bu tiirlerin yani sira heniiz
tanimlanmay1 bekleyen veya iglemde olan taksonlarda bulunmaktadir (Ragge vd. 1990,

Ingrisch 1995, Willemse ve Willemse 2008).

Calisma i¢in sectifimiz tiir grubunun iyelerinin orta Avrupa’da genis bir
yayilisa sahip oldugu ve bu alanlarin benzer c¢ayir vejetasyonlarindan olustugu
goriilmektedir (Ragge ve Reynolds 1988 Ragge vd 1990, Schmidt 1990, Harz 1975,
Beibienko-Mitshenko 1955, Ragge ve Reynolds 1998). Benzer tipteki habitatlar
Anadolu’da 6zellikle orman agikliklar1 yada orman {istli zonda yer almaktadir (Akman

1993, Parolly 2004). Ekolojik yonden grubun tercihi dikkate alindiginda, Anadolu
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ylukseltilerinin grubun tiyeleri i¢in bir ada vazifesi gormesi olasidir. Dolayisiyla bu
durumun her bir bagimsiz yiikseltide var olan populasyonun farkli bir evrimsel siire¢
izlemesinde rol oynamast muhtemeldir. Ekolojik tercihlerine ek olarak c¢alisma
grubumuzun genel yapisal Ozelliklerinin (kiiglik viicut oOl¢iisii, ucarak ¢ok uzun
mesafeler kat edememeleri gibi) sadece enlemsel (kuzey-giiney) degil rakimsal (yiiksek-
diisiik) yayilis i¢cin de uygun olmasi elde edilecek verilerin tiirlesme modellerinin dogal

populasyonlar ile test edilmesini saglayacaktir.

Cok degisken topografya ve iklime sahip olan Anadolu, muazzam bir biyolojik
cesitlilige sahip olmasina ragmen Anadolu’ya iliskin lstte belirtilen nitelikte ¢caligmalar
yok denecek kadar azdir (Ciplak 2003). Buzul dénemlerinde Anadolu’da hayatta kalan
bircok populasyon, buzul donemi sonrasinda Orta ve Kuzey Avrupa’da kolonize
olmuglardir (Hewitt 1996, 1999). Sonug¢ olarak, Anadolu populasyonlar1 Avrupa
faunasinin sekillenmesinde belirleyici olmustur. Anadolu bu ozelligi ile giinlimiiz
Avrupa faunasina dayali olarak gelistirilecek filocografik ve evrimsel modellerin

anlagilmasinda anahtar role sahiptir.

Sunulan bu tez calismasi ile Anadolu Chorthippus biguttulus-tiir grubuna ait
morfolojik, davranigsal ve genetik ¢aligmalar yapilarak, tir grubunun detayh
taksonomisi, filogenisi, filocografyasi ve verilerin izin verdigi Olgiide tiirlesme
modellerinin ortaya konmasi hedeflenmektedir. Erkek ¢agr1 sesleri ve bu sesi iiretme
bigimleri tireme birliklerini tanimlamada en 6nemli karakter kaynaklarindan biri olarak
kabul edilmektedir. Ayrica, farkli populasyonlar arasinda var olan prezigotik izolasyon
mekanizmalariin belirlenmesinde en 6nemli araclardan biri olarak goriilmektedir. Bu
nedenle erkek cagri sesleri ve ses iiretme bicimleri (ayak hareketleri) caligilarak
Anadolu’da var olan populasyonlari literatiirde belirtilen tiirler olup olmadig1 veya varsa
yeni tiirler oldugu saptanmaya calisilacaktir. Ayrica gruba ait tiirler orijinal olarak
morfoloji baglaminda tanimlandigindan ancak hem Anadolu hem de Avrupa
populasyonlarina iligkin detayli bir morfolojik dokiimantasyon yapilamadigindan,
istatistik uygulanabilecek agidan morfolojik veri toplamak ¢alismanin diger basamagini
olusturmaktadir. Calisma grubumuz hakkinda hem morfoloji hem de davranig bazinda

elde edilecek veriler, isaret edecekleri sonuglar itibariyle fenotipik verilerdir.
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Dolayisiyla, gruba ait genetik veri elde etmek iki noktada yarar saglayacaktir.
Bunlardan birincisi, tiirlesme modellerine iliskin savlarin bu veri seti ile de test edilmesi
(sinanmasi) olacaktir. Ikincisi ise, bugiine kadar Anadolu’dan C. parallelus parallelus
alttiirii hari¢ herhangi bir DNA verisi olmayan Chorthippus cinsine, C. biguttulus-grubu

baglaminda elde edilen veriler ile katki saglamak olacaktir.
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2. MATERYAL ve METOT

Bu tezde sunulan caligmalar i¢in uygulanan materyal ve metod bes asamadan
olusmaktadir. Ik asama, C. biguttulus grubuna iliskin literatiirler 1518inda arazi
calismalaridir. Bes yil boyunca (2003-2007) Haziran-Ekim aylar1 arasinda grubun
iiyelerinin tercih ettigi subalpin vejetasyondan (Anadolu igin) drnek toplandi. Ikinci
asama laboratuara getirilen o6rnekler en uygun kosullarda erkek cagri seslerini kayit
etmekti. Ses kayitlar1 yapilan 6rnekler canli olarak alkole alindi ve hem morfolojik hem
de DNA c¢alismalart igin kullanildi. Ugiincii asamada ses kaydi yapilan bireylerin
morfolojilerini nitel ve nicel morfolojik incelemesidir. Dordiincii asamada grubun
alkole alinmis veya dogrudan canli Orneklerinden arka femuru kullanarak DNA
izolasyonu yapmak ve uygun yontemleri agamalar1 ile uygulayarak DNA dizileri elde
etmekti. Besinci agsamada elde edilen ham ses, morfoloji ve DNA dizi verilerinin her
birini uygun istatistiksel yontem ve paket programlar yardimi ile analiz etmekti. Her ii¢
veri seti C. biguttulus tir grubunun taksonomisi (Anadolu baglaminda), evrimi ve

biyocografyalarina iligkin varsayimlarin sinanmasinda kullanildu.

2.1. Arazi Cahsmalari ve Orneklem

Anadolu’da yayilis gosteren Chorthippus biguttulus-grubu ile ilgili literatiirlerin
(Karabag 1958, Weidner 1969, Harz 1975, Demirsoy 1977, Salman 1978, Ciplak vd
1999, Mol 2000, Mol vd 2003) derlenmesi ve degerlendirilmesi arazi ¢aligmalarinin
planlanmasinda ilk basamagi olusturmustur. Chorthippus biguttulus grubu iyeleri
genellikle kuzeyde (Avrupa ve Asya’nin Orta ve Kuzey kisminda) kisa boylu cayirlik
alanlari, gliney de ise (6zellikle Akdeniz havzasinda) orman agikliklar1 ve orman iistii
zonu tercih ettikleri bilinmektedir (Harz 1975, Ingrisch 1995, Ragge vd 1990, Ragge ve
Reynolds 1998). Anadolu cografik konumu itibariyle C. biguttulus gurubunun yayilis
alanimin giiney kisminda yer almaktadir. Anadolu’da bu grubun {iyeleri alpin ve
subalpin cayirliklarin bulundugu orman agikliklari ve orman {istii zonu (Akman 1993,
Parolly 2004) bulunmaktadirlar. Ozellikle yiikselti ile iliskili yayihs Karadeniz
Bolgesinden Akdeniz bolgesine dogru belirginlesmektedir. Bu nedenle arazi

caligmalarini plan1 Anadolu’nun hem topografik yapisi (Ciplak 2003) hem de
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vejetasyon durumu (Akman 1993, Parolly 2004) dikkate alinarak yapilmistir. Bu plan
cercevesinde 2003 ile 2008 yillar1 arasinda 51 il ve 203 lokalitede arazi caligmasi
gerceklestirildi (Sekil 2.1).

0 75 150 2‘25 3?0 3'{5 s

Sekil 2.1. C.biguttulus grubu tiyeleri i¢in Anadolu’da 6rnekleme yapilan alanlar

C. biguttulus grubu lyelerinin ergin goriilme zamani dikkate alinarak arazi
calismalart  Ozellikle Haziran-Eyliil arasinda  gerceklestirildi. Ornek toplanan
lokalitelerin kordinatlar1 ve yiikseltileri Garmin e-trex legend marka GPS (Global
Positioning Sistem) cihaziyla saptandi. Ayrica 6rnek toplanan alanlarin genel
vejetasyon yapist kayit edildi. Gruba ait tiirlerin bulunduklar1 alanda populasyonun
farkli noktalarindan populasyonu temsilen istatistiksel testler icin yeterli sayida birey
(ses kaydi morfometrik ve molekiiler analizlerin tiimiinde kullanilmak tizere her
eseyden en az 10’ar birey) toplanmaya calisildi. Arazide atrap yardimiyla yakalanan
bireyler 6zel aga¢ kafeslere (35X35X35) alind1 ve canli olarak laboratuara getirildi. Bu
ornekler hem literatiir bilgileri (Helversen ve Helversen 1975a, 1975b, Helversen ve
Elsner 1977, Reinhold vd 2002) hem de dogal yasama alanlarin kayit edilen
ozelliklerinden yararlanilarak miimkiin olan en uygun sicaklik (23-27 °C), 1s1k kaynag1
(40W) ve siiresinde (12 saat giinde) yasamlarmi siirdiirmeleri saglandi. Kafesteki
ornekler Onceki calismalarda grup iyelerinin diyetinde yer alan (Perdeck 1957,
Helversen ve Helversen 1975a) Dactylis glomerata ve/veya Poa densa bitkileri ile

beslendiler.
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Laboratuar ortaminda uygun kosullarda yapilan ses kayit islemleri bittikten
sonra ornekler molekiiler ¢alismalar icin %99’luk alkole alindi. Morfolojik ¢aligmalar
icin kullanilacak olan 6rneklerin bir kismi arazide eter ile Oldiiriiliip miize materyali
haline getirilerek saklandi. Miize materyali olarak saklanan Orneklerden Ol¢iim
alinacagi zaman desikator igerisinde 1-2 giin bekleterek yumusatildiktan sonra bir torf
tizerinde bocek igneleri kullanilarak gerildi. Gerilen her bir 6rnek i¢in arazi ¢aligmasi
sirasinda kaydedilmis bilgilerden bir etiket hazirlanarak, 6rnek ignesine ilistirildi.
Orneklerin preparasyonu bittikten sonra AUZM (Akdeniz Universitesi Zooloji Miizesi)
igerisinde bulunan bocek dolaplarina kaldirildi. Morfolojik ¢alismalar igin bu nitelikte

hazirlanan 6rnekler yetmedigi zaman alkolde saklanan 6rneklerden de yararlanildi.

2.2. Stridulasyon (Ses ve ayak hareketi) Calismalan

Her bir populasyon i¢in, araziden canli getirilen yeterli sayida erkek bireyden
(populasyon basina 17 Birey) cagr sesi (izole tek erkek tarafindan iiretilen) kayit
edildi. Ses ile birlikte, es zamanli olarak oscilografik goriintiide fark edilemeyen

detaylarin anlagilmasina yardimci olan ayak hareketleri de kayit edildi.

Antalya (sadece 2004 yilinda) ve Erlangen (Friedrich - Alexander — Universitét
Institut fiir Zoologie Lehrstuhl II- Almanya) de gerceklestirilen tiim ses kayitlar
Optoelektronik bir cihaz (Helversen ve Elsner 1977) ile gerceklestirildi (Sekil 2.2.a).
Bu cihaz sayesinde orneklerin ayni anda hem ayak hareketi hem de ses sinyalleri
birlikte kayit edildi. Ayak hareketi kayit edilecek bireyin her iki arka dizine kare
seklinde ve 15181 yansitict dzelligi olan yaldizli bir plastik parga yapistirildi. Ornek
siyah bir tablanin lizerine yerlestirildi ve her iki taraftan 6zel tasarlanmis 151k kaynagina
sahip iki fotodiyot kamera yansiticilara odaklandi. Ayni anda, sesi kayit edilecek
bireyin viicudun 1sisinmi arttirmak icin tablanin yaklagik 20 cm yukarisinda bir 151k
kaynag1 (40 W) ve ayn1 yere 100 kHz frekansta kaliteli ses kaydi yapabilen ses
yogunlastirict bir mikrofon (electret condenser microphone; Knowles BT-1759-000)

yerlestirildi. Bu mikrofon ses sinyallerini kuvvetlendirmesi i¢in bir 6n kuvvetlendirici
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Yansitici
Parga

Bilgisayar Sinyal  Kemo Filtre

Giiglendiriciler Mikrofon

Isik Kaynagi

Sekil 2.2. Erkek orneklerden ses kaydinin gerceklestirildigi cihazlar; a) Optoelektronik
cihaz, b) DAT recorder ve ¢) FOSTEX FR-2 kayit cihazi

(preamplifier) ile desteklendi. Bireyin ayak hareketleri ile olusan ses sinyalleri bu
mikrofondan hem filtre edilip hem de gii¢lendirilerek bir kimyasal fitreye (Kemo-
Filtere; Tip VBF; Kemo LTD Beckenham Kent) iletildi. Es zamanli olarak 6rnegin sag

ve sol tarafina yerlestirilmis olan fotodiyot kameralar ile ayak hareketlerine ait sinyaller
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kayit edildi. Hem ses hem de ayak hareketlerine ait sinyaller 6zel bir ses kartina (PCI
AD-Board) sahip olan mini-ITX bilgisayar1 (Epia-M 10000) ile 250 kHz (ses sinyali
icin) ve 125 kHz’lik (ayak hareketleri i¢in) sinyallere donistiiriildiiler. Bu sinyaller
ozel gelistirilmis (W. Schulze) olan Labview 7 (National Instruments, Austin, TX,
USA) programu ile kayit edildi. Optoelektronik cihaz ile yapilan ses kayitlart miimkiin
oldugunca sabit sicakliga sahip olan (klima kontrollii) ve karanlik bir odada

gerceklestirildi.

Ayak hareketli ses kayitlarinin yani sira farkli tipte yiiksek frekansta dijital ses
kaydi yapabilen iki cihaz daha kullanildi. Bunlardan ilki bir DAT recorder (TASCAM)
(Sekil 2.2.b) ve “shotgun” denilen ve yoneltildigi noktadan gelen direk sinyalleri kayit
eden ve cevredeki seslerden minimum diizeyde etkilenen bir mikrofon (maksimum 24
kHz kayit yapabilen) birlesimiydi. Ikinci sistem bu tez projesi kapsaminda alinan ve
Akdeniz Universitesi Biyoloji Boliimii’iinde bocek ses kayit ve analizi laboratuarina bu
calisma biitcesinden kurulan sistemdir. Kayitlar GRAS 26AB 6n kuvvetlendirici
aparatina takilan ' inglik (GRAS Type 40BF; frekans araligt 4 Hz — 100 kHz + 2.0
dB) veya '/, inclik (GRAS Type 40AC; frekans araligi 5 Hz — 40 kHz + 2.0 dB)
kondansor mikrofonun GRAS type 12AK amplifikatoriine baglanip, bu sistemin de
FOSTEX FR-2 kayit cihazina (Sekil 2.2.c) baglanmasi ile gergeklestirildi. Burada
GRAS 12AK amplifikatoér ile mikrofondan gelen diisiik ses sinyalleri hem filtre
edilmekte hem de giiclendirilerek dijital kayit cihazina aktarimi saglanmaktadir.
FOSTEX FR-2 cihazina gelen sesler flag karta kayit edilerek veya direk USB baglanti
kablosu ile bilgisayara baglanarak verilerin aktarimi gerceklestirildi. Bilgisayara
aktarilan bu veriler Labview 7 programinin yani sira GoldWave, Cool Edit 96
programlart ile degerlendirilip incelendi. Turbolab 4.0 (Stemmer AG) programi ses

diyagramlarinin hazirlanmasi ve ¢iktilarinin alinmasinda kullanildi.

C.  biguttulus grubunun ses tanimlamasinda farkli  terminolojiler
kullanilmaktadir (Elsner 1974, Helversen ve Helversen 1975a, 1975b, Helversen 1994,
Ragge ve Reynolds 1998). Grubun {iyelerine ait seslerin tanimlanmasinda
standartlasmis  bir terminoloji bulunmamasi, bazen tanimlamalarda giicliik

yaratmaktadir (Elsner 1974, Robinson ve Hall 2002). Bu duruma, grup igerisinde
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bulunan ii¢ temel ses tipini olusturan, ayak hareketlerinin yapisal 6zellikleri neden
olmaktadir. Bu nedenle seslerin tam olarak anlasilmasi1 ve detayli karsilastirilabilmesi
icin Helversen ve Helversen (1994), Ragge ve Reynolds (1998) temel kaynaklarina ek
olarak Mol vd (2003), Ciplak vd (2005) kaynaklarinda yer alan terminolojiler dikkate
aliarak kismen degistirilmis yeni terminoloji kullanildi. Bu terminolojide kullanilan

terimler sunlardir.

Ciimle — Birden ¢ok kelime tarafindan olusturulan ¢agri sesi (Sekil 2.3, Sekil
2.4).

Kelime stiresi — Tekrarli birim periyotlarinin (TBP) toplamindan olusur.

Tekrarli Birim Periyodu (TBP) — Ciimle icerisinde ardi ardina tekrar eden ses
pargalarindan olusur. Sesin olusumunu saglayan ayak hareketleri, tek bir yapidan (Sekil
2.3, Sekil 2.5) olustugu gibi iki (Sekil 2.4) ya da ii¢ (Sekil 2.6) farkli yapidan
olusabilmektedir. Tek bir yapidan olusan ayak hareketi sonucu olusan TBP’lara C.
brunneus benzeri ses lreten tlirlerde rastlamaktayiz (Sekil 2.3, Sekil 2.5). Bunlarda
TBP ayagin tam bir yukar1 ve asag1 kaldirilmasiyla olusturuldugu i¢in tek yapili-TBP
olarak adlandirildi. iki yapidan olusan ayak hareketi sonucu olusan TBP’lara C.
biguttulus benzeri ses lUreten tlirlerde goriilmekte (Sekil 2.4). Bu tiirlerde TBP nin
olusumu ayagin iki farkli hareketi tekrar etmesiyle ile ger¢eklesmektedir. Bunlar: /- ik
yap1 ayagin birka¢ (1-4) defa benzer sekilde asagi-yukar1 hareketi ile olusmaktadir, /7-
Ikinci yapr ise tek bir yukar1 ve asag1 ayak hareketiyle olusturulmaktadir. Bu iki farkl
yapinin TBP’lar1 olusturmasindan dolay1 iki yapili-TBP olarak adlandirildi. Diger
taraftan C. mollis tipi ses lreten tiirlerde TBP ii¢ farkli ayak hareketi grubundan
olusmaktadir (Sekil 2.6). Bunlar sirasiyla: /- ayaklardan birisinin oscilografik
goriintiideki baslangig tikini olusturdugu yapi, /- ayaklarin es zamanl hareket ederek
inis cikislarla oscilografik goriintiideki yiiksek yogunlukta sesli parca periyodunu
gerceklestiren yap1 ve III- ayaklarin kiiciik basamaklar ile baslangic kismina tekrar
geldikleri ve oscilografik goriintiideki sessiz parca periyodunu tirettikleri yapidir.

Agilis yari TBP — Tek yapili tekrarli birim periyodunda ayagin tam bir yukari
kaldirilisiyla olusturulan yapidir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.3. C. brunneus sesinin ii¢ farkli hizda (a,b ve c¢) Ciimle, Kelime ve Tekrarl

Birim Periyodu (TBP) detayli gdsterimi
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Sekil 2.5. C. bornhalmi sesinin ii¢ farkli hizda (a,b ve c¢) Kelime, Tekrarli Birim

Periyodu (TBP), Acilis Yar1 TBP, Kapanis Yar1t TBP ve Atim periyodu detayli

gosterimi
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Sekil 2.6. C. mollis sesinin ii¢ farkli hizda (a,b ve ¢) Kelime, Tekrarli Birim Periyodu

Sesli Parc¢a ve Sessiz Par¢anin detayli gdsterimi

9

(TBP), Baslangi¢ Tiki
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Kapanig yart TBP — Tek yapili tekrarli birim periyodunda ayagin tam bir yukari
kaldirilisin1 tamamladiktan sonra ayagin indirerek baslangic pozisyonuna getirilmesiyle
olusturulan yapidir (Sekil 2.5).

Atim periyodu — Tekrarli Birim periyodu igerisinde yer alan ve ayagin yukari ya
da asagi yoniinde hareketi sirasinda meydana getirdigi kiiciik basamaklar sonucu

olusan ve diger seslerden daha yiiksek siddete sahip olan yapilardir (Sekil 2.5).

2.3. Morfolojik Calisma

Anadolu’da yayilis gosteren C. biguttulus- grubuna ait tiirler daha Onceki
calismalarda nitel morfoloji kullanilarak tanimlanmis/ayirt edilmis veya teshis
edilmislerdir (Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Perdeck 1957, Harz 1975, Demirsoy
1977, Salman 1978, Ragge ve Reynolds 1988, Ragge vd 1990, Sychyov 1996 vd). Bu
karakterler ses dis sayisi, alin karinasinin yapisi, pronotumun lateral karinalarin yapisi
ve i¢/dig tarafinda yer alan siyah lekenin yapisi, pronotum arka kenarmin yapisi,
tegmina iizerindeki lekeler, abdomen rengi, arka femur rengi, ovipozitorun dorsal
valvlerinin rengi, genel viicut rengi, radial damarin yapisi, kubital damarlarin yerleri ve
yapisi, timpanal organ sekli, kanadin abdomende bulundugu yer, precostal alanda
yalanci damar durumu, costal alanda yalanci damar durumu ve arka kanadin rengi
karakterlerine ait her populasyondan gerekli veriler alindi, tanimlayici tablolar veya
sekiller hazirlandi. Bu tiirlerin nitel morfoloji ile yeterince ayit edilemedikleri rapor
edildiginden (Ragge ve Reynolds 1988, Ragge vd 1990, Ingrisch 1995, Ragge ve
Reynolds 1998, ) ayrica morfoloji morfometrik olarak incelendi ve tiir teshisinde
kullanigh olup olmadig: istatistiksel olarak belirlenmeye calisildi. Literatiirde deginilen
ve ayirt edici olma potansiyeli tasiyan bas, pronotum, tegmina ve femura ait 26 yapi
olgiildii.

Olgiimler dijital kamera baglantili goriintiileme sistemine sahip olan stereo
mikroskop (Leica SMZ-6) ile gerceklestirildi. Olgiimler almirken ilk olarak drnekler
mikroskop altina, Olciilecek karaktere bagli olarak uygun pozisyonda yerlestirildi
gorilintii uygun biiylitmede ayarlandi. Dijital kameranin goriintiisii bilgisayara aktarildi
ve Leica IM-50 programi yardimiyla bilgisayarda goriintiilendi. Goriintii netligi

saglandiktan sonra bilgisayara iizerinden milimetrik olarak o6lgiildii. Olgiilen deger
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bliylitme oranina boliinerek edinilen deger hazir tablolara kayit edildi. Toplam 26
yapiya ait 32 populasyondan 492 erkek ve 214 disi bireyden Ol¢iim alma islemi
gerceklestirildi. Olgiimii yapilan dokuz yap1 bas bolgesinden (BP: Bas ve pronotumun
toplam uzunlugu (Sekil 2.7.a), FAVEGY: Faveolanin maksimum genisligi (Sekil
2.7.b), FAVB: Faveolanin maksimum uzunlugu (S$ekil 2.7.c), GVC: Goziin vertikal
cap1 (Sekil 2.7.d), SOOU: Subokiiler olugun uzunlugu (Sekil 2.7.e), GEDM: Gozler
arast minimum uzunluk (Sekil 2.7.f), AU: Anten uzunlugu (Sekil 2.7.g), AOSG: Orta
anten segmentinin maksimum genisligi (Sekil 2.7.h), AOSU: Orta anten segmentinin
uzunlugu(Sekil 2.7.1)); yedisi pronotumdan (MKB: Median karinanin uzunlugu (Sekil
2.7.)), TSOPU: Tipik sulkustan 6nceki pronotum uzunlugu(Sekil 2.7.k), TSSPU: Tipik
sulkustan sonraki pronotum uzunlugu (Sekil 2.7.1), LKEGY: Lateral karinalar
arasindaki maksimum uzaklik (Sekil 2.7.m), LKEDY: Lateral karinalar arasindaki
minimum uzaklik (Sekil 2.7.n), PYPEDY: Pronotumun yan plakalarinin minimum
genisligi (Sekil 2.7.0), PYPU: Pronotumun yan plakalarimin maksimum uzunlugu
(Sekil 2.7.6)); Sekizi tegminadan (TB: Tegminanin uzunlugu (Sekil 2.7.p), TEG:
Tegminanin maksimum genisligi (Sekil 2.7.r), SOTU: Stigmanin ortasindan
tegminanin ucuna kadar olan uzunluk (Sekil 2.7.s), PCAEY: Precostal alanin
maksimum genisligi (Sekil 2.7.s), CAEY: Costal alanin maksimum genisligi (Sekil
2.7.t), SAEY: Subcostal alanin maksimum genisligi (Sekil 2.7.u), B: Costal alanin
maksimum genisliginin oldugu alandaki subcostal alanin genigligi (Sekil 2.7.1), MEY:
Medial alanin maksimum genisgligi (Sekil 2.7.v)) ve ti¢ii arka femurdan (FEMB: Arka
femurun uzunlugu (Sekil 2.7.y), FEMEGY: Arka femurun maksimum genisligi (Sekil
2.7.z) 6l¢iildi. Ayrica, ses liretim ¢izgisindeki ses digleri (SESD) (Sekil 2.7.x)) sayildi.

Olgiilen veriler Excel dosyasi halinde kaydedildi. Sonrasinda hem tanimlayici
istatistikler hem de populasyon i¢i ve populasyonlar arasi varyasyonu belirlemek
amaciyla gerekli istatistiklerin yapilmasi i¢cin SPSS (Statistical Package for Social
Sciences) dosyasi halinde kaydedildi. Kaydedilen bu veri seti istatistiksel olarak
degerlendirildi ve bu tiirlerin morfolojik olarak kriptik oldugu hipotezini test etmede
kullanildi. Ayrica, morfolojik karakterler ile diger karakterlerin aynmi sonuglara isaret
edip etmedikleri ve morfolojik farkliliklarin genetik ve davranigsal farkliliklar ile

korelasyonunun bulunup bulunmadigini belirlendi.
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Sekil 2.7. C. biguttulus grubundan 6l¢iimii alinan 26 morfometrik karakterin gosterimi
a-1 bag bolgesine, j-0 pronotuma, p-v tegminaya ve y-x femura ait dlglimlerin

gosterimi

2.4. Molekiiler Calisma

Son yillarda genetik ¢esitliligin analizi tiirler arasindaki filogenetik iligkilerin
saptanmasi, evrimsel yeniden yapilandirma, populasyonlarin ve yakin akraba tiirlerin
biyocografik gecmigleri gibi araglarla daha kuvvetli hale gelmistir. Her ne kadar
mtDNA’s1 kullanilarak yapilan filogenetik analizler son yillarda akrabalik iligkilerini
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anlamak i¢in siklikla kullaniliyor olsa da, C. biguttulus grubu ile ilgili molekiiler
caligmalara dayali literatiir oldukc¢a azdir ve yapilan calismalarda 6zellikle Avrupa’da
yayilis gosteren tiyeleri ile sinirlidir (Mason vd 1995, Tatsuta ve Butlin 2001, Ustinova
ve Mayer 2006). Ayrica Anadolu’da yayilis gosteren grup liyelerine ait herhangi bir
calismanin bulunmamasi elde edilecek verinin C. biguttulus grubunun daha genis
cografik alanlarda degerlendirilmesine olanak verecektir. Bu amagla gruba ait
mitokondrial genlerden olan CO I ve ribozomal RNA kodlayan 16SrDNA genlerine ait

dizi analizleri gerceklestirildi.

Gerek arazide direk olarak alkole (9%90-99’luk saflikta) alinmis Orneklerin
gerekse laboratuara getirilen canli bireylerin arka femurundan DNA izolasyonu

gerceklestirildi. Total DNA izolasyonu tuz-extraksiyon yontemi izlenerek yapildi.

Tuz-extraksiyon yonteminde ilk olarak homojenizator veya lam iizerinde bistiiri
yardimiyla arka femurun kitin tabaka igerisindeki kas kiitlesi pargalanarak homojenize
hale getirildi. Bu homojenat 2 ml’lik ependorf tiipiine 374 pl ayristirma tamponu TNE
(100 mM NaClI, 100 mM Tris-HCI, 2 mM EDTA; pH 8,0) ile birlikte konularak blok
siticisinda (Block-Temperature) 37 °C’de 1 saat bekletildi. Ardindan her bir 6rnek
tiptine 1 M DTT (1-4 Dithiothreit) 21 pl, % 10’luk SDS 100 pl ve Proteinaz K 10 pl
eklendi ve blok siticida 37 °C’de bir gece bekletildi. Isiticidan alinan 6rneklere 250 pl
NaCl eklenerek 10 dakika yavasca karigtirilir. Karigtirilmig olan 6rneklerin iizerine 750
ul Chloroform-Isoamilalkol (24:1) ilave edildi. Ornekler oda sicakliginda 10 dakika
7500 rpm’de santrifiij edildi. Santrifiij sonrasi tiiplin dibinde kalan pelet atild1 ve
iistiinde kalan siipernatant kism1 yeni bir tiipe alindi1. Icerisinde DNA oldugu var sayilan
stivinin lizerine DNA’y1 ¢oktiirmek amaciyla izoproponol eklenerek -20 °C'de bir gece
bekletildi. Bekleme isleminden sonra drnekler 13000 rpm’de 30 dakika santrifiij edildi.
Tiiplin igerisindeki siipernatant bosaltiktan sonra DNA nin yikama igleminin
gergeklesmesi igcin 600 pul %70 etanol eklendi ve 13000 rpm’de 5 dakika santrifiij
edildi. Dikkatli bir sekilde tiiplerdeki alkol bosaltildiktan sonra dipte kalan alkoliin

uzaklastirilmas: i¢in 37 °C'ye ayarli etiiv igerisinde 1 saat kurutuldu. Kurutma
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isleminden sonra her bir 6rnek yavasga 15 pl steril dH2O ile ¢oziilerek 4 °C’de saklandi.

Uzun siireli saklamalar i¢in DNA’lar -20 °C’de muhafaza edildi.

[zolasyon sonrasinda steril dH20 ile ¢oziilen pelet igerinde DNAmin olup
olmadig jel elektroforezi ile belirlendi. Bu yontemde TAE tamponu kullanarak (Tris-
Base 24.2 gr, Asetik asit 5.71, 500 mM EDTA (pH: 8.0) dH,O 500 ml) hazirlanan
%0.6’lik agaroz jelde bulunan kuyucuklara 2 pl izolat ve 2 pl Brom-Fenol-Blue (BFB)
DNA boyasi eklenerek 60 mv ve 125 mA’de 30 dakika yiiriitiildii. Sonra jel 20 dakika
% 2’lik EtBr icersine birakildi ve UV goriintiileme cihazinda goriintiilenerek izolatlarda

DNA'’larin var olup olmadig: tespit edildi.

Izole edilen total DNA’lardan PCR (Polimerase chain reactions) olarak bilinen
DNA materyalinin istenilen kisminin farkli sicaklik islemlerine tabi olmasi ve bu
sicakliga dayanan polimeraz enzimleri kullanilmasi ile yapilan c¢ogaltma islemi
gerceklestirildi. Yaklagik 540 baz uzunlugunda olan 16SrDNA geni i¢in spesifik olan
ER232 (Baz dizisi: 5’-CGCCTGTTTAACAAAAACAT-3) ve ER233 (Baz dizisi: 5’-
CCGGTCTGAACTCAGATGACTG-3’) primerleri ile Cytochome Oxidase altiinite |
(CO I) geni igin 1ise evrensel primerlerden 911 (Baz dizisi: 5'
TTTCTACAAATCATAAAGATATTGG 3) ve 912 (Baz  dizisi: 5
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA 3") (Folmer vd 1994) kullanilarak DNA
dizileme i¢in ¢ogaltma islemi yapildi. Her bir PCR reaksiyon tiipiine izolat DNA’dan
degisen hacimlerde 1-3 ul, 10X buffer 2.5 pl, 1% BSA buffer 5 pl, 25 mM MgCl, 2
ul, her bir primerden (100 pmol/ul) 1.25 ul, 10 mM dNTP (deoksiribokniikleotit
trifosfat) mix 0.5 pl, Taq polimeraz (Promega) 0.25 pl katilir ve geri kalan hacim 25 pl
olacak sekilde dH,O ile tamamlandi konuldu.

DNA dizi analizi icin yeterli ve temiz DNA eldesi i¢in PCR kosullar1 optimize
edildi. Bu islemler sonrasinda 16SrDNA geni i¢in protokol 37 dongiiden olusup
baslangig (initial) sicaklig1 95°C’de 5 dakika, ayrilma (denaturation) 94 °C’de 30 saniye,
birlesme (annealing) 50 °C’de 45 saniye, uzama (elongation) 72 °C’de 150 saniye ve son
uzama (final extension) 72 °C’de 5 dakika gergeklestirildi. CO I igin protokol ise 32
dongiiden olusup baslangig (initial) sicakligi 95°C’de 3.5 dakika, ayrilma (denaturation)
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94 °C’de 40 saniye, birlesme (annealing) 50(51) °C’de 45 saniye, uzama (elongation) 72
°C’de 125 saniye ve son uzama (final extension) 72 °C’de 5 dakika olarak uygulandi.
Bu sekilde PCR uygulamasi ile ¢ogaltilan bolgenin 16S rDNA’ya ve CO I’e ait olup
olmadigi, 3000—100 baz cifti uzunlugunda belirte¢ (marker) DNA (Favorgen's DNA
Ladder) kullanilarak jel elektoroforezinde {irlinlerin yiiriitilmesi ile saptandi. TAE
tamponuyla hazirlanan %1’lik agaroz jele (W/V) 2 ul PCR {iriinii ve 1 pl belirtec DNA
2 ul BFB DNA boyasi eklenerek 60 mv ve 125 mA’de 30 dakika yiiriitiildi. Sonra jel
20 dakika % 2’lik EtBr icersine birakildi ve UV goériintiileme cihazinda goriintiilendi.

PCR ile ¢ogaltilan orneklere ait DNA’larin istenilen iki bolgesinin dizileme
dizileri Erlangen Universitesi-Zooloji I Béliimii- Molekiiler Ekoloji laboratuarinda

cikarildi.

Her iki gen bolgesine ait baz dizileri otomatik sekans cihazi ile (Li-Cor: IR
DNA sequencer) ¢ift tarafli olarak (5°-3° ve 3°-5° yonlerinde) okutuldu. Ham DNA
dizileri E-seq V.3.0 ve AlignIR V.2.0 programlar: ile hizalanarak (alingment) tekli

diziler haline donitistiirtildii.

2.5. Istatistik ve Kullanilan Paket Programlar

Ses ve morfometrik verilerin istatistiksel degerlendirmesi SPSS 15.0 (SPSS
Inc., Chicago, IL, USA, versiyon 15.0) ve MINITAB 13.0 programlar1 yardimiyla
yapildi. Her bir karakter i¢in edinilen sayisal degerlerin genel durumlarini anlamak
amaciyla tanimlayic istatistikler (ortalama, minimum, maksimum ve standart sapma
degerleri) hazirlandi. Verilerin sayisal degerlerinde var olan sapmalar1 ortadan
kaldirmak ve karakter sayisinin ¢ok oldugu durumlarda sonraki analizler igin
gruplandirilmis diizenli veri seti meydana getirmek i¢in, ses ve morfometrik verilere
ayri ayri faktor analizi (FA) uygulandi. Analizde en temel metotlarindan birisi olan
“Principal Component Analysis” (PCA) metodu prensibinde degerlendirdik. Faktor
analizinde her bir karakterin etkin olma kriteri faktér yikiiniin > 0.6 olmas: ile
belirlendi. Faktor analizinden sonra olusan faktorler (komponentler) sonraki analizler

icin regresyon skorlar1 olarak kaydedildi. Belirlenmis gruplar (populasyonlar veya
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takson gruplar1)’in hem grup i¢i hem de gruplar arasi varyasyon limitlerini belirlemek
ve birbirleri arasindaki benzerlik iliskisini anlayabilmek amaciyla Kanonikil Ayirma
Fonksiyon Analizi (KAF) gerceklestirildi. Veri setinin ¢ok miktarda oldugu
durumlarda faktor analizi sonuglart kullanild1 ancak veri setinin karakter sayisi az olma
durumunda KAF analiz orijinal verilere direk uygulandi. KAF analizinin veri seti i¢in
uygun olup olmadiginin anlasilmasi i¢in esit kovaryans, ¢oklu baglanti ve normal
dagilim varsayimlarina bakmak gerekir. Ancak bu varsayimlardan c¢oklu normal
dagilim ve esit kovaryans (Box’s M testi ile anlasilir) 6zellikleri veri setinin biiyiik
oldugu durumlarda sapma gosterebilmektedir. Ancak bu iki varsayimin bu tiir
sebeplerden dolay1r ihlali sonuglar1 degistirmemektedir (Kalayct 2005). Ancak
degiskenler arasi ¢oklu baglanti probleminin olmamasi gereken varsayimin ihlali
(karakterler arasinda < 0.7 olmal1) analizde hatali yerlestirmelere neden olabilir. Gerek
direk verilerin gerekse FA ile elde edilen faktorlerin KAF analizinde kullanilmasi
sonucu 6zdegeri > 0.4’den biiyiik olan tiim fonksiyonlar degerlendirildi ve en yliksek
0zdegere sahip olan ilk ikisi ayirict grafigin olusturulmasinda kullanildi (Kalayci
2005). Bu varsayimlar1 goz oniinde bulundurarak Kanonikil Ayirma Fonsiyon Analizi
(KAF) uygulandigimiz da ayirma fonksiyonlarinin énemini belirlemek i¢in Kanonik
korelasyon, 6z deger (eigenvalue) ve Wilks’ Lambda istatistiklerine bakildi. Ayrica
populasyonlar arasindaki benzerlik ve farklilig1 anlayabilmek i¢in 6l¢iilen morfometrik
karakterlerin ortalamalarmni kullanarak kiimeleme (Cluster) analizi gergeklestirildi.
Kiimeleme analizinin KAF analizinden temel farki, KAF analizinde gruplar dnceden
belirlenirken kiimeleme analizinde bu belirleme analiz sonucunda elde edilmektedir.
Diger taraftan KAF analizi gibi ¢ok boyutlu 6l¢ekleme yapan analizlerde yakinliklarin
uzaysal goriintiilenmesi saglanirken, kiimeleme analizinin yakinliklarin agag¢ bi¢ciminde
goriintiilenmesini saglamasidir. Bu iki analizin veri setimiz ag¢isindan bir diger 6nemi
ise; kiimeleme analizinde kii¢iik bezemezliklerden bir anlam ¢ikarilabilmekte ancak
genis benzemezlikleri yorumlamak oldukg¢a giic olmaktadir. Bununla birlikte ¢ok
boyutlu Olgekleme yapan KAF analizi gibi analizler genis benzemezlikleri
degerlendirme Ozelligine sahiptir. Kiimeleme analizinde kullanilan degiskenler “Z
skorlar1” olarak bilinen verilere doniistiiriilerek standartlastirildilar. Standartlastirilan
veriler gruplarin minimum hatayla siniflandirilmasina yardimeir olmaktadir. Kiimeleme

analizinde temel algoritma olarak biitiin gozlemleri tek bir kiimede toplayan ve daha
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sonra en aykiri olan gozlemleri birer birer kiimeden ayirarak baska kiimelerin
olusmasini saglayan yigmaci hiyerarsik (agglomerative hierarchical clustring) yontem
(YHY) kullanildi. Yigmaci hiyerarsik kiimeleme yontemi kendi icerisinde farkli
metotlar bulundurmaktadir. Bu metotlardan, veri setimiz ve amacimiza uygun oldugu

belirlenen (http://www.ats.ucla.edu/stat/spss/dae/, Kalayci 2005) bir kiimenin ortasina

diisen gozlemin, ayni kiimenin i¢inde bulunan gozlemlerden ortalama uzakligi esas
alan varyans yontemi (Ward’s yontemi) ve benzerligin uzaklik Ol¢iimii olarak ta

Squared Euclidean distance metodu kullanildi.

Molekiiler calismadan elde edilen 16S rDNA ve CO I dizileri Mega 3.1
programi yardimi ile homolojik ve varyasyonel bolgelerine gore hizalanarak NEXUS
formatinda matrise doniistiiriildii. Dnasp-5 programi kullanilarakgrup i¢i niikleotid
cesitliligi hesaplandi. Analizi yapilacak gene ait diziler ilk olarak MacClade v.4.03
programi yardimi ile populasyonlarin haplotip paylasimlarit belirlendi. Elde edilen
haplotiplerin birbirleriyle olan iliskisini daha yakindan anlamak amaciyla Median-
Joining algoritmasi (Bandelt vd 1999) baglaminda Network-4.5 programi kullanildu.
Elde edilen bu haplotiplere uygun substitusyon modeli Akaike Information Criterion
(AIC) (Akaike 1974) ile MODELTEST v.3.0.6 (Posada ve Krandal 1998) kullanilarak
saptandi. DNA dizi matrisi PAUP v.4.0b10 (Cracraft ve Helm-Bychowski 1991,
Swofford 2002) programi ile filogenetik olarak analiz edildi. Veri matrisine Maksimum
Olasilik (Maximum likelihood-ML) opsiyonu altinda komsu baglama (Neighbor-
joining-NJ), Maksimum Tutumluluk (Maximum Parsimony-MP) ve MP bagimli 1000
tekrarli sec¢-bagla (Bootstrap, Ful-heuristic) (Felsenstein 1985) ve genetik uzaklik
bagimli 10000 tekrarli seg-bagla (Bootstrap, NJ) filogenetik analiz algoritmalar1 ayri
ayri uygulandi.

Calismamizin filogenetik kisminda C. biguttulus grubunun degerlendirmesinde
daha oOncede kullanilmis olan (Ustinova ve Mayer 2006) C. parallelus parallelus
taksonunu dis grup olarak kullandik. Chorthippus cinsine ait COI genin dizi bilgilerine
ait Gen Bankasinda yaptigimiz arastirmada toplam 16 kayita rastlanilmistir. Bu
kayitlardan sitokrom oksidaz alt {inite I genine sahip 8 takson belirlenmistir. Bu

taksonlardan Glyptobothrus alt cinsi igerisinde yer alan dort takson saptanmistir. Bu
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taksonlardan ticii C. biguttulus grubuna ait tiyeler iken dordiinciisii grubun yakin
akrabasi olan C. apricarius tiridir. C. apricarius tiriiniin dis gruba uygun olup
olmadigini anlamak i¢in PAUP programinda i¢ grupla benzerlik oranlarina bakildi.
Buradaki sonu¢ C. apricarius tiiriiniin grubun igerisindeki bazi tiirlere grubun diger
tiirlerinden daha yakin oldugunu gosterdi. Dolayisiyla C. apricarius tiiriiniin uygun bir
dis grup olmadi anlasildi. COI dizisine sahip diger taksonlar igerisinde yer alan C.

parallelus parallelus alt tiirii eldeki en uygun dis grup olarak belirlendi.
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3. BULGULAR

Sunulan bu c¢alisma Anadolu’da yayilis gosteren C. biguttulus tir grubunun
taksonomik problemlerini gidermeyi, tiyelerin yayilis sinirlarini belirlemeyi, ¢esitlenmeleri
ile ilgili evrimsel modeli tanimlamay1 ve buna dayali biyocografik bir degerlendirmeyi
hedeflemektedir. Bu amagcla 51 ilde 203 lokalitede arazi caligmalar1 gergeklestirildi ve
bunlardan 49’unda gruba ait 6rnekler bulundu (Sekil 3.1). Toplanan Chorthippus biguttulus
tiir grubuna ait drneklerden morfolojik, davranigsal ve genetik veriler elde edildi. Erkek
cagr1 sesleri ve bu sesi iiretme bigimleri ¢alisma grubunun degerlendirilmesinde dikkat
edilen ilk veri setleri oldu. C. biguttulus grubuna ait saptanan 49 Anadolu populasyonun
31’inde istenilen nitelikte ses kaydi yapilabilindi. Ses kaydi gergeklestirilen bu
populasyonlarin (Cizelge 3.1) 828 ses kaydindan 529 adeti kullanilabilir olarak belirlendi.
Cagri sesi ve ayak hareketlerini igceren bu kayitlar ¢alisilarak istatistiksel analiz igin veri

haline doniistiiriildii. Devaminda, Anadolu’da var olan C. biguttulus grubuna ait

@ C biguriulus grubuna ait lokaliteler

I} 7|5 1?0 2%5 3l|]l] 3?I'5

Kilometers

Sekil 3.1. C.biguttulus grubunun Anadolu yayilis alan1 ve 6rnekleme yapilan lokaliteleri
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Cizelge 3.1. C. biguttulus grubuna ait 6rnekleme yapilan lokaliteler ve buralara ait GPS,

tarih, rakim ve alan bilgileri

Alt-grup Ulke Boylam Enlem Rakim | Tarih Alan Bilgileri

™ (E) (m)
C. biguttulus | Tirkiye 40°35.423 | 31°16.862 | 1436 21.07.2003 | Bolu, Abant
C. biguttulus | Tiirkiye 41°03.246 | 33°43.053 | 2045 14.08.2004 | Kastamonu, Ilgaz,
C. biguttulus | Tirkiye 41°09.302 | 32°16.132 | 1366 21-07-2004 | Karabiik yenice
C. mollis Tiirkiye 41°01.663 | 33°43.346 | 1276 13.08.2004 | Kastamonu, Ilgaz,
C. mollis Tiirkiye 40°58.127 | 33°41.173 | 1015 14.08.2004 | Kastamonu, Ilgaz,
C. mollis Tiirkiye 40°45.512 | 35°50.771 | 1163 22.08.2005 | Amasya, Suluova
C. mollis Tiirkiye 41°00.456 | 35°52.589 | 912 24.08.2005 | Samsun, Ladik
C. mollis Tiirkiye 39°57.283 | 36°31.457 | 1681 09.08.2004 | Tokat, Camlibel
C. mollis Tiirkiye 39°51.671 | 38°21.209 | 1910 28.07.2005 | Sivas, Kizildag
C. mollis Tiirkiye 37°47.685 | 30°45.475 | 1630 03.08.2004 | Isparta, Davraz
C. brunneus | Tiirkiye 38°40.971 | 30°19.284 | 1279 23.07.2003 | Afyonkarahisar,
C. mollis Tiirkiye 40°28.168 | 33°24.688 | 1522 19.07.2003 | Cankiri, Eldivan Dagi.,
C. mollis Tiirkiye 40°26.880 | 42°45.271 | 1869 19.07.2007 | Kars, Sartkamis,
C. mollis Tiirkiye - - > 1900 | 08.1986 Ardahan, Cayirbagi
C. brunneus | Tiirkiye 36°53.448 | 32°31.108 | 1744 02.07.2007 | Karaman, Fasikan
C. brunneus | Tiirkiye 36°41.989 | 32°30.740 | 1675 17.07.2005 | Karaman, Civandere
C. brunneus | Tiirkiye 38°12.126 | 36°03.472 | 1616 21.07.2004 | Adana,Tahtali
C. brunneus | Tirkiye 38°23.802 | 27°23.892 | 905 01.07.2005 | izmir, Nif Dag1
C. mollis Tiirkiye 38°21.145, | 028°06.687 | 1546 15.09.2004 | Izmir, Bozdag
C. mollis Tiirkiye 38°28.079 | 30°21.675 | 1663 23.07.2003 | Afyon, Suhut
C. brunneus | Tirkiye 37°39.049 | 31°14.062 | 1652 27.V1.2007 | Isparta, Dedegdl
C. mollis
C. brunneus Tirkiye 36°59.280 | 30°28.051 878 11.06.2005 | Antalya, Termessos
C. brunneus | Tiirkiye 36°34.773 | 29°35.087 | 2380 07.08.2007 | Antalya, Akdag
C. brunneus | Tiirkiye 37°25.528 | 34°27.918 | 2206 24.07.2004 | Nigde, Bolkar Dag1
C. brunneus | Tiirkiye 38°26.706 | 35°30.782 | 1630 21.07.2004 | Kayseri, Erciyes
C. brunneus | Tiirkiye 36°53.448 | 32°31.108 | 1744 02.07.2007 | Konya, Tagkent
C. brunneus | Tiirkiye 37°00.083 | 37°37.877 | 739 04.07.2007 | Gaziantep, Nizip
C. brunneus | Tiirkiye 38°11.605 | 38°19.211 | 1884 05.07.2007 | Malatya, Yesilyurt
C. brunneus | Tiirkiye 40°05.897 | 38°01.376 | 1908 10.07.2007 | Sivas, Kose Dag
C. mollis Tiirkiye -- - 1200 12.08.1983 | Artvin,
C. brunneus | Tiirkiye 37°46.913 | 35°04.426 | 1640 23.07.2004 | Nigde, Aladaglar
C. brunneus | Bulgaristan | -- -- 1090 04.06.2005 | S. Bulgaria,
C. brunneus | Bulgaristan | -- -- 260 01.09.2002 | NW Rila Mts.
C. brunneus | Bulgaristan | -- -- 2850 10.08.2006 | SW Bulgaria,
C. biguttulus | Bulgaristan | -- -- 2000 10.07.2006 | SE Bulgaria,
C. brunneus | Bulgaristan | -- -- 350 09.07.2006 | SE Bulgaria,
C. brunneus | Yunanistan | 37°30.052 | 22°11.863 | 1145 27.05.2003 | Peloponnes
C. brunneus | Almanya 49°34.205 | 11°01.761 | 679 24.08.2005 | Erlangen
C. mollis Almanya 49°33.952 | 11°01.461 | 740 13.07.2004 | Erlangen
C. biguttulus | Almanya 49°35.596 | 11°01.661 | 694 24.08.2005 | Erlangen
C. mollis Avusturya | 47°12.55 11°05.143 | 1675 23.09.2005 | Alp Daglan
C. mollis Cek Cum. 50°26.012 | 13°45.295 | 433 18.08.2006 | Mila

39




populasyonlar literatiirde belirtilen tiirler ile kiyaslamalar1 gerceklestirildi. Giinlimiizde ses
verileri grubun taksonomisi ve birbirleri ile olan iligkisini anlamakta ¢ok 6nemli bir yere
sahip olsa da, gruba ait tiirler orijinal olarak morfoloji baglaminda tanimlandigindan gruba
ait ikinci veri seti morfoloji ve morfometri baglaminda olusturulmustur. Toplam 492 erkek
ve 214 disi bireyden elde edilen veriler analizlere tabi tutularak ses verilerini ne olgiide
destekledigi belirlendi. Calisma grubumuz hakkinda elde edilen {igilincii veri seti 16S rDNA
ve COI geni dizi analizi ¢aligmalari olmustur. Bu baglamda C.biguttulus-grubuna ait 16
populasyona ait (11 Anadolu ve 5 Avrupa populasyonunu temsilen) 32 bireyden DNA
dizisi elde edildi. Ses, morfoloji ve DNA verileri “Bulgular” bdliimiiniin ilk ti¢ kismini
olusturmaktadir. Tiim karsilastirma ve analizlerde Anadolu populasyonlarina ek olarak
grubun farkli tiyelerine ait Avrupa populasyonlar1 da dikkate alindi. Sonrasinda ses ve
morfoloji verileri kullanilarak, literatiirde gruba ait Anadolu’dan kayit edilen taksonlardan
hangilerinin mevcut oldugu ya da olmadigi belirlenerek taksonomik problemin
¢Oziimlenmesine gidildi. Boylelikle grubun {iyeleri arasindaki akrabalik iliskisi 6zellikle
Anadolu baglaminda anlasilmaya calisildi. Ayrica hem Anadolu’da hem de bazi Avrupa
tilkelerinde yapilan arazi c¢aligmalarindan elde edilen veriler ile literatiir bilgilerini de
kullanarak, grubun Anadolu’da var olan taksonlarmin g¢esitlenmeleri ve biyocografik
durumuna iligkin tanimlayici bulgular taksonomi ve biyocografya bashgi altinda verildi.

Devamindaki metin bu diizen i¢erisinde sunulmustur.

3.1. Ses ve Stridulasyon Verileri

C. biguttulus tir grubunda sesin Oriintiisii ve bu Oriintlinliin olusumunu saglayan
ayak hareketi Oriintiisii genis bir ¢esitlilik gostermektedir. Ancak, temel ses biriminin ve
bunu meydana getiren ayak hareketlerinin oriintiileri birlikte ele alindiginda tiir grubunu
kendi i¢inde ii¢ altgruba isaret etmistir. Bu alt gruplarin birincisinde, her iki ayak, temel
ses birimi olan kelime olusum periyodunda es zamanl olarak hareket etmektedir. Ayaklar
bu periyotta bir kez yukar1 kaldirilmakta ve tepe noktaya geldiginde herhangi bir bekleme
“pause” yapmadan asagi indirilmektedir (Sekil 3.2a,b). Ayagin ozellikle asagi indirilmesi

sirasinda az sayida basamak benzeri diisiik siddetli inis ve ¢ikiglar goriilebilmektedir. Bu
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Sekil 3.2. C.biguttulus grubuna ait {i¢ alt-grubun iki farkli olgekteki ayak hareketli

sesleri a,b) C. brunneus, c,d) C. mollis ve e,f) C. biguttulus alt-gruplar
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durum yiiksek siddetli heceler olusturmaktadir. ikinci alt-gruba ait iiyeler temel ses
Oriintlisii bakimindan daha kompleks bir yapiya sahiptir (Sekil 3.2¢,d). Kompleks yapidaki
kelimenin Oriintiisii baslangicta es zamanli olmayan bir ayak hareketi ve sonrasinda es
zamanli ayak hareketi ile olusturulmaktadir. Bu uyumsuzluk, kelimenin oscilografik
goriintlislinlin baslangi¢ noktasindaki kisim-I bir olarak da adlandirilan yiiksek siddetli tikin
olusturulmasi esnasinda gerceklesmektedir (Sekil 3.2c,d). Ayaklardan birisi asagr yonde
hareket ederek bu tiki olustururken, digeri yukarida hareketsiz durmaktadir. Ancak bu tikin
olusumundan sonra, iki ayak es zamanli olarak hareket etmekte ve kelimenin ikinci kismi
baslamaktadir. Ikinci kisim arka ayaklarin es zamanl ve diizenli sekilde yukar1 ve asag
hareket ettirildigi kisimdir. Bu kismin bitmesi ile birlikte ayaklar, belirgin olmayan kiicilik
inis ¢ikislarla baslangi¢ pozisyonuna getirilmektedir. Kompleks kelime yapisina sahip olan
bu ikinci alt grupta ¢agri sesi tek bir ana kelimeden olusmaktadir. Kelimeyi olusturan
tekrarli birim periyotlarinin (TBP) siddeti sesin baslangicindan sonuna dogru kademeli
olarak artmakta ve ¢ogunlukta ortadan dnce maksimum siddetine ulasmaktadir. Devaminda
sesin siddeti diizenli olarak diismektedir. Ugiincii ve son alt grupta, sesin temel yapisal
birimi olan TBP, her iki ayagin farkli oriintiiler olusturacak sekilde asenkronik olarak
hareket etmesi ile olusturulur (Sekil 3.2e,f). Cagri sesinin TBP’leri iki farkli ayak
hareketinin kombinasyonu seklinde gergeklesir. Bu ayak hareketlerinden ilki ayagin yukari
kaldirilmas1 sirasinda, birka¢ orta siddetli basamak ve arkasinda yiiksek siddetli bir
basamaga sahiptir. Bu yliksek siddetli basamakta ayak tepe noktasina getirilir ve burada bir
stire bekler sonrasinda tekrar baslangic noktasina getirilir. Ancak diger ayagin hareket
Oriintlistinde, orta siddetli basamaklardan sonra meydana getirilen yiiksek siddetli
basamakta, herhangi bir bekleme olmadan ayak tekrar agagi indirilmektedir. Bu iki desenin
olusturdugu oriintiisel yap1, yogun bir ses igerigi olusturmaktadir. TBP serilerinden olusan
kelime, sayisal bakimdan farkliliklar gostermektedir ve ilk kelime kendisini takip eden

diger kelime veya kelimelerden daha uzun bir siireye sahiptir.
Yukarida tanimlanan 6zellikleri tasiyan ve bilinen taksonlardan, bilim diinyasina

tanitilma onceligine baglh olarak, alt gruplarin isimleri belirlenmistir. Bunlar sirasiyla; (i) C.

brunneus (Thunberg, 1815) alt grubu, (i1) C. mollis Charpentier (1825) alt grubu ve (iii) C.
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biguttulus (Linnaeus, 1758) alt grubu olarak isimlendirilmiglerdir. Anadolu’da bulunan C.
biguttulus tir grubuna ait populasyonlar hicbir takson isimlendirilmesi yapilmadan, ilk
olarak populasyon diizeyinde degerlendirilmeye alinmislardir. Bu {i¢ alt gruptan ilki olan C.
brunneus alt grubu igerisinde, Anadolu’dan Izmir-Nif dag1 (iz-Nf), Afyon-Cigil tepe (Af-
Ct), Antalya-Termessos (An-Te), Antalya-Akdag (An-Ak), Isparta-Davraz (Is-Da), Nigde-
Bolkar dag1 (Ni-Bo), Kayseri-Erciyes (Ky-Er), Sivas-Kosedag (Si-Ks), Malatya-Yesilyurt
(Ma-Yy), Gaziantep-Nizip (Ga-Nz), Adana-Hanyeri (Ad-Ha) ve Karaman-Fasikan (Kr-Fs)
populasyonlar1 yer almaktadir. Ayrica Avrupa’dan karsilagtirma amaciyla toplanan
populasyonlardan Erlangen01 (Almanya) ve Peleponnes (Yunanistan) de bu alt grup
igerisinde yer almaktadir. Ikinci alt grup olan C. mollis grubunda ise Anadolu’dan Ca-El-
llgaz-Yenice (Ca-Il-Ye), Amasya-So-Suluova (As-So), Samsun-Ladik (Sa-Ld), Tokat-
Camlibel (To-Ca), Sivas-Kizildag (Si-Kz), Isparta-Davraz (Is-Da), Isparta-Dedegol (Is-
De), Afyon-Cigil tepe (Af-Ct), Afyon Suhut (Af-Su), Cankiri-Eldivan (Ca-El), Kars-
Sarikamis (Ks-Sr), Ardahan-Cayirbast (Ar-Cb), Artvin-Yalmzcam (At-Y¢) ve Izmir-
Bozdag (iz-Bo) populasyonlar1 ve Avrupa’dan Erlangen02 (Almanya) populasyonu yer
almaktadir. Anadolu’dan Ca-El-Ilgaz-TRT istasyonu (Ca-II-TRT), Bolu-Abant (Bo-Ab) ve
Karabiik-Yenice (Kb-Yn) populasyonlar1 ve Avrupa’dan Erlangen03 (Almanya) ve
Blagoevgrad (Bulgaristan) populasyonlar1 benzer 6zellikleri ile ayni altgrup (C. biguttulus

alt grubu) igerisinde yer almiglardir.

3.1.1. C. brunneus alt grubu

Calismamiz kapsaminda C. brumnneus alt grubu ses Ozellikleri gosteren 12 farkli
Anadolu populasyonu saptandi. Bunlardan Iz-Nf ve Af-Ct Ege bolgesinden, An-Te, An-
Ak, Is-Da ve Ad-Ha Akdeniz bolgesinden, Ni-Bo, Ky-Er, Kr-Fs ve Si-Ks i¢ Anadolu
bolgesinden, Ga-Nz Giineydogu Anadolu bolgesinden ve Ma-Yy populasyonu ise Dogu
Anadolu bolgesinden belirlenmistir (Cizelge 3.1). Bu populasyonlara ait erkek bireylerden
kaydedilen 271 sesten 184 ¢agri sesine ait (Cizelge 3.2) ciimle siiresi, kelime stiresi, kelime

icerisindeki tekrarli birim periyodu (TBP) sayisi, atim siiresi ve TBP
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icerisindeki atim sayis1 karakterleri 6lciildii. Olgiilen bu ses parametreleri ile hem
populasyon i¢i varyasyonlart hem de populasyonlar arasi varyasyonlari ve akrabalik
iligkilerini anlamak i¢in grafiklendirme yontemleri ve uygun istatistiksel analizler

(Tanimlayicr istatistikler ve Ayirma Analizi) kullanarak degerlendirildi.

Yapilan ses kayitlarinin incelenmesi neticesinde C. brunneus alt grubu igerisinde
yer alan iiyelerin iki farkli ses tipine sahip oldugu belirlenmistir. Bu alt grup igerisinde
belirlenen her iki ses tipi her iki arka ayagin es zamanli olarak bir seferlik yukar1 ve asagi
hareketi ile olusturulan bir dizi heceden olusmaktadir. Ancak birinci ses tipinde ayagin
yukar1 ve asagi hareketi sirasinda kiiclik adimlar mevcut iken (Sekil 3.3a,b), ikinci ses
tipinde belirgin adimlar gézlenmemistir (Sekil 3.3a,b). Ayrica birinci ses tipinde ¢agr1 sesi
bir dizi TBP iceren tek bir kelimeden olusurken, ikinci tipte bir dizi TBP’den olusan arka
arkaya birkag¢ kelimeden olugmaktadir. Alt grup igerisinde bulunan birinci ses tipi 6zelligini
gosteren populasyonlar, Anadolu’dan Iz-Nf, Af-Ct, An-Te, An-Ak, Is-Da, Ad-Ha, Ni-Bo,
Ky-Er, Si-Ks, Ma-Yy ve Ga-Nz, ve Avrupa’dan Peleponnes populasyonlaridir. Kelimeyi
olusturulan ayagin yukar1 ve asagi hareketi sirasinda meydana gelen adimlar Peleponnes,
[z-Nf, Af-Ct, An-Te, An-Ak, Is-Da, Ni-Bo, Ky-Er, Si-Ks, Ma-Yy ve Ga-Nz
populasyonlarinda 6zellikle ayagin indirilisi sirasinda belirgin olarak gézlenmisken (Sekil
3.4b,d) , Ad-Ha populasyonunda, bu basamaklarin hem ayagin yukar:1 hareketi hem de asag:
hareketi sirasinda iiretildigi ve olusturulan basamak sayisinin digerlerine gore daha fazla
oldugu da saptanmistir (Sekil 3.4f). Alt grup icerisinde yer alan ikinci ses tipine sahip olan
Anadolu’dan Kr-Fs populasyonu, Avrupa’dan ErlangenOl (Almanya) (C. brunneus)
populasyonundaki gibi birden fazla climle iceren bir sese sahiptir. Bu iki populasyon
kelimeyi olusturan ayaklarin eszamanli hareketi ile alt grup icerisindeki diger ses desenine
sahip populasyonlara benzer olsa da, ayagin asagi indirilisi sirasinda tepe noktadaki kisa

stireli bekleme ile diger seslerden ayrilmaktadir.
Alt grup igerisindeki ses tipinin ilki yaklasik 2 s’den daha uzun tek bir ciimleden

olugmaktadir. Bu ses tipinde bir kelime her biri 95 ms’den daha uzun olan 12-82 arasinda

degisen TBP’lerden olusabilmektedir (Cizelge 3.2). Anadolu’dan Kr-Fs populasyonu harig
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Sekil 3.3. C.brunneus alt-grubu tip bir ve iki sesinin ayak hareketli karsilastirilmasi a)

C.brunneus (Erlangen01) ve b) Ky-Er populasyonlari
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Sekil 3.4. C.brunneus alt-grubu tip bir sesinin ayak hareketli karsilastirilmasi a) C.
brunneus (Erlangen01), b) Ni-Bo ve ¢) Ad-Ha populasyonlar1
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diger tiim Anadolu (iz-Nf, Af-Ct, An-Te, An-Ak, Is-Da, Ni-Bo, Ky-Er, Si-Ks, Ma-Yy, Ga-
Nz, Ad-Ha) populasyonlari ve Avrupa’dan Peleponnes populasyonlari bu ses tipine
sahiptirler. Bu populasyonlara ait sesler yapisal 6zellikleri (Sekil 3.5, Sekil 3.6) ve kelime
stiresi (Sekil 3.7a), TBP siiresi (Sekil 3.7b) ve kelime icindeki TBP sayist (Sekil 3.7c¢)
degerleri bakimindan karsilastirdigimizda birbirlerine benzedikleri belirlenmistir. Ancak bu
grupta yer alan Ad-Ha populasyonunun agilis yari-TBP siiresinin kapanis yari-TBP

siiresinden uzun olmasi ile diger tiim populasyonlardan ayrilmaktadir.

Alt grup icerisindeki ikinci ses tipi her biri 1 s’den daha kisa olan iki veya daha
fazla kelimeden olusan ciimle yapisi ile karakterizedir (Cizelge 3.2). Ayrica temel ses
birimi olan kelime periyodu 33 ms’den daha kisadir (Cizelge 3.2). Bu ses tipine ait 6rnekler
calismamiz sirasinda sadece orta Toroslarda farkli yiikseltilere sahip Karaman Ilinden
kaydedildi. Kr-Fs’den kaydedilen sesin yapisal Ozellikleri bakimindan Erlangen02’den
kaydedilen ve Orta-Kuzey Avrupa’da yaygin olarak bulunan populasyonuna ait ses tipine
benzerlik gosterdigi saptanmustir (Sekil 3.8). Ancak bu iki populasyona ait kelime siiresi
(Sekil 3.9a), TBP siiresi (Sekil 3.9b), kelime i¢indeki TBP sayis1 (Sekil 3.9¢), atim
periyodu (Sekil 3.9d) ve TBP igerisindeki atim sayist (Sekil 3.9¢) karsilastirildiginda

birbirlerinden farkli olduklar1 belirlenmistir.

Sesin Oriintii ve zamansal degerlendirmelerinin yaninda, C. brunneus alt grubu
icerisinde degerlendirilen 14 populasyona ait ses karakterlerinin, istatistiksel acidan
anlamli ve bagimsiz gruplara isaret edip etmedigi KAF analizi ile de sinandi. Cizelge
3.3.’de verilen korelasyon matrisinde (Pooled Within-Groups Matrice) goriildiigii gibi
veriler arasinda c¢oklu baglanti problemi bulunmamasi verilerimize uygulanan analizin

dogru olduguna isaret etmektedir.

KAF analizi igerisinde ayirma fonksiyonlarinin 6nemini kanonikil korelasyon, 6z
deger (eigenvalue) ve Wilks’ Lambda istatistikleriyle degerlendirilmistir. Ayirma skorlari

ve gruplar arasindaki iligskiyi 6l¢en ve aciklanan toplam varyansi gosteren
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Sekil 3.5. C.brunneus alt-grubu tip bir sesi iireten a) C. bornhalmi (Peleponnes) b) iz-Bo,
c) Af-Ct d) An-Te, e)An-Ak ve f) Is-Da populasyonlari
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Sekil 3.6. C.brunneus alt-grubu tip bir sesi lireten a) Ni-Bo b) Si-K&, ¢) Ky-Er d) Ga-Nz,

e)Ma-Yy ve f) Ad-Ha populasyonlari
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Sekil 3.7. C.brunneus alt-grubuna ait tip bir sesini iireten 12 populasyonun 3 ses karakteri
bakimindan karsilagtirilmasi
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Sekil 3.8. C.brunneus alt-grubu tip iki sesi lireten a) C.brunneus (Erlangen01) ve b) Kr-Fs
populasyonlari
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Sekil 3.9. C.brunneus alt-grubuna ait tip iki sesini lireten 2 populasyonun 5 ses karakteri
bakimindan karsilagtirilmasi
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Cizelge 3.3. C. brunneus alt grubu ses desenine sahip populasyonlarin seslerine ait
degiskenler arasi korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Ciimle Siiresi | Kelime Siiresi Ciimledeki
Kelime Sayis1
Korelasyon
Ciimle Siiresi 1.000 481 .683
Kelime Siiresi 481 1.000 323
Ciimledeki Kelime .683 323 1.000
Sayisi

Cizelge 3.4.’deki kanonikal korelasyon sonucu, analizde 3 fonksiyonun hesaplandigini ve
bunlardan 1 ve 2 nolu fonksiyonun KAF analizinde kullanildigin1 gostermektedir.
Bunlardan Fonksiyon-1 tek basma bagimli degiskenlerdeki varyansin (0.996° =0.992)
yaklasik % 99’unu ve Fonksiyon-2 ise (0.845° = 0.714) % 71’ini aciklayabildigi
goriilmektedir. KAF analizi i¢in kullanilan 2 fonksiyonun 6z deger (eigenvalue) istatistigi
incelendiginde Fonksiyon-1’in (113.904) tek basmma bagimli degiskendeki varyansin
neredeyse tamamini aciklayabildigi goriilmektedir. Ayrica her bir ayirma fonksiyonu igin
0z deger istatistiginin anlamliligini test eden Wilks’ Lambda degerleri, analizde kullanilan

tiim faktorler i¢in testin anlamli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 3.4. C. brunneus alt grubu ses desenine sahip populasyonlarin ses verileri
kullanilarak olusturulan Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerlerini ve KAF
analizinde degerlendirilen 3 fonksiyona ait analiz sonuglarinin gésterimi

Fonksiyon Eigenvalue Varyansin Kiimiilatif Kaonikil
% % Korelasyonu
1 113.904 97.1 97.1 996
2 2.499 2.1 99.2 .845
3 916 8 100.0 692
Test Wilks’ 2 .
Fonksiyonlar1 | Lambda X sd S8
1’den 2’ye .001 1103.387 36 .000
2’den 3’e .149 315.867 22 .000
3 522 107.977 10 .000
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KAF analizi sonucu elde edilen smiflandirma, analize dahil edilen bagimsiz
degiskenlerin % 70.3’linlin dogru olarak siniflandirildigi gostermektedir. Populasyonlarin
kendi i¢lerinde % 50 ve daha yiiksek oranda gruplanabilenleri sirasiyla; Erlangen01 %
100, Kr-Fs % 94.7, iz-Nf % 80, Is-Da % 80, Ad-Ha % 67.6, An-Te % 50 ve Ma-Yy % 50
populasyonlar1 olduklar1 goriilmektedir. Diger populasyonlar ise bu yiizdenin altinda bir

degerde kendi iclerinde gruplanmiglardir.

Sekil 3.10.’da ti¢ ses karakterinin kullanilmasi ile elde edilen KAF analizinin
Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore populasyonlari gruplandirmasi goriilmektedir. Bu
analiz sonucu 3 gruba isaret etmistir. Fonksiyon-1 Erlangen01 ve Kr-Fs populasyonunu
diger tiim populasyonlardan ayirmaktadir. Fonksiyon-2 ise Kr-Fs ve Erlangen0Ol
populasyonunu hem birbirlerinden hem de populasyonlardan ayiramamaktadir. Ayrica

Fonksiyon-2’ye gore Ad-Ha populasyonu tam olmasa da diger tiim populasyonlardan

kismen ayirmistir.
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@ iz-Nf
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Sekil 3.10. C.brunneus alt-grubu tip bir ve tip iki sesini iireten populasyonlara ait 3 ses

verisinin KAF analizi sonucu
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C. brunneus alt grubu ait sesler hem ses ve ayak hareketlerinin oriintii grafik ve istatistiki
sonuglar itibariyla 3 farkli birime isaret etmektedir. Ilk ses tipi Anadolu’dan 1z-Nf, Af-Ct,
An-Te, An-Ak, Is-Da, Ni-Bo, Ky-Er, Si-Ks Ga-Nz, Ma-Yy ve Ad-Ha populasyonlar ile
Avrupa’dan Peleponnes populasyonunda gozlenmistir. Bu ses tipi C. bornhalmi tiirii ses
ozelliklerine sahiptir. Ancak bunlardan Ad-Ha populasyonu digerlerinden sesin zamansal
parametreleri ile kismen farklillk gdstermektedir. lIkinci ses tipi Erlangen01
populasyonunda gozlenmis ve C. brunneus tiiriiniin sesine isaret etmektedir. Ugiincii ses
tipi ise Kr-Fs populasyonunda goriilen sestir. Belirli 6zellikleri ile C. brunneus sesi
ozelliklerine sahip olsa da 6zellikle zamansal parametreler agisindan farklidir ve bilinen bir

taksonu isaret etmemektedir.

3.1.2. C. mollis alt grubu

Bu ¢alisma sirasinda C. mollis alt grubu ses Ozellikleri gdsteren 14 farkli Anadolu
populasyonu saptandi. Bunlardan iz-Bo, Af-Ct ve Af-Su Ege bolgesinden, Is-Da ve Is-De
Akdeniz boélgesinden, Ca-I1-Ye, As-So, Sa-Ld, To-Ca ve At-Y¢ Karadeniz Bolgesinden,
Ca-El ve Si-Kz I¢ Anadolu bolgesinden, Ks-Sr ve Ar-Cb populasyonu ise Dogu Anadolu
bolgesinden belirlenmistir (Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Cizelge 3.1). Avrupa’dan
kaydedilen Erlangen02 (Almanya) sesi ise karsilastirma ve iliskilendirme amaciyla C.
mollis mollis tlrinii temsilen analizlere dahil edildi. Bu populasyonlara ait erkek
bireylerden kaydedilen 408 sesten 236 ¢agri sesine ait zamansal ses karakteri olciildii
(Cizelge 3.5). Populasyonlardan 6lgiilen ses karakterlerine iliskin tanimlayici istatistikler
uygulayarak ¢izelgeler hazirlandi. Buna ek olarak populasyonlar aras1 varyasyonu gérmek
amactyla tek eksenli grafikler hazirlandi. Son olarak hem populasyon i¢i hem de
populasyonlar aras1 varyasyonu ve akrabalik iligkisini géormek amaciyla ayirma analizi

uygulandi.

C. mollis alt grubunun sahip oldugu ses oOriintiisii, C. biguttulus grubunun diger iki

alt grubundan kolaylikla ayirabilen kompleks bir tekrarli birim periyodu (TBP) yapisina
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Sekil 3.11. C.mollis alt-grubu sesi lreten a) C.mollis (Erlangen02), b) Is-Da, c) Is-De, d)
Af-Ct ve e)Af-Su populasyonlari
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Sekil 3.12. C.mollis alt-grubu sesi iireten a) Ca-El, b) At-Y¢, ¢) Ar-Cb, d) Kr-Sr ve e) 1z-Bo
populasyonlari
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Sekil 3.13. C.mollis alt-grubu sesi iireten a) Ca-II-Ye, b) As-So, c¢) Sa-Ld, d) To-Ca ve e)
Si-Kz populasyonlari
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Cizelge 3.5. C. mollis alt-grubu erkek bireylerinden elde edilen ¢agri sesi karakterlerinin

tanimlayici istatistikleri

Karakterler
Taxon (Lokalite) Kelime Siiresi TBP siiresi TBP sayist
(s) (ms)

C. mollis aralik 9.00 -37.60 242 — 586 41 -89
(Erlangen02) o+ss/N | 22.02 + 7.8/18 | 398 +40/18 66.95 £ 12.95/18
Ca-Il-Ye aralik 2.20-25.30 215-1238 4—-40

o+ss/N | 12.54 + 59/41 | 554+ 126/41 22.34 +9.86/41
As-So aralik 8.40 - 20 383 — 835 18 -27

o+ss/N | 12.57 + 5.14/4 | 609 + 121/4 20.5 +4.35/4
Sa-Ld aralik 7.20-26.9 298 — 530 18 -59

o+ss/N | 13.25 + 9.31/4 |418+41/4 30.75 £19.25/4
To-Ca aralik 10.9 -36.70 260 -618 25-104

o+ss/N |2491 + 6.75/39 | 377 +47/39 66.05 +22.75/39
Si-Kz aralik 38-79 54 — 1560 4-13

o+ss/N |6.12 £ 0.95/14 | 545 +268/14 10.36 £ 3.0/14
Is-Da aralik 10.3 -25.7 339 - 507 24 -172

o+ss/N|17.6+4.9/16 434.6 + 43.5/16 40.5+14.2/16
Is-De aralik 11.2-244 421 —455 26 -52

o+ss/N | 18.1+£4.4/8 441.7+12.1/8 36 +8.9/8
Af-Ct aralik 54-11.4 335-439 12-32

o+ss/N | 7.5+3.4/7 376.9 +24.7/7 20+ 10.6/7
Af-Su aralik 5.3-9.9 335 -440 16 - 23

o+ss/N|7.6+3.2/6 388 + 44/6 19.5+4.9/6
Ca-El aralik 3.6-18.3 409 — 457 8—42

o+ss/N | 10.9+49/28 433 +33.8/8 25+9.8/8
Ks-Sr aralik 13.8-43.2 401 — 491 31-105

o+ss/N |20.8+7.6/15 446 +£22.8/15 45.6 +18.3/15
Ar-Cb aralik 159-264 386 —403 39 -64

o+ss/N|209+5.3/7 392 +9.6/7 52+12.5/7
At-Y¢ aralik 18.7-21.7 412 -432 46 — 53

o+ss/N |202+2.2/5 426 +7.4/5 49.5+4.9/5
[z-Bo aralik 6-20.7 436 — 535 10-36

o+ss/N | 152+42/24 492 + 33.2/24 273+7.1/24

aralik — minimum ve maksimum degerler; o - ortalama; ss — standart sapma; N — analiz

edilen ses kayit sayis1

sahiptir. Bu kompleks TBP yapis1 birbirinden tamamen fakli ti¢ kismin bilesenden meydana

gelmektedir ve TBP’lerin siddeti climlenin baslangicindan bitisine dogru artarak devam

etmekte ve son kisimda maksimuma ulagsmaktadir. Tekrar eden temel ses birimi olan bu
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periyot bir tik ile baglamaktadir. Bu element bir ciimledeki 6zellikle ilk 1/5’1lik kismin
bitiminden sonra tiim kelimelerde net bir sekilde gozlenmektedir. Bu yapi sadece
ayaklardan birisinin sert bir sekilde asag1 indirilmesi ile olusturulmaktadir (ayak hareketi I;
Sekil 3.14a,b). Baslangic tikini olusturan ayak asagi dogru hareket ederken diger ayak,
Avrupa’dan kaydedilen Erlangen02, ile Anadolu’dan kaydedilen Is-Da, Is-De, Af-Ct, Af-
Su, Ca-El, Ks-Sr ve Ar-Cb populasyonlarinda, tersi yonde kisa bir hareket olusturmakta ve
sonra her iki arka ayak es zamanli olarak hareket etmektedir (Sekil 3.15a-d). iz-Bo
populasyonunda baslangi¢ tikini olusturan ayak, asagi yonde hareket ederken, ikinci ayak
diger populasyonlara gore daha uzun siire yukarida sabit kalmakta ve ardindan digerleriyle
es zamanl olarak hareket etmektedir (Sekil 3.15¢). Bu 6zelligin diger bir varyasyonu da
At-Y¢’den toplanan populasyonda ikinci ayagin, baslangi¢ tikini olusturan ayak ile aymi
yonde hareket ettigi durumdur (Sekil 3.15f). Ayrica Ca-Il-Ye, As-So, Sa-Ld, To-Ca ve Si-
Kz populasyonlarinda ise ayni bireyin bazi seslerinde baglangi¢ tiki kuvvetli olusturulurken

(Sekil 3.15a,c), diger seslerinde neredeyse tamamen korelmistir (Sekil 3.15b,d).

TBP’nin oscilografik gorlintlisiindeki ikinci bileseni sesli parca olarak
adlandirilmigtir. Bu parga II numarali ayak hareketleri ile olusturulmakta ve ¢ok sayida ses
elementi icermektedir (Sekil 3.14b). Bu yiiksek siddetteki ses, her iki ayagin es zamanli ve
tekrarli yukar1 ve asagi hareketleri ile gerceklesmektedir. Sesli pargayi olusturan ayak
hareketleri ciimlenin baglangicinda daha az sayida olusturulurken (9-13) (Sekil 3.17b)
TBP’lerin yogunlugunun arttig1 kisimlardan itibaren daha fazla sayiya ulagsmaktadir (16-26)
(Sekil 3.17c). Alt grup icerisinde yer alan Ca-IlI-Ye, As-So, Sa-Ld, To-Ca ve Si-Kz
populasyonlarinda, TBP’nin oscilografik goriintiisiindeki sesli parcayr olusturan ayak
hareketi olan II nolu yapisal birimler, diger tim populasyonlara oranla ¢ok daha yiiksek
varyasyona sahiptir (Sekil 3.16). Diger populasyonlarda, II'yi olusturan ayak hareketleri
normal inis ve ¢ikislarin tekrarindan olusurken bu bes populasyonda inis ve ¢ikislarda bazi
basamaklarin varlig1 belirlenmistir (Sekil 3.16). Bu basamakli inis ¢ikislarin her biri yiiksek

siddetli ikili hece ortaya ¢ikarmaktadir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.14. C.mollis alt-grubuna ait ses tipinin kisimlarinin ayak hareketli sesi ile detayli

gosterimi
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grubunda tekrarli elementin kisim-1 parcasinin a) C.mollis

Da, ¢) Af-Ct, d) Ca-El, e) iz

C.mollis alt
(Erlangen02), b) Is

Sekil 3.15.

Bo ve f) At-Y¢ populasyonlarinda

gosterimi
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Sekil 3.16. C.mollis alt-grubunda tekrarli elementin kisim-1 pargasinin a,b) Ilgaz ve

Tokat populasyonlarinda gosterimi
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C.mollis alt-grubunda tekrarli elementin kisim-2 pargasinin ciimlenin ilk ve orta

Sekil 3.17.

-¢c1kis sayisinin gosterimi

-

gu ayagin inisg

kisimlarinda sahip oldu
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Kelimenin son oscilografik birimi olan sessiz par¢a ¢ok diisiik seviyede ses
icermektedir ve IIl olarak adlandirilan ayak hareketi tarafindan olusturulmaktadir. Bu
boliim, sesli parcanin sonundan baglangi¢ tikinin olusturuldu yere kadar olan periyodu
kapsar (Sekil 3.14b). Sesli parcayr olusturan hareketi tamamlayan ayaklar, bir sonraki
baslangi¢ tikini olugturmak i¢in yukar1 kaldirilmaktadir. Ayaklarin baslangi¢c pozisyonuna
getirildigi bu kisimda sesin ¢ok diisiik seviyede kalmasinin sebebi ayaktaki ses dislerinin

kanada ¢ok az degerek yukari kaldirilmasindan kaynaklanmaktadir.

Kaydedilen seslerin detayli incelenmesi sonucu, 14 farkli Anadolu populasyonun
benzer ses tipi 0zelligi gosterdigi belirlenmistir. Cagr1 sesi tek bir kelimeden olugmakta ve
9.9-43.20 s stirmektedir (Sekil 3.18a). Bir kelimede 23-105 temel yap1 olan TBP yer
almakta ve bunlarin her biri 216570 ms stirmektedir (Sekil 3.18b, Sekil 3.18c). TBP
bakimindan II-Ye, As-So ve Si-Kz en varyasyonel olan populasyonlardir. Geriye kalan
populasyonlar iginde 1z-Bo populasyonu hari¢ Sa-Ld, To-Ca, Is-Da, Is-De, Af-Ct, Af-Su,
Ca-El, Ks-Sr, Ar-Cb, At-Y¢, Erlangen02 populasyonlari sesin zamansal parametreleri
bakimindan birbirlerine ¢ok yakin degerlere sahiptirler (Sekil 3.18b, Cizelge 3.5).

C. mollis alt grubu igerisinde degerlendirilen 14 Anadolu ve bir Avrupa
populasyona ait ses karakterlerinin, istatistiksel agidan anlamli ve bagimsiz gruplara isaret
edip etmedigi KAF analizi ile sinandi. KAF analizi dogrudan orijinal verilere uygulandi.
Cizelge 3.6.’de verilen korelasyon matrisinde goriildiigii gibi veriler arasinda coklu
baglanti problemi bulunmamasi verilerimize uygulanan analizin dogru bir analiz olduguna

isaret etmektedir.

Ayirma skorlar1 ve gruplar arasindaki iligkiyi dlgcen ve agiklanan toplam varyansi
gosteren Cizelge 3.7.°deki kanonikal korelasyon sonucu, analizde sadece 3 fonksiyonun
hesaplandigint ve bunlardan 1 ve 2 nolu fonksiyonun KAF analizinde kullanildigini

gostermektedir.
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Bunlardan 1. fonksiyon tek basma bagimli degiskenlerdeki varyansm (0.827°
=0.684) % 68’ini ve 2. fonksiyon ise (0.555> = 0.308) yaklasik % 31’ini agiklayabildigi
gorlilmektedir. KAF analizi i¢in kullanilan ilk 2 fonksiyonun 06z deger istatistigi
incelendiginde 1. fonksiyonun (2.169) tek basina bagimli degiskendeki varyansin biiyiik
bir kismini agiklaya bildigi goriilmektedir. Ayrica her bir ayirma fonksiyonu i¢in 6z deger
istatistiginin anlamliligin1 test eden Wilks’ Lambda degerleri, analizde kullanilan tiim

fonksiyonlar i¢in testin anlamli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.6. C. mollis alt grubu populasyonlari seslerine ait de§iskenler arasi korelasyonu
gosteren korelasyon matrisi.

Ciimle Siiresi Kelime Siiresi Cl}mledekl
Kelime Sayis1
Korelasyon
Ciimle Siiresi 1.000 .076 .608
Kelime Siiresi 076 1.000 -.220
Ciimledeki Kelime .608 -.220 1.000
Sayisi

Cizelge 3.7. C. mollis alt grubu populasyonlari seslerine ait veriler kullanilarak olusturulan
Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerlerini ve KDF analizinde kullanilan 3
fonksiyona ait analiz sonuglari

Fonksiyon Eigenvalue Varyansin Kiimiilatif Kaonikil
Y% % Korelasyonu
1 2.169 76.1 76.1 827
2 444 15.6 91.7 555
3 236 8.3 100.0 437
Test Wilks’ 2 .
Fonksiyonlar1 | Lambda X sd Sig
1’den 2’ye 177 292.865 42 .000
2’den 3’e .560 97.943 26 .000
3 .809 35.841 12 .000
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KAF analizi sonucu eclde edilen smiflandirma sonuclari, analize dahil edilen

bagimsiz degiskenlerin % 44.7°sini dogru olarak simiflandirildigi gostermektedir.
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Sekil 3.18. C.mollis alt-grubuna ait 15 populasyonun 3 ses karakteri bakimindan

karsilastirilmast
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Populasyonlar igerisinde kendi iclerinde % 50 ve daha yiiksek oranda
gruplanabilenler sirasiyla; Ca-Il-Ye % 78, To-Ca % 66.7 ve 1z-Bo % 54.5 populasyonlari
olduklar1 goriilmektedir. Diger populasyonlar ise bu yiizdenin altinda bir sayida kendi

iclerinde gruplanmiglardir.

Sekil 3.19°da KAF analizinin Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gére populasyonlari
gruplandirmasi goriilmektedir. Her iki fonksiyona gore de herhangi bir populasyon belirli
olarak digerlerinden ayrilmamistir. Ancak Fonksiyon-1 bakimindan tim populasyonlarin

bir bastan digerine bir hat olusturdugu goriilmektedir.

6- Populasyonlar
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Sekil 3.19. C.mollis alt-grubu sesini lireten populasyonlara ait 3 ses verisinin KAF analizi

sonucu
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C. mollis alt grubu altinda kaydedilen sesler hem oscilografik yapisi hem de ayak
hareketleri bakimindan, grafiksel ve istatistiksel acidan degerlendirildi. Bu incelemeler 2
farkli ses tipine isaret etmektedir. Anadolu’dan iz-Bo, Af-Ct, Af-Su, Is-Da, Is-De, Ca-El,
Ks-Sr, Ar-Cb ve At-Y¢ populasyonlari ile Avrupa’dan Erlangen02 populasyonu C. mollis
tiiriinlin ses Ozelliklerini gostermektedirler. Ancak Ca-I1-Ye, As-So, Sa-Ld, To-Ca ve Si-
Kz populasyonlarina ait sesler yukarida degindigimiz ozellikleri bakimindan alt grup

icerisinde bilinen bir taksonu isaret etmemektedir.

3.1.3. C. biguttulus alt grubu

Calismamiz kapsaminda Anadolu’dan C. biguttulus alt grubu ses Ozellikleri
gosteren 3 populasyon belirlendi. Bunlardan Bo-Ab, Kb-Yn ve Ca-II-TRT populasyonlari
Karadeniz bolgesinde yer almaktadir (Cizelge 3.1). Bu ii¢ populasyona ek olarak
Avrupa’dan kaydedilen Erlangen03 (Almanya) (C. biguttulus biguttulus) ve Blagoevgrad
(Bulgaristan) (C. biguttulus euhedickei) ise genel karsilastirma ve iligskilendirme amaciyla
analizlere dahil edildi. Bu populasyonlara ait erkek bireylerden kaydedilen 149 sesten 109
cagr1 sesine ait ilgili ses karakterleri 6l¢iildi (Cizelge 3.8). Bu 6l¢iilen ses karakterleri diger
iki alt grupta oldugu gibi, kaydedilen populasyonlar arasindaki iliskiyi ve varyasyon
limitlerini saptamak amaciyla istatistiksel analizlerle (Tanimlayici istatistikler, Ayirma

Analizi) ve diger gorsel tek boyutlu gosterimlerle degerlendirildi.

Degerlendirmesi olasi olan 109 sesin detayli incelenmesi sonucu, kaydi yapilan 5
populasyonun ses oriintiisii bakimindan degerlendirildiginde, Erlangen03 ile Bo-Ab, Kb-Yn
ve Blagoevgrad’dan kaydedilen populasyonlar birbirlerine daha benzer goziikkmektedirler
(Sekil 3.20). Alt grubun genel ses yapisi tipik bir kelime ile baglamakta ve bu baslangi¢
kelimesi tiim populasyonlarca paylasilmaktadir. Populasyonlar arasi farkhiliklar ilk
kelimeden sonra ortaya c¢ikmaktadir (Sekil 3.21a,c). Calisilan 5 populasyon igerisinde
Erlangen03 populasyonunun birinci kelimesini benzer TBP’larindan olusan bir ya da birkag
kelime izlemektedir. Her ne kadar Bo-Ab, Kb-Yn ve Blagoevgrad’dan kaydedilen

populasyonlarda da birinci kelimeyi genellikle iki tane kelime izlese de, de bu son iki
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kelimenin TBP yapist diizensiz birimlerden olusmaktadir ve birinci kelimeye
benzememektedir. (Sekil 21b,d). Diger taraftan Ca-II-TRT’dan kaydedilen populasyonda
ise birinci kelime bulunmakta ancak herhangi bir ikinci kelime bulunmamaktadir. Ancak
birinci kelime yapis1 oscilografik 6zellikleri bakimindan diger populasyonlar ile paylastig

ozellikler mevcuttur.

Cizelge 3.8. C. biguttulus alt-grubu erkek bireylerinden elde edilen c¢agr1 sesi
karakterlerinin tanimlayici istatistikleri

Karakterler
Taxon Ik Kelime ik Kelime Ilk Kelime | Ikinci Ucgiincii
(Lokalite) Siiresi(s) TBP siiresi | TBP Sayisi Kelime Kelime
(ms) Siiresi (s) Siiresi (s)
C. b. biguttulus aralik 32-79 125.8 — 148 24-56 1.35-2.69 1.24-1.49
(Erlangen03) 0=£ss 5614 137.3+6.7 38.5+10.8 2.14+£0.34 1.39+0.14
N 21 21 21 21 21
C. b. euhedickei aralik 25-52 57— 88 40-172 1.15-1.41 1.11-1.89
(Blagoevgrad) 0=£ss 35+0.8 64.9+8.3 52.3+£9.7 1.31£0.14 1.34+£0.21
N 15 15 15 15 15
Bo-Ab aralik 0.99-39 854-110 11-38 1.42-1.69 1.13-1.66
B 2.94+0.6 100+ 7.3 27.6+5.5 1.56 £0.08 1.35+£0.16
N 25 25 25 25 25
Kr-Yn aralik 1.09-3.9 90.1-110.3 | 11-39 1.39-1.74 1.04-1.63
0=Ess 29+0.8 959+73 275+75 1.59 £0.06 1.28 £0.21
N 14 14 14 14 14
Ca-II-TRT aralik 6,3-12 634-1258 | 64—-127 | - | -
B 83 £1,55 78,6 £ 10,34 | 89,4+ 16,9
N 27 27 27

aralik — minimum ve maksimum degerler; o - ortalama; ss — standart sapma; N — analiz edilen ses kayit sayisi

Alt grup igerisinde degerlendirilen tiim populasyonlarin sahip oldugu ilk kelime,
Ozellikle ayak hareketi yapisi ve deseni ile farkli miktarlarda benzerlikler gostermektedir.
kelime tiim populasyonlarda diisiik siddette baslar siddeti artarak devam eder ve aniden
biter. Kelime igerik olarak birbirine bezer TBP dedigimiz tekrarli yapilardan olugmaktadir.
Fakat bu yapilar C. brunneus alt grubundaki gibi ayagin bir kez yukari ve asagi
hareketinden olusmadigi gibi, C. mollis alt grubundaki gibi yapisal olarak farkli ii¢
par¢adan da olusmamaktadir. Erlangen03 populasyonunda olusturulan temel tekrar eden
birim periyodu ¢ogunlukla 2 tane diisiik siddette ayak hareketini iceren I ve bir tane daha
yiiksek siddette ayak hareketini iceren II olmak iizere iki ana yapidan olusur (Sekil
3.22a,b). Ancak ayaklar II’yi olustururken farkliliklar géstermektedir. Bu fark, ayaklardan

birinin tekrarli birim periyodu biterken yukari son ¢ikiginda ara “pause” denilen ses
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Sekil 3.20. C.biguttulus alt-grubu sesi lireten a) C. b. biguttulus (Erlangen03), b) Bo-Ab, c)
Kr-Yn, d) C. b. euhedickei (Blagoevgrad) ve e) Ca-II-TRT populasyonlari
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Sekil 3.21. C.biguttulus alt-grubu genel ses yapisinda ikinci kelimenin a,b) C. b. biguttulus
(Erlangen03) ve c,d) C. b. euhedickei (Blagoevgrad) populasyonlarinda detayli

gosterimi
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Sekil 3.22. C.biguttulus alt-grubunda belirlene

populasyonlarinda detayli gosterimi
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olusturmadan bekledigi tepe noktasini igermektedir (Sekil 3.22b). Ancak diger ayak
herhangi bir bekleme yapmadan hareketine devam eder (Sekil 3.22b). Her iki ayagin farkli
desenleri olusturmasi ciimlenin basindan sonuna kadar ayni sekilde devam eder. Bo-Ab,
Kb-Yn ve Blagoevgrad populasyonunda da benzer durum goriilmekle birlikte 1 ayak
hareketinin sahip oldugu iki orta siddetteki inis ve ¢ikis bu populasyonlarda ¢ogunlukla bir
birim haline indirgenmistir (Sekil 3.22c,d). Ayak hareketi desenin iki farkli birimden
olugmasi ve kelime igerisinde bunlardan her birini birer ayagin bastan sona yapmasi
Erlangen03, Bo-Ab, Kb-Yn ve Blagoevgrad populasyonlarinin ortak noktasidir. Ancak, Ca-
[I-TRT populasyonu her ne kadar diger populasyonlar gibi iki farkli ayak hareketine sahip
olsa da daha karmasik bir siralamaya sahip oldugu goriilmektedir. Ca-II-TRT
populasyonunda TBP’nin olusumunda ayaklardan birisi yapt I'i olustururken digeri yap1
II’yi olusturmaktadir aynen diger populasyonlarda oldugu gibi (Sekil 3.22e,f). Ancak bir
sonraki TBP’nin olusturulmasi sirasinda ayaklarin olusturduklar1 ayak hareketi deseni
degismektedir (Sekil 3.22d). Bu durum ciimlenin basindan sonuna kadar ayaklar arasinda

siral1 bir sekilde devam etmektedir.

C. biguttulus alt grubunun ayak hareketleri bakimindan diger bir ortak noktasi ise
tek ayakli orneklerden kaydedilen ayak hareketi oriintiileridir. Tek ayakli 6rneklerden
yapilan ayak hareketi kaydinin ve ses yapisinin oscilografik goriintiisii analiz edildiginde,
orneklerin TBP’nin olusumunu saglayan yap1 I ve II’den sadece yap1 I'i olusturuldugu
goriilmistiir (Sekil 3.23). Bu durumu yani sadece yapi-I’i olusturmay1 hem tek sag ayakli

bireylerin hem de tek sol ayakli bireylerin gergeklestirdigi belirlenmistir.

Anadolu’dan kayit edilen 3 populasyon ile Avrupa’dan kaydedilen 2 populasyonun
oscilografik ses yapisina iliskin degerleri kiyaslandiginda cagri sesi populasyonlara gore
degismekle birlikte, 1-4 arasinda degisen ciimle serilerinden olugsmaktadir. Bu ciimlelerden
ilki kaydedilen tiim populasyonlarda benzer 6zellik gostermektedir ve 0.9—-12.00 s arasinda
degisen siirelerde sonlanmaktadir (Sekil 3.24a). Tekrar eden temel yap1 olan kelimelerin

57.01-148.64 ms siireleri arasinda degistigi (Sekil 3.24b) ve ciimle igerisinde 11-127
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Sekil 3.23. C.biguttulus alt-grubunda belirlenen 3 genel ses yapisina ait igeriklerin tek
ayakli a,b) C. b. biguttulus (Erlangen03) ve c,d) C. b. euhedickei (Blagoevgrad) e,f)
Ca-II-TRT populasyonlarinda detayli gdsterimi
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arasinda degisen tekrarindan olustugu saptanmistir (Sekil 3.24c¢). Her ii¢ karakter

bakimindan populasyonlar arasinda net bir ayirim goézlenmemistir.

C. biguttulus alt grubu altinda Anadolu’dan kaydedilen sesler hem oscilografik
yapist hem de ayak hareketleri bakimindan, degerlendirildiginde kolaylikla 2 farkli ses
tipine isaret etmektedir. Bu nedenle herhangi bir istatistik analiz uygulanmaya gerek
goriilmemistir. Anadolu’dan Bo-Ab ve Kb-Yn populasyonlar1 benzer ses tipine sahiptirler
ve bu iki populasyona Avrupa’dan Blagoevgrad populasyonu da katilmaktadir. Bu fi¢
populasyonun ses tipi 0zellikleri bakimindan tipik C. biguttulus euhedickei alttiiriiniin se
Ozelliklerini gostermektedir. Anadolu populasyonlar1 igerisindeki ikinci ses tipi ise Ilgaz
populasyona aittir ve C. ilkazi taksonuna aittir. Diger taraftan Avrupa’dan kayit edilen

Erlangen03 populasyonu ise C. biguttulus biguttulus populasyonuna igaret etmektedir.

3.2. Morfolojik Veriler

Arazi ¢aligmalar1 neticesinde yeterli miktarda birey sayis1 olan toplam 26 farkli
Anadolu populasyonu morfoloji ile ilgili boliimde kullanildi. Bunlardan izmir-Nif dag (iz-
Nf), Izmir-Bozdag (iz-Bo), Afyon-Cigil tepe (Af-Ct) ve Afyon Suhut (Af-Su) Ege
bolgesinden, Isparta-Davraz (Is-Da), Isparta-Dedegdl (Is-De), Antalya-Termessos (An-Te),
Antalya-Akdag (An-Ak) ve Adana-Hanyeri (Ad-Ha) Akdeniz bdlgesinden, Nigde-Bolkar
dag1 (Ni-Bo), Kayseri-Erciyes (Ky-Er), Karaman-Fasikan (Kr-Fs), Konya-Taskent (Ko-
Tk), Sivas-Kosedag (Si-Ks) ve Cankiri-Eldivan (Ca-El), Cankiri-Ilgaz-Yenice (Ca-II-Ye),
Cankiri-1lgaz-TRT istasyonu (Ca-II-TRT), I¢ Anadolu bolgesinden, Gaziantep-Nizip (Ga-
Nz) Giineydogu Anadolu bolgesinden, Malatya-Yesilyurt (Ma-Yy) ve Kars-Sartkamis (Ks-
Sr) Dogu Anadolu bdlgesinden ve Bolu-Abant (Bo-Ab), Karabiik-Yenice (Kb-Yn),
Amasya-Suluova (As-So), Samsun-Ladik (Sa-Ld), Tokat-Camlibel (To-Ca) ve Artvin-
Yalnizgam (At-Y¢) Karadeniz bolgesinden drneklenen populasyonlardir. Ayrica, yaygin
tirlerin (C. biguttulus, C. brunneus, C. mollis, C. bornhalmi) tip yeri (topotip) Avrupa
oldugundan, karsilastirma amaciyla Avrupa’dan ErlangenOl, Erlangen02, Erlangen03

(Almanya) ve Blagoevgrad (Bulgaristan) lokalitelerinden 6rneklenen bireyler kullanildi.
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Calisma kapsamimda morfoloji iki farkhi yaklasimla incelendi. Ilki ©nceki
literatiirdeki kullanim bi¢imi olan nitel morfolojik inceleme ve ikincisi 26 farkli karakterin
milimetrik dl¢iimiine dayali olarak gerceklesmistir. Her bir yaklagimla edinilen veriler ayri

ayr1 olarak degerlendirilmistir.

3.2.1. Nitel morfolojik veriler

Orneklenen populasyonlardan edinilen bireyler 19 farkli karakter bakimindan nitel
olarak incelendi. Bu karakterler ses dis sayis1 (SDS), alin karinasinin yapis1 (AKY), lateral
karinalarin i¢ ve dis tarafinda yer alan siyah lekenin yapis1 (LKISY, LKDSY), pronotum
arka kenarinin yapist (PAKY), tegmina iizerindeki lekeler (TUL), abdomen rengi (AR),
arka femur rengi (AFR), ovipozitorun dorsal valvlerinin rengi (ODVR), genel viicut rengi
(GVR), radial damarin yapis1 (RDY), cubital damarlarin rengi (CUDRE) ve yapisi
(CUDYA), timpanal organ sekli (TOS), tegminanin abdomen (TAUY) ve dizde ulastigi
yer, (TDUY), prekostal ve kostal alanlarda yalanci damar varligi (PCAYD, CAYD) ve
yoklugu ve arka kanadin rengidir (AKR). Bu karakterlerden 15 tanesi erkek ve disi
bireylerde ayri1 ayr1 hem populasyon i¢i hem de populasyonlar arasi varyasyonel sonuglar
ortaya koymus ve bu populasyonlardan hicbirini digerlerinden tam olarak ayrramamistir
(Cizelge 3.9). Ancak ses dis sayisi, tegminanin abdomen veya arka dizde ulastig: yer, radial
damarin yapis1 ve costal alanda yalanci damar durumu olarak kaydedilen dort karakter,

populasyonlar arasinda minimum iki ya da daha fazla grup olusturabilmistir .

Yukarida deginilen dort karakterden, “S” seklinde kivrilmis olmasi ve kostal alanda
bir yalanct damarin bulunmasi populasyonlari iki gruba ayirirken, ses sislerinin sayisi ve
kanadin ulastig1 maksimum nokta ise populasyonlar1 ikiden fazla grup olarak gruplamistir.
Tegminanin radial S seklinde kivrimis olmasi ile Bo-Ab, Kb-Yn ve Blagoevgrad
(Bulgaristan) populasyonlar1 diger tiim populasyonlardan ayirt edilebilmektedir. Kostal
alanda yalanci damarin var olmasi ise Ad-Ha populasyonunu diger tiim populasyonlardan

ayirmistir.
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Cizelge 3.9. C. biguttulus grubuna ait populasyonlarin nitel morfoloji degerlendirme

tablosu

Populasyon i¢i Populasyon i¢i

erkek bireylerde disi bireylerde
AKY Alin karinalar1 kalin, ince veya bir miktar igeri ¢okmiis Alin karinalar1 kalin, ince veya bir miktar igeri ¢okmiis
LKISY Dar bant seklinde veya silik Dar bant seklinde veya silik
LKDSY Genis bant seklinde veya silik Genis bant seklinde veya silik
PAKY Ucggen seklinde, kiit Uggen seklinde, kiit
TUL Belirli veya silik Medial alanda 3-4 adet Belirli veya silik Medial alanda 3-4 adet
AR Sar1, Kahverengi, Siyah Kirli Kirmiz1 tonlarinda Sar1, Kahverengi, Siyah tonlarinda
AFR Agik Sari, Kahverengi, Kirli Kirmizi tonlarinda Agcik Sari, Kahverengi, Kirli Kirmizi tonlarinda
ODVR Kahverengi tonlarinda veya Siyah Kahverengi tonlarinda veya Siyah
GVR Kahverengi, Gri, Sar1, Yesil, Kirmizi tonlarinda Kahverengi, Gri, Sar1, Yesil, Kirmizi tonlarinda
CUDRE Agik veya koyu sar1, Kahverengi tonlarinda, Agik veya koyu sar1, Kahverengi tonlarinda,

nadiren yesil renkte nadiren yesil renkte
CUDYA | Cubital alan Medial alan kadardir yada daha dardir Cubital alan Medial alan kadardir yada daha dardir
TOS Timpanal organ yarik seklinde ya da daha genis Timpanal organ yarik seklinde ya da daha genis
PCAYD Precostal alanda yalanc1 damar var Precostal alanda yalanc1 damar var
AKR Araka kanat parlak zar seklinde, damarlar koyu renkli Araka kanat parlak zar seklinde, damarlar koyu renkli

Populasyonlar icerisinde ikiden fazla grup olusturabilen morfolojik karakterlerden
ilki, ses dis sayisit karakteridir. Bu karakter hem erkek hem de disi bireylerde
populasyonlari farkli gruplara ayirmistir. Erkekler agisindan bakildiginda ii¢ farkli gruptan
bahsedilebilinir, bunlardan ilki olan ve en az ses disi sayisina sahip olan Erlangen01 (52—
72) populasyonu tek basina diger tiimiinden farklidir. Populasyonlarin biiyiik cogunlugunun
yer aldig1 ikinci grupta ses dis sayisinin 91-150 arasinda dagilim gosterdigi ve agirlikli ses
dis say1 aralig1 110-130 arasinda olan bu populasyonlar Ca-1I-Ye, Ca-II-TRT, Peleponnes,
Erlangen02, Erlanegn03, Ad-Ha, 1z-Nf, iz-Bo, Af-Ct, An-Te, An-Ak, Ni-Bo, Ky-Er, Ko-
Tk, Ga-Nz, Ma-Yy, Si-Kz As-So, Sa-Ld, To-Ca, Is-De, Ca-El, Ks-Sr At-Yg¢
populasyonlaridir.  Ugiincii grup ise Kr-Fs, Bo-Ab, Kb-Yn ve Blagoevgrad
populasyonlarindan olusmaktadir ve grupta ses dis sayist minimum 157 maksimum ise 225
arasinda dagilim gostermektedir ve agirlikli ortalama ise 180-195 arasindadir. Disi
bireylerde ise grup sayisi dorde ¢ikmistir; erkek ses dis sayisi dagilimda oldugu gibi
Erlangen01 populasyonu en diisiik ses dis sayisi ile (37-51) tiim diger populasyonlardan
ayrilmistir. Erkek ses dis dagilimina gore olusan grup disilerde de degismemistir ve 90—110

arasinda yogunlukta olan ses dis sayisi ile Ca-Il-Ye, Ca-1I-TRT, Peleponnes, Erlangen02,
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Erlanegn03, Ad-Ha, 1z-Nf, iz-Bo, Af-Ct, An-Te, An-Ak, Ni-Bo, Ky-Er, Ko-Tk, Ga-Nz,
Ma-Yy, Si-Ks, Si-Kz As-So, Sa-Ld, To-Ca, Is-De, Ca-El, Ks-Sr, At-Y¢ populasyonlarindan
olusmustur. Ugiincii grubu olusturan Bo-Ab, Kb-Yn ve Blagoevgrad populasyonlar1 145—
174 arasinda ses dis dagilimina sahiptirler. Son grup tek bir populasyondan olugsmaktadir ve
ortalama 221 ses dis sayisina sahip Kr-Fs populasyonundan olugsmaktadir. Kr-Fs
populasyonu bu ¢alismaya kadar C. biguttulus grubu igerisinde belirlenmis olan en fazla ses

dis sayisina sahip populasyondur.

Ikiden fazla grup olusturabilen ikinci karakter olan tegminanin abdomene ve dize
gore durumu karakteri populasyonlarin hem erkeklerinde hem de disilerinde benzer
gruplamay1 yapmistir. Bu gruplamada tegminanin abdomeni ve dizi gecer Ozelligini
tastyanlar; Ca-Il-Ye, Ad-Ha, iz-Nf, Af-Ct, An-Te, An-Ak, Ni-Bo, Ky-Er, Ko-Tk, Ga-Nz,
Ma-Yy, Si-Ks, Si-Kz As-So, Sa-Ld, To-Ca, Is-De, Ca-El, Ks-Sr, At-Y¢, Bo-Ab, Kb-Yn,
Peleponnes, ErlangenO1, Erlangen02, Erlanegn03 ve Blagoevgrad, tegmina abdomenin
ucuna varir dizi gegmez Ozelligine sahip olan Ca-II-TRT populasyonu ve tegmina

abdomenin ucuna varmaz 6zelligini tastyan iz-Bo ve Ad-Ha populasyonlaridir.

3.2.2. Nicel morfolojik veriler

Nicel morfolojik veriler ilk olarak C. biguttulus grubunun tiim populasyonlarinin
erkek bireylerinde degerlendirildi. Erkek bireyler tarafindan olusturulan ses ve bu sesin
yapisina bagli olarak gelistirilen gruplamayi, morfometrinin destekleyip desteklemedigi
amaciyla yapilan kiimeleme analizi, benzer bir sonu¢ ortaya koymustur. Ses ozellikleri
bakimindan C. brunneus, C. mollis ve C. biguttulus alt gruplarina ayrilan populasyonlar,
morfometrik veriler kullanilarak yapilan kiimeleme analizinde de ii¢ ana gruba ayrilmigtir
(Sekil 3.25). Olusan kiimelerden ilki C. mollis tipi ses lireten populasyonlardir. Bu
populasyonlardan Is-De, Is-Da, Af-Ct ve Ca-El bir alt kiime, Erlangen02, Ks-Sr ve At-Y¢
bir alt kiime ve Ca-Il-Ye, To-Ca, Sa-Ld, As-So ve iz-Bo ise bir diger alt kiime icerisinde
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Sekil 3.25. C.biguttulus grubuna ait morfometrik verisi bulunan tiim populasyonlarin

Kiimeleme analiz sonucu



yer almislardir (Sekil 3.25). Ikinci ana kiime icerisinde yer alan populasyonlar C. biguttulus
alt grubu ses oOzellikleri gosteren Bo-Ab, Kb-Yn, Erlangen03 ve Ca-II-TRT
populasyonlardir. Kiimelerden sonuncusu C. brunneus ses Ozelliklerine sahip olan
populasyonlardan olusmustur. Bunlardan Ni-Bo, Ko-Tk, 1z-Nf, An-Te ve Af-Ct bir alt
kiime, An-Ak, Si-Ks, Ga-Nz, Ma-Yy ve Ky-Er populasyonlar1 bir alt kiime ve Erlangen0O1,
Kr-Fs ve Blagoevgrad populasyonlari ise birbirleri igerisindeki benzerliklerinden dolay1
diger bir alt kiimeyi olusturmustur (Sekil 3.25). Ancak Adana populasyonu her ne kadar C.
brunneus alt kiimesi ses tipini iiretiyor olsa da analizde tiim diger populasyonlardan daha

uzakta yer almis ve en bazal kola yerlesmistir (Sekil 3.25).

Cok boyutlu 6l¢ekleme analizi olan KAF analizi ilk olarak tiim C. biguttulus grubu
populasyonlarina sonrasinda ise hem ses karakterleri bazinda hemde morfometrik veriler ile
yapilan kiimeleme analizi bazinda olusan ii¢ alt gruba ayri ayri uygulandi. Analizlerde
degerlendirilen C. brunneus alt grubuna ait populasyonlar; iz-Nf, Af-Su, An-Te, An-Ak,
Ad-Ha, Ni-Bo, Ky-Er, Kr-Fs, Ko-Tk, Si-Ks, Ga-Nz, Ma-Yy, Erlangen01 ve Blagoevgrad
(Bulgaristan) populasyonlaridir. C. mollis alt grubunda degerlendirilenler; iz-Bo, Af-Ct, Is-
Da, Is-De, Ca-El, Ca-II-Ye, Ks-Sr, As-So, Sa-Ld, To-Ca, At-Y¢ ve Erlangen02
populasyonlaridir. C biguttulus alt grubu altinda degerlendirilen populasyonlar ise Ca-II-

TRT, Bo-Ab, Kb-Yn ve Erlangen03 populasyonlaridir.

3.2.2.1. C. biguttulus grubu genel degerlendirme

Erkek Bireylerin Degerlendirilmesi

C. biguttulus grubu erkek bireylerinin morfoloji kaynakli veri setinin faktor
analizine uygunlugu ac¢isindan sinandiginda KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) degeri % 81 ve
Bartlett test degeri P=0.000 olarak saptandi. Elde edilen sonuglar verilerin faktor analizine
uygunlugunun yiiksek oranda oldugunu isaret etmistir. Oz deger istatistigi (eigenvalue) >1
alinarak 26 morfometrik verinin 7 farklh faktor altinda toplandigi goriilmektedir (Cizelge

3.10). Elde edilen bu 7
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Cizelge 3.10. C. biguttulus grubu erkek bireylere ait 26 morfometrik karaktere uygulanan

Faktor analizi sonucu elde edilen faktorler ve karakterlerin 6zdegerleri

Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5 | Faktor 6 | Faktor 7
AU 0,811 | -0,008 0,138 0,168 0,095| -0,163| -0,126
SOTU 0,790 0,217 0,029 | -0,010| -0,381 0,018 0,215
TB 0,775 0,189 0,086 | -0,048 | -0,323 0,128 0,145
AOSU 0,726 | -0,063 0,104 0,029 0,007 0,101 | -0,126
TSSPU 0,723 0,118 0,369 | -0,097 0,098 0,240 0,021
TEG 0,720 0,357 0,098 | -0,047| -0,019 0,241 0,083
LKEGY 10,655 0,190 0,501 0,120 | -0,007 0,119 0,156
MKB 0,573 0,133 0,358 0,055 0,523 0,209 0,060
FEMB 0,566 0,053 | -0,167 0,393 0,284 | -0,234 0,238
MEY 0,476 0,418 0,465| -0,143 0,035 0,051 0,221
A 0,176 | *0,843| -0,100 0,143 | -0,001 0,163 0,005
SAEY 0,233 | "0,843 0,113| -0,035| -0,033 0,005 | -0,004
B -0,070 | 0,668 | -0,020 0,006 0,462 0,151 -0,242
FEMEGY 0,077 | -0,078| %0,776 0,160 | -0,132| -0,074 0,217
PYPU 0,382 0,069 | 0,682 0,107 0,153 0,067 0,056
BP 0,238 | -0,179 0,542 0,480 0,221 -0,044| -0,069
GEDM 0,128 0,380 0,388 0,329 0,378 | -0,072| -0,053
PCAEY -0,018 | -0,098 0,105| %0,724 0,145 0,021 0,073
SOOU -0,230 0,363 0,383 | *0,631| -0,100 0,080 | -0,035
PYPEDY 0,180 0,354 0,056 0,578 0,348 0,133 | -0,003
TSOPU -0,228 0,030 0,003 0,296 | %0,825| -0,016 0,061
FAVEGY -0,021 0,083 0,001 | -0,059 0,052 %0,814 0,144
FAVB 0,386 0,393 0,020 0,118 | -0,167| %0,627| -0,012
AOSG 0,337 | -0,039| -0,031 0,336 0,132 0,583 | -0,636

(0.6 > olanlar koyu olarak gosterilmistir)

faktor birlikte toplam varyansin % 72.4’lnii aciklamaktadir. Matriste de goriildiigii gibi
faktorlerin altinda > 0.6 faktor agirhigina sahip karakter sayist sirastyla; 1. faktor 7 karakter
(AU, SOTU, TB, AOSU, TSSPU, TEG, LKEGY), 2. faktor 3 karakter (A, SAEY, B), 3.
faktor 2 karakter (FEMEGY, PYPU), 4. faktor 2 karakter (PCAEY, SOOU), 5. faktor 1
karakter (TSOPU), 6. faktor 2 karakter (FAVEGY, FAVB), 7. faktor 1 karakter
(AOSG)’dir. Faktor analizi ile olusturulan faktorlere ait elde edilen regresyon skorlari

bagimsiz degiskenler olarak kaydedilip KAF analizi i¢in hazirlandi.
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KAF analizinin veri setine uygunlugunu kontrol eden korelasyon matrisinde (Pooled
Within-Groups Matrice) (Cizelge 3.11) goriildiigli gibi veriler arasinda ¢oklu baglanti
problemi bulunmamaktadir. Diskriminant fonksiyonlarinin énemini belirlemek uygulanan
kanonikil korelasyon, 6z deger (eigenvalue) ve Wilks’ Lambda istatistikleri sadece 7

fonksiyonun hesaplandigin1 gostermektedir (Cizelge 3.12).

Cizelge 3.11. Tim C. biguttulus grubu erkek bireylerinden O0lgiilen morfometrik

degiskenler aras1 korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor Faktor Faktor Faktir Faktor Faktor Faktor

skor 1 skor 2 skor 3 skor 4 skor 5 skor 6  skor 7
Faktor skor 1 1.000  -244 -112 080  .403 -.053 -.090
Faktor skor 2 _244 1.000 016 093 168 -360 -.002
Faktor skor 3 -112 016 1.000 36 115 056 - 180
Faktbr skor 4 080  -.093 -236 1000 -166 .066 .027
Faktbr skor 3 403 -168 115  -166 1.000 .163 222
Faktor skor 6 053 -360 056 066  .163 1.000 .091
Faktbr skor 7 2090 -002 -180  .027 222 091 1.000

Bu fonksiyonlar sirasiyla bagiml degiskenlerdeki varyansin 1. fonksiyon (0.978% =0.954)
yaklasik % 95’ini, 2. fonksiyon (0.952% =0.896) yaklasik % 90’nn1, 3. fonksiyon (0.932°
=0.864) yaklasik % 86’sim1, 4. fonksiyon (0.894” =0.799) yaklasik % 80’nini, 5. fonksiyon
(0.8327 =0.692) yaklasik % 69’unu, 6. fonksiyon ise (0.818% =0.669) % 67’sini ve 7.
fonksiyon ise (0.740> =0.547) % 55’ini agiklayabildigi goriilmektedir. KAF analizi i¢in
kullanilan 2 fonksiyonun 6z deger (eigenvalue) istatistigi 1. fonksiyonun (22.250) tek
basina bagiml degiskendeki varyansin yarisindan fazlasini agiklaya bildigi gdstermektedir.
Yine ayni ¢izelgede Wilks” Lambda degerleri her bir ayirma (discriminant) fonksiyonu i¢in
0z deger istatistiginin anlamliligin1 gdstermektedir. Analizde tiim faktorler igin testin

anlamli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.12. C. biguttulus grubu erkek bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan 7

fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglar1

Varyansin Kiimiilatif | Kaonikil
Fonksiyon Eigenvalue

% % Korelasyonu
1 22.250 46.3 46.3 978
2 9.594 20.0 66.2 952
3 6.580 13.7 79.9 932
4 3.974 8.3 88.2 .894
5 2.454 5.1 93.3 .843
6 2.027 4.2 97.5 818
7 1.208 2.5 100.0 740
Test Wilks’ ) .
Fonksiyonlar1 | Lambda X > w8
1’den 2’ye .000 5794.169 210 .000
2’den 3’e .000 4309.119 174 .000
3’den4’e .001 3195.056 140 .000
4’den 5’e .009 2239.038 108 .000
5’den 6’ya .043 1481.851 78 .000
6’dan 7’ye 150 896.768 50 .000
7 453 373.950 24 .000

KAF analizi sonucu elde edilen simiflandirma sonuclari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 70.8’nin dogru olarak siniflandirildig1 gostermektedir. Analizde
Ad-Ha, Ca-II-TRT, As-So, Kr-Fs, Blagoevgrad, Erlangen0O1, Erlangen02, Erlangen03 %
100, ile en yiiksek dogru siniflandirma yiizdesine sahip ¢ikmislardir. Diger taraftan kendi
icerisinde % 50.0’nin altinda gruplananlar Ga-Nz, [z-Nf, At-Y¢ ve An-Ak
populasyonlaridir (Sekil 3.26). Ses yapist itibariyle {i¢ gruba (C. biguttulus, C. mollis ve C.

brunneus alt gruplar1) ayrilan bu populasyonlar KAF analizi sonuglar ile de li¢ gruba
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ayrilmaktadir (Sekil 3.26). C. biguttulus alt-grubunda bulunan populasyonlar fonksiyon-2
ile diger iki alt grup populasyonlarindan ayrilmistir. Diger iki alt-gruba ait populasyonlar
(Ad-Ha harig) C. biguttulus alt-grubuna oranla birbirlerine daha yakin konumda ¢iksalar da,
fonksiyon-1 ile ayrilmislardir. Ad-Ha populasyonu ses tipi olarak C. brunneus alt grubu

ozellikleri gosterse de, fonksiyon -1 ile bu alt gruptan tam olarak ayrilmistir (Sekil 3.26).

107
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Sekil 3.26. C. biguttulus grubu 27 Anadolu ve 5 Avrupa populasyonun erkek bireylerine ait
26 morfometrik karakter bakimimdan KAF analiz sonucu

Disi Bireylerin Degerlendirilmesi

C. biguttulus grubu disi_bireylerinin morfoloji veri setinin FA i¢in uygun olup
olmadigini gosteren KMO test degeri % 86 ve Bartlett test degeri P=0.000 olarak saptandi.
Degerler disilere ait olan veri setinin erkek bireylerde oldugu gibi FA i¢in uygun oldugunu
gostermektedir. Oz deger istatistigi >1 alinarak 26 morfometrik verinin 5 farkli faktor

altinda toplandig1 goriildii (Cizelge 3.13). Elde edilen bu 5 faktor birlikte toplam varyansin
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% 83.3’linli agiklamaktadir. Matriste de goriildiigii gibi faktorlerin altinda > 0.6 faktor
agirhi@ina sahip karakter sayisi sirastyla; 1. faktor 11 karakter (TB, SOTU, A, B, TEG,
MEY, SAEY, TSSPU, LKEGY, AOSG, PYPU), 2. faktér 8 karakter (FEMEGY,
PYPEDY, MKB, GVC, BP, FEMB, TSOPU, GEDM), 3. faktér 2 karakter (FAVB,
FAVEGY), 4. faktor 2 karakter (AOSU, AU), 5. faktor 1 karakter (LKEDY) dir (Cizelge
3.13). Faktor analizi ile olusturulan faktorlere ait elde edilen regresyon skorlari bagimsiz

degiskenler olarak kaydedilip bir sonraki gruplama analizi i¢in hazirland1

Cizelge 3.13. Tim C. biguttulus grubu disi bireylerine ait 26 morfometrik karaktere

uygulanan faktor analizi sonu elde edilen faktorler ve karakterlerin 6zdegerleri

Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5
TB 0,930 0,012 -0,252 0,010 0,130
SOTU 0,925 -0,017 -0,240 0,034 -0,034
A 0,911 0,164 -0,020 0,158 0,001
B 0,877 0,107 0,113 0,073 -0,071
TEG 0,854 0,302 -0,242 0,171 0,058
MEY 0,806 0,201 0,058 0,348 -0,020
SAEY 0,739 -0,086 -0,075 0,012 0,394
TSSPU 0,718 0,484 -0,058 0,337 0,151
LKEGY 0,698 0,441 -0,080 0,324 0,116
AOSG 0,688 -0,008 0,343 0,049 0,110
PYPU 0,672 0,587 -0,137 0,090 -0,280
PCAEY 0,526 0,518 0,090 0,316 0,174
FEMEGY 0,068 0,862 0,042 0,108 -0,124
PYPEDY 0,162 0,823 0,147 0,188 0,139
MKB 0,444 0,774 0,165 0,283 -0,014
GVC -0,084 0,764 -0,025 -0,280 0,329
BP 0,351 0,754 0,087 0,018 -0,430
FEMB 0,511 0,753 -0,082 0,104 -0,025
TSOPU -0,208 0,732 0,398 0,107 -0,142
GEDM 0,091 0,623 0,435 0,001 0,111
SOOU -0,391 0,517 0,400 -0,172 0,329
FAVB 0,177 0,340 0,763 0,009 -0,092
FAVEGY -0,302 0,045 0,734 -0,097 -0,053
AOSU 0,221 0,047 -0,070 0,804 0,304
AU 0,382 0,465 -0,095 0,609 -0,299
LKEDY 0,270 0,045 -0,090 0,221 0,860

(0.6 > olanlar koyu olarak gosterilmistir)
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Cizelge 3.14.’de verilen korelasyon matrisinde goriildiigii gibi veriler arasinda ¢oklu
baglanti problemi bulunmamaktadir. Cizelge 3.15.’deki Kanonikil Korelasyon degerinden
analizde sadece 5 fonksiyonun hesaplandigi goriilmektedir. Bu faktorler sirasiyla bagimli

degiskenlerdeki varyansin 1. fonksiyon (0.991%=0.982)

Cizelge 3.14. Tim C. biguttulus grubu disi bireylerinde morfometrik degiskenler arasi

korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor skor 1 Faktor skor 2  Faktor skor 3  Faktor skor 4 Faktor skor 5

Korelasyon
Faktdr skor 1 1.000 -.229 295 -384 -.206
Faktor skor 2 -.229 1.000 =227 -.301 301
Faktbr skor 3 295 -227 1.000 207 -.025
Faktor skor 4 _384 -301 207 1.000 058
Faktir skor 5 -.206 301 -.025 058 1.000

yaklasik % 98’sini, 2. fonksiyon (0.980% =0.960) yaklasik % 96’sim, 3. fonksiyon (0.958
=0.896) yaklasik % 90 nini, 4. fonksiyon (0.900? =0.848) yaklasik % 85’ini ve 5. fonksiyon
(0.812% =0.659) yaklasik % 66’sim1 agiklayabildigi goriilmektedir. KAF analizi igin
kullanilan 2 fonksiyonun 6z deger istatistigi incelendiginde 1. fonksiyonun (56.136) tek
basina bagimli degiskendeki varyansin yarisindan fazlasini agiklaya bildigi goriilmektedir.
Yine ayni ¢izelgede Wilks’ Lambda degerleri her bir ayirma fonksiyonu i¢in 6z deger
istatistiginin anlamliligini gostermektedir. Analizde tiim faktorler icin testin anlamli oldugu

goriilmektedir.

KAF analizi sonucu eclde edilen simiflandirma sonuclari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 89.0’unun dogru olarak siniflandirildigr gostermektedir. Bo-Ab,
Ca-II-TRT, An-Te, Iz-Nf, Erlangen01, Blagoevgrad % 100.0 ile en yiiksek dogru

siniflandirma yiizdesine sahip c¢ikan populasyonlar olmuslardir. Diger taraftan kendi
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icerisinde % 50.0 ve altinda olan populasyonlar Sa-Ld, Af-Su, Ks-Sr ve Ni-Bo olarak

goriilmektedir.

Cizelge 3.15. C. biguttulus grubu disi bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan 5

fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglari

Varyansin Kiimiilatif | Kaonikil
Fonksiyon Eigenvalue

% % Korelasyonu
1 56.136 57.6 57.6 991
2 23.891 24.5 82.1 980
3 11.236 11.5 93.6 958
4 4.279 4.4 98.0 900
5 1.940 2.0 100.0 812
Test Wilks’ 5

X sd sig
Fonksiyonlar1 | Lambda
1’den 2’ye .000 2501.275 100 .000
2’den 3’e .000 1692.188 76 .000
3’den 4’ .005 1049.284 54 .000
4’den 5’e .064 548.400 34 .000
5 .340 215.655 16 .000

Faktor analizinden elde edilen sonuglar kullanilarak yapilan KAF analizinde
Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore populasyonlarin nasil gruplandiklari goériilmektedir
(Sekil 3.27). Fonksiyon 1, C. mollis alt-grubu tipi ses iireten populasyonlarin tiimiinii C.
brunneus alt-grubu (Ad-Ha populasyonu hari¢) ve C. biguttulus- alt-grubu ses tipine sahip
populasyonlardan ayirmaktadir. C. brumneus alt-grubu ses tipine sahip olan Ad-Ha
populasyonu analizde C mollis alt-grubu ses tipine sahip populasyonlar ile ayni grup

icerisinde yer almistir. C. brunneus alt-grubu ses tipine sahip olan diger tiim populasyonlar
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Sekil 3.27. C. biguttulus grubu 20 Anadolu ve 1 Avrupa populasyonun disi bireylerine ait

26 morfometrik karakter bakimindan KAF analiz sonucu

tek bir grup olusturmuslardir. Diger taraftan C. biguttulus alt-grubu ses tipi iireten
populasyonlarin analizde diger alt-gruplardan ayrilmamis olsalar da kendi iglerinde tam bir

grup olusturmamiglardir (Sekil 3.27).

3.2.2.2. C. brunneus alt grubu degerlendirme

Erkek Bireylerin Degerlendirilmesi

Tim populasyonlarin verileri kullanilarak yapilan analizlerden edinilen sonuglar
15181nda 14 populasyonun (Iz-Nf, Af-Su, An-Te, An-Ak, Ad-Ha, Ni-Bo, Ky-Er, Kr-Fs, Ko-
Tk, Si-Ks, Ga-Nz, Ma-Yy, Erlangen01 ve Blagoevgrad (Bulgaristan)) C. brunneus alt
grubu ozellikleri gosterdigi goriilmiistiir. Bu 14 populasyona ait 206 erkek bireyden alinan

Olctimler, her karakterin sayisal degerlerin alt ve iist sinirlari, ortalamalar1 ve standart
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sapmalar1 Ek-1’de verilmistir. Bu 14 populasyonun kendi i¢inde bagimsiz gruplar olusturup
olusturmadigini saptamak amaciyla uygun istatistiksel testlere tabi tutuldu. Morfoloji
kaynakli veri setimizin faktor analizine uygunlugu agisindan simandiginda KMO (Kaiser-
Meyer-Olkin) degeri % 86 ve Bartlett test degeri (P=0.000) verilerin faktér analizine
yiiksek oranda uygunlugunu gosterdi. Oz deger istatistigi (eigenvalue) >1 almarak 26
morfometrik verinin 6 farkl faktor altinda toplandig1 goriilmektedir (Cizelge 3.16). Elde
edilen bu 6 faktor birlikte toplam varyansin %

Cizelge 3.16. C. brunneus alt-grubu erkek bireylerine ait 26 morfometrik karaktere

uygulanan Faktor analizi sonucu elde edilen faktorler ve karakterlerin 6zdegerleri

Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5 | Faktor 6

LKEDY ’0.736 | 0.123 0.251 -0.021 |-0.080 |0.197

AOSU ’0.708 |0.366 -0.103 | 0.161 0.070 -0.059

AU ’0.703 | 0.340 -0.229 1 0.368 0.026 -0.156

GEDM ’0.690 | 0.062 0.117 0.264 -0.163 | -0.030

TSOPU "0.605 |-0.230 |0.028 0.384 -0.335 | 0.106

BP 0.575 0.255 0.084 0.184 0.364 -0.272

FEMB 0.547 0.260 -0.025 ] 0.546 -0.045 1 0.029

LKEGY 0.458 0.396 0.300 0.447 -0.111 1 0.216

AOSG 0.150 0.888 | 0.020 0.087 0.138 -0.040

FAVB 0.036 ’0.748 | 0.478 0.158 0.005 -0.045

TB 0.412 "0.647 [0.316 0.265 -0.145 | -0.006
TEG 0.410 "0.643 | 0.313 0.343 -0.161 10.142
SOTU 0.472 "0.625 [0.386 0.379 -0.028 |-0.002
B 0.030 0.121 ’0.808 |0.145 -0.095 10.001
A 0.087 0.221 %0.751 [ 0.170 0.154 0.067
SAEY -0.027 |0.133 "0.724 | 0.062 -0.060 10.013
PYPU 0.531 0.030 0.580 0.239 0.277 -0.037

FAVEGY |0.056 0.451 0.577 -0.355 10.038 0.213

PCAEY 0.197 0.051 0.133 "0.747 |0.147 -0.181

TSSPU 0.234 0.368 0.155 ’0.719 |-0.117 [0.270

MKB 0.418 0.206 0.145 ’0.718 |-0.214 |0.257
PYPEDY |0.360 0.363 0.261 0.417 0.212 -0.095
SOOU -0.045 |0.072 0.108 -0.005 | "0.886 | -0.063
MEY 0.239 0.310 0.487 0.123 -0.561 | -0.083
GVC 0.038 -0.093 | 0.131 0.042 0.011 "0.832

FEMEGY [0.119 -0.236 | 0.468 -0.074 10.179 -0.527

(0.6 > olanlar koyu olarak gdsterilmistir)
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72.4’linli agiklamaktadir. Matriste de goriildigii gibi faktorlerin altinda > 0.6 faktor
agirh@ina sahip karakter sayisi sirasiyla; 1. faktor 5 karakter (LKEDY, AOSU, AU,
GEDM, TSOPU), 2. faktor 5 karakter (AOSG, FAVB, TB, TEG, SOTU), 3. faktor 3
karakter (B, A, SAEY), 4. faktor 3 karakter (PCAEY, TSSPU, MKB), 5. faktor 1 karakter
(SOOU), 6. faktor 1 karakter (GVC)’dir. Faktor analizi ile olusturulan faktorlere ait elde
edilen regresyon skorlari bagimsiz degiskenler olarak kaydedilip KAF analizi igin

hazirlandi

KAF analizinin veri setine uygunlugunu kontrol eden ve Cizelge 3.17.’de verilen
korelasyon matrisinde goriildiigli gibi veriler arasinda ¢oklu baglanti problemi

bulunmamaktadir.

Cizelge 3.17. C. brunneus alt-grubu erkek bireylerinde morfometrik degiskenler arasi

korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor Faktor

skor 1 skor 2 skor 3 skor 4 skor 5 skor 6
Kgr€lasyon
Faktor skor 1 1.000 154 -.352 -.557 158 181
Faktor skor 2 154 1.000 -429 -.094 -.057 -.041
Faktor skor 3 -.352 -429 1.000 -.164 -.026 -.094
Faktor skor 4 -.557 -.094 -.164 1.000 .033 -.079
Faktor skor 5 158 -.057 -.026 .033 1.000 467
Faktor skor 6 181 -.041 -.094 -.079 467 1.000

Ayirma fonksiyonlarinin énemini belirlemek i¢in uygulanan kanonikil korelasyon,
0z deger ve Wilks’ Lambda istatistikleri sadece 6 fonksiyonun hesaplandigi goriilmektedir
(Cizelge 3.18). Bu fonksiyonlarin sirastyla bagimli degiskenlerdeki varyansin; 1. fonksiyon
(0.977* =0.954) yaklagik % 95’ini, 2. fonksiyon (0.947% =0.896) yaklasik % 90’nini1, 3.
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fonksiyon (0.929> =0.863) yaklasik % 86’smn1, 4. fonksiyon (0.977° =0.954) yaklasik %
95’ini, 5. fonksiyon (0.726> =0.527) yaklasik % 38’ini ve 6. fonksiyon ise (0.610> =0.372)
% 37’sini agiklayabildigi goriilmektedir. KAF analizi i¢in kullanilan 2 fonksiyonun 6z
deger istatistigi incelendiginde 1. fonksiyonun (21.251) tek basina bagimli degiskendeki
varyansin yarisindan fazlasini agiklaya bildigi goriilmektedir. Yine ayni cizelgede Wilks’
Lambda degerleri her bir ayirma fonksiyonu i¢cin 6z deger istatistiginin anlamliligini

gostermektedir. Analizde tiim faktorler i¢in testin anlamli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.18. C. brunneus alt-grubu erkek bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan

6 fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglari

Varyansin Kiimiilatif | Kaonikil
Fonksiyon Eigenvalue

% % Korelasyonu
1 21.251 51.7 51.7 977
2 8.740 213 73.0 947
3 6.343 15.4 88.4 929
4 3.046 7.4 95.8 .868
5 1.116 2.7 98.6 726
6 594 1.4 100.0 .610
Test Wilks’ 5 .
Fonksiyonlar1 | Lambda X *d W8
1’den 2’ye .000 1947.174 78 .000
2’den 3’e .001 1342.209 60 .000
3’den 4’ .010 898.351 44 .000
4’den S’e .073 509.581 30 .000
5’den 6’ya 297 237.036 18 .000
6 627 90.917 8 .000
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KAF analizi sonucu eclde edilen simiflandirma sonuclari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 69.4’linlin dogru olarak siiflandirildig1 gostermektedir. Ad-Ha
ve Kr-Fs haric Anadolu’nun kuzeyinde ve Avrupa’da yayilis gosteren populasyonlarin
kendi iglerinde daha yiiksek oranda gruplanabildikleri goriilmektedir. Analizde Ad-Ha, Ma-
Yy, Si-Ks, Kr-Fs, Blagoevgrad, Erlangen01 % 100, Ni-Bo ve Ky-Er ise % 80.0 ile en
yiiksek dogru siniflandirma yiizdesine sahip ¢ikmigslardir. Diger taraftan kendi icerisinde %
50.0’nin altinda gruplanan iz-Nf, Af-Ct, An-Te ve An-Ak ise birbirleri icerisinde farkli

oranlarda gruplanmislardir.

Faktor analizinden elde edilen sonuglar kullanilarak yapilan KAF analizinde
Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore populasyonlarin nasil gruplandiklari goériilmektedir
(Sekil 3.28). Fonksiyon 1 Ad-Ha populasyonunu diger tiim populasyonlardan kuvvetli
sekilde ayirmaktadir. Erlangen0l ve Blagoevgrad populasyonlart  Erlangen01
populasyonuna ait bir birey hari¢inde tiim Anadolu populasyonlarindan yine fonksiyon 1
ile ayrilmaktadir (Sekil 3.28). Diger fonksiyon ise hem Ad-Ha’yr hem de Erlangen(1
populasyonunu tiim Anadolu ve Blagoevgrad populasyonlarindan ayirmaktadir. KAF
analizi Kr-Fs populasyonu acisindan ise net bir durum ortaya koyamamistir. Her ne kadar
fonksiyonlar bakimindan Kr-Fs populasyonu icin ayriliklar net degilse de, Kr-Fs
populasyonuna ait bireylerin kendi iglerinde gruplandigi goriilmektedir (Sekil 3.28).
Ayrica Avrupa populasyonlarmin fonksiyon 1 bakimindan kendi iclerinde tiim Anadolu

populasyonlari ile kiyaslandiginda daha benzer olduklar1 goriilmektedir.

C. brumneus alt grubu erkek bireylerine ait yapilan morfometrik degerlendirme
birbirinden farkli 4 farkli birime isaret etmektedir. C. brunneus populasyonu olan
Erlangen01 Anadolu ve Bulgaristan populasyonlarindan tamamen ayrilmigtir. Ancak
Anadolu’dan kaydedilen populasyonlar biiyiik oranda kendi igerisinde gruplanmis ve en
yakin olarak Avrupa populasyonunun dahil ettigimiz C. bornhalmi populasyonuna
benzerlik gdstermektedir. Diger Taraftan Ad-Ha populasyonu diger tiim populasyonlardan

en uzak noktada gruplanmistir ve herhangi tanimlanmis bir taksona yakin bulunmamustir.
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Sekil 3.28. C. brunneus alt-grubu 12 Anadolu ve 2 Avrupa populasyonun erkek bireylerine

ait 26 morfometrik karakter bakimindan KAF analiz sonucu

Disi Bireylerin Degerlendirilmesi

C. brunneus alt grubu disilerine ait toplam 10 populasyondan (1z-Nf, An-Te, Ad-Ha,
Ni-Bo, Ky-Er, Kr-Fs, Si-Ks, Ga-Nz, Erlangen01 ve Blagoevgrad (Bulgaristan)) 91 disi
bireyden alinan Ol¢limlere ait tamimlayici istatistikler Ek-2’de verilmistir. Morfoloji
kaynakl1 veri setimizin faktor analizine uygunlugu KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) degeri %
87 ve Bartlett test degeri P=0.000 sonuglari ile belirlenmistir. Bu sonug¢ agisindan veriler
faktdr analizine yiiksek oranda uygunluk gosterdi. Oz deger istatistigi (eigenvalue) >1
aliarak 26 morfometrik veri 5 farkli faktor altinda toplanmistir (Cizelge 3.19). Elde edilen
bu 5 faktor birlikte toplam varyansin % 83.3’{inli aciklamaktadir. Matriste de goriildiigii
gibi faktorlerin altinda > 0.6 faktor agirligina sahip karakter sayisi sirasiyla; 1. faktor 14
karakter (TB, A, SOTU, B, TEG, PYPU, BP, LKEGY, FEMB, TSSPU, MKB, MEY,
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SAEY, AOSQG), 2. faktor 4 karakter (LKEDY, AU, FAVB, PYPEDY), 3. faktor 2 karakter
(AOSU, SOOU), 4. faktor 2 karakter (GEDM, GVC), 5. faktér 2 karakter (FAVEGY,
FEMEGY)’dir (Cizelge 3.19). Faktor analizi ile olusturulan faktorlere ait elde edilen
regresyon skorlar1 bagimsiz degiskenler olarak kaydedilip bir sonraki gruplama analizi i¢in

hazirlandi

Cizelge 3.19. C. brunneus alt-grubu disi bireylerine ait 26 morfometrik karaktere uygulanan

faktor analizi sonucu elde edilen faktorler ve karakterlerin 6zdegerleri

Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5
TB 0,967 0,048 | -0,112 0,013 0,116
A 0,936 | -0,055| -0,140 0,027 | -0,032
SOTU 0,928 0,016 | -0,201 0,043 0,245
B 0,919 0,188 | -0,008 | -0,115 0,053
TEG 0,898 | -0,004 0,048 0,055| -0,286
PYPU 0,896 | -0,119 0,007 0,167 0,275
BP 0,873 0,163 | -0,024 0,205 0,119
LKEGY 0,834 | -0,038 0,275| -0,106 0,245
FEMB 0,831 0,218 | -0,139 0,246 0,127
TSSPU 0,828 0,257 | -0,061 0,255| -0,054
MKB 0,823 0,263 0,172 0,221 | -0,044
MEY 0,811 0,212 0,333 | -0,231| -0,206
SAEY 0,807 0,326 0,124 0,167 | -0,105
AOSG 0,794 | -0,123| -0,347 0,357 0,107
LKEDY 0,012 "0,869 0,171 | -0,032 0,049
AU -0,276 | *-0,707 0,509 0,104 0,061
FAVB 0,123 | %0,700| -0,319 0,261 0,270
PYPEDY 0,348 | "0,689 0,399 0,282 | -0,121
AOSU -0,373| -0,141| "0,800 0,262 0,017
SOOU -0,449 0,304 | *-0,646 0,429 | -0,061
TSOPU 0,146 0,089 0,596 | -0,076 0,010
PCAEY 0,563 | -0,197| -0,584 0,124 0,326
GEDM 0,253 0,326 0,231 | %0,801 0,126
GVC 0,239 | -0,130| -0,348| %0,694| -0,279
FAVEGY -0,134 0,444 | -0,080| -0,245| %0,727
FEMEGY 0,465| -0,124 0,073 0,108 | %0,654

(0.6 > olanlar koyu olarak gosterilmistir)
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KAF analizinin veri setine uygunlugunu kontrol eden ve Cizelge 3.20.’de verilen
korelasyon matrisinde goriildiigli gibi veriler arasinda ¢oklu baglanti problemi
bulunmamaktadir. Cizelge 3.21.’deki Kanonikil Korelasyon degerinden analizde sadece 5
fonksiyonun hesaplandigi goriilmektedir. Bu fonksiyonlardan bagimli degiskenlerdeki
varyansin, 1. fonksiyon (0.989% =0.978) yaklasik % 98’sini, 2. fonksiyon (0.963% =0.927)
yaklasik % 93’tinii, 3. fonksiyon (0.947* =0.896) yaklasik % 90’nini, 4. fonksiyon (0.921°
=0.848) yaklasik % 85’ini ve 5. fonksiyon (0.872° =0.760) yaklasik % 76’sm
aciklayabildigi goriilmektedir.

Cizelge 3.20. C. brunneus alt-grubu disi bireylerinde morfometrik degiskenler arasi

korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor skor 1 Faktor skor 2  Faktor skor 3  Faktor skor 4 Faktor skor 5

Korelasyon
Faktor skor 1 1,000 -,078 ,199 ,096 -,282
Faktor skor 2 -,078 1,000 ,054 -,085 ,029
Faktor skor 3 ,199 ,054 1,000 ,352 ,285
Faktor skor 4 ,096 -,085 ,352 1,000 , 147
Faktor skor 5 282 ,029 ,285 ,147 1,000

KAF analizi i¢in kullanilan 2 fonksiyonun 6z deger istatistigi incelendiginde 1.
fonksiyonun (43.122) tek basina bagimli degiskendeki varyansin yarisindan fazlasini
aciklaya bildigi goriilmektedir. Yine ayn ¢izelgede Wilks” Lambda degerleri her bir ayirma
fonksiyonu i¢in 6z deger istatistiginin anlamliligin1 géstermektedir. Analizde tiim faktorler

i¢in testin anlamli oldugu goriilmektedir.

Faktor analizinden elde edilen sonuglar kullanilarak yapilan KAF analizinde
Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore populasyonlarin nasil gruplandiklar1 goriilmektedir
(Sekil. 3.29). Fonksiyon 1 Ad-Ha populasyonunu diger tiim populasyonlardan kuvvetli
sekilde ayirmaktadir. Fonksiyon 2 ise hem Erlangen hem de Kr-Fs populasyonunu diger

tim populasyonlardan ayirmaktadir. Bu iki fonksiyon ayni zamanda Kr-Fs ve Ad-Ha
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populasyonlar1 hari¢ tiim Anadolu populasyonlarin1 Blagoevgrad populasyonu ile ayni
alanda gruplamis ve ErlangenO1 populasyonundan (bir birey hari¢) tamamen ayirmistir

(Sekil 3.29).

Cizelge 3.21. C. brunneus alt-grubu disi bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan 5

fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglar1

Varyansin Kiimiilatif | Kaonikil
Fonksiyon Eigenvalue

% % Korelasyonu
1 43.122 58.6 58.6 989
2 12.865 17.5 76.1 963
3 8.756 11.9 88.0 947
4 5.623 7.6 95.7 921
5 3.177 4.3 100.0 872
Test Wilks’ 5

X sd sig
Fonksiyonlar1 | Lambda
1’den 2’ye .000 991.189 45 .000
2’den 3’e .000 678.765 32 .000
3’den 4’ .004 461.839 21 .000
4’den 5’e .036 273.916 12 .000
5 .239 117.951 5 .000

KAF analizi sonucu eclde edilen smiflandirma sonuclari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 89.0’unun dogru olarak siiflandirildig1 géstermektedir. Ad-Ha,
Kr-Fs, Blagoevgrad, Erlangen % 100, Iz-Nf ve An-Te % 90.0, Ky-Er ve Si-Ks ise % 80.0
ile en yiliksek dogru siniflandirma ylizdesine sahip ¢ikmislardir. Diger taraftan kendi
icerisinde % 50.0 ve altinda olan populasyonlar Ga-Nz ve Ni-Bo olarak goriilmektedir.
Farkli populasyonlarin grup merkezleri igerisinde bireyleri bulunan ve onlarla gruplasan
populasyonlara baktigimizda Ni-Bo, Ky-Er ve Ga-Nz populasyonlarmnin iki farkli ve Iz-

Nf’in ise sadece diger bir populasyon ile gruplasmislardir.
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Sekil 3.29. C. brunneus alt-grubu 8 Anadolu ve 2 Avrupa populasyonun disi bireylerine ait

26 morfometrik karakter bakimindan KAF analiz sonucu

C. brumnneus alt grubu disi bireylerine ait yapilan morfometrik degerlendirme
birbirinden farkli 4 farkli birime isaret etmektedir. C. brunneus populasyonu olan
Erlangen01 Anadolu ve Bulgaristan populasyonlarindan tamamen ayrilmigtir. Ancak
Anadolu’dan kaydedilen populasyonlar, Avrupa populasyonunu dahil -ettigimiz C.
bornhalmi taksonuna benzerlik gostermektedir. Diger taraftan Kr-Fs populasyonuna ait
disiler ile Ad-Ha populasyonu ait disiler diger tiim populasyonlardan en uzak noktada

gruplanmistir ve herhangi tanimlanmis bir taksona yakin bulunmamustir.

3.2.2.3. C. mollis alt grubu degerlendirme

Erkek Bireylerin Degerlendirilmesi

Tim C. biguttulus grubu verilerine uygulanan analizler populasyonlart {i¢ grup
halinde gruplamis ve 12 populasyon (iz-Bo, Af-Ct, Is-Da, Is-De, Ca-El, Ca-Il-Ye, Ks-Sr,
As-So, Sa-Ld, To-Ca, At-Y¢ ve Erlangen02) C. mollis alt grubu 6zellikleri gostermistir. Bu
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12 populasyona ait 207 erkek bireyden 6lgiilen 26 karakter i¢in sayisal degerlerin alt ve {ist
sinirlar1, ortalamalar1 ve standart sapmalari Ek-3’de verilmistir. Morfoloji kaynakli veri
setimizin faktor analizine uygunlugu agisindan smandiginda KMO degeri % 76 ve Bartlett
test degeri P=0.000 olarak saptandi. Bu sonug¢ agisindan veriler faktoér analizine yiiksek
oranda uygunluk gosterdi. Oz deger istatistigi >1 almarak 26 morfometrik verinin 6 farkli
faktor altinda toplandigi goriilmektedir (Cizelge 3.22). Elde edilen bu 6 faktor birlikte
toplam varyansin % 72.4’iinii agiklamaktadir. Matriste de goriildiigli gibi faktorlerin altinda
> 0.6 faktor agirligina sahip karakter sayisi sirasiyla; 1. faktor 3 karakter (PYPU, MKB,
MEY), 2. faktor 2 karakter (TB, SOTU), 3. faktor 3 karakter (PYPEDY, FEMEGY,
FEMB), 4. faktor 2 karakter (AOSU, FAVEGY), 5. faktor 2 karakter (B, SAEY), 6. faktor
2 karakter (A, FAVB)’dir (Cizelge 3.22). Faktor analizi ile olusturulan faktorlere ait elde
edilen Regresyon skorlart bagimsiz degiskenler olarak kaydedilip bir sonraki gruplama

analizi i¢in hazirlandi

KAF analizinin veri setine uygunlugunu kontrol eden ve Cizelge 3.23°da verilen
korelasyon matrisinde goriildiigii gibi veriler arasinda ¢oklu baglanti problemi
bulunmamaktadir. Diskriminant fonksiyonlarinin 6nemi kanonikil korelasyon, 6z deger ve
Wilks’ Lambda istatistiklerine bakilarak belirlenmistir. Cizelge 3.24.’daki kanonikil
korelasyon degerlerinden, sadece 6 fonksiyonun analiz i¢in hesaplandigi goriilmektedir. Bu
fonksiyonlarin bagimli degiskenlerdeki varyansi acikladiklar1 degerleri sirasiyla; 1.
fonksiyon (0.966> =0.933) yaklasik % 93’iinii, 2. fonksiyon (0.936” =0.876) yaklasik %
88’ini, 3. fonksiyon (0.913% =0.834) yaklasik % 83’tinii, 4. fonksiyon (0.850% =0.723)
yaklasik % 72’sini, 5. fonksiyon (0.562% =0.316) yaklasik % 32’sini ve 6. fonksiyon ise
(0.230%=0.052) % 5’ini agiklayabilmektedir. KAF analizi igin kullamlan 2 fonksiyonun 6z
deger istatistigi incelendiginde 1. fonksiyonun (13.971) tek basina bagimli degiskendeki
varyansin yaklasik yarisimi agiklaya bildigi goriilmektedir. Yine ayni cizelgede Wilks’
Lambda degerleri her bir ayirma fonksiyonu ic¢in 6z deger istatistiginin anlamliligini
gostermektedir. Analizde 6 numarali fonksiyon hari¢ tiim fonksiyonlar i¢in testin anlamli

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.22. C. mollis alt-grubu erkek bireylerine ait 26 morfometrik karaktere uygulanan

faktor analizi sonucu elde edilen faktorler ve karakterlerin 6zdegerleri

Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5 | Faktor 6

PYPU 0,745 0,018 0,209 -0,130| -0,041| -0,280
MKB 0,739 0,144 0,070 0,439 -0,177 0,042
MEY 0,642 0,043 0,218 0,010 0,028 | -0,179
TSSPU 0,570 | -0,173 ] -0,162 0,532 -0,307 0,031
BP 0,552 0,129 0,549 | -0,177| -0,039| -0,213
TB 0,117 | -*0,907| -0,080| -0,139| -0,066| -0,007

SOTU 0,011 -"0,905| -0,068| -0,153 0,014 | -0,092
TSOPU 0,332 0,571 0,403 | -0,081 0,189 0,039
GVC 0,292 0,551 0,048 | -0,225 0,048 | -0,036
LKEDY -0,376 0,481 0,190 | -0,009 | -0,167 0,319

PYPEDY 0,113 0,220 | 0,733 | -0,064| -0,098 0,229

FEMEGY 0,386 0,310 %0,700 | -0,099 0,160 0,091

FEMB 0,126 0,054 | %0,663 0,230 0,364 | -0,141
LKEGY 0,430 | -0,225 0,545 0,206 0,009 | -0,156
GEDM -0,074 | -0,035 0,527 -0,306 0,261 | -0,241
AOSU 0,045 0,062 0,057 | %0,843 0,141 | -0,242
FAVEGY -0,173 | -0,116 0,077 "0,733| -0,219 0,274
AOSG 0,136 0,201 | -0,274 0,488 -0,017| -0,111
B 0,080 0,155 0,144 | -0,003| %0,828 0,081
SAEY -0,099 | -0,234 0,055 -0,023| "0,694| -0,097
TEG 0,420 -0,365| -0,158 0,169| -0,507 | -0,029
A -0,249 0,118 0,006 | -0,112 0,168 | "0,796
FAVB -0,015] -0,125| -0,253 0,213| -0,157| *%0,678
AU 0,339 | -0,069 0,010 0,442 0,287 | -0,548
SOOU -0,326 0,343 0,407 | -0,249 0,196 0,426
PCAEY -0,079 0,250 0,251 | -0,243 0,208 0,339

(0.6 > olanlar koyu olarak gosterilmistir)

KAF analizi sonucu elde edilen simiflandirma sonuglari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 69.8’inin dogru olarak siiflandirildign gdstermektedir. iz-Bo,
As-So ve Erlangen02 hari¢ geriye kalan tiim populasyonlar en az iki farkli populasyon ile
gruplama gostermektedir. Analizde Ca-El, Af-Su, Is-Da ve Is-De populasyonlar1 birbirleri
icerisinde gruplanirken, Ks-Sr ve At-Y¢ kendi igerisinde Ca-Il-Ye, Sa-Ld ve To-Ca

populasyonlari ise kendi i¢lerinde gruplanma gdstermektedirler.
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Cizelge 3.23. C. mollis alt-grubu erkek bireylerinde morfometrik degiskenler arasi

korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor skor Faktor skor Faktor skor Faktor skor Faktor skor Faktor skor
1 2 3 4 5 6
elasyon
Faktor skor 1 1.000 .050 -.305 071 502 .598
Faktir skor 2 050 1.000 -.402 -343 -.248 -351
Faktir skor 3 -305 -.402 1.000 500 =225 069
Faktir skor 4 071 -343 500 1.000 237 348
Faktor skor 5 502 -.248 -.225 237 1.000 437
Faktor skor 6 598 -351 069 348 437 1.000

Cizelge 3.24. C. mollis alt-grubu erkek bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan 6

fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglari

Fonksiyon Eigenvalue | Varyansin % | Kiimiilatif % | Kaonikil Korelasy
1 13,971 48.0 48.0 966
2 7,012 24.1 72.1 936
3 5,015 17.2 89.3 913
4 2,605 8.9 98.2 .850
5 463 1.6 99.8 562
6 .056 2 100.0 230
Test Wilks’ 5 .
Fonksiyonlar1 | Lambda X * Sig
1’den 2’ye .000 1593,283 66 .000
2’den 3’e .004 1073,708 50 .000
3’den 4’e .030 674,171 36 .000
4’den 5’e 180 329,670 24 .000
5’den 6’ya .647 83,464 14 .000
6 947 10,459 6 107
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KAF analizi sonucu elde edilen sekilde Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore
populasyonlarin nasil gruplandiklar1 goriilmektedir (Sekil 3.30). Fonksiyon 1 Iz-Bo
populasyonunu diger tiim populasyonlardan kuvvetli sekilde ayirmaktadir. Her ne kadar
Erlangen02 ve As-So populasyonu genis grubun iki ucunda yer alsalar da her hangi bir
fonksiyon tarafindan bu iki populasyon digerlerinden ayrilmamislardir (Sekil 3.30).

Fonksiyon-2 gruplar arasinda herhangi bir ayirima isaret etmemektedir.

10- Populasyonlar
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Sekil 3.30. C. mollis alt-grubu 11 Anadolu ve 1 Avrupa populasyonun erkek bireylerine ait

26 morfometrik karakter bakimindan KAF analiz sonucu

C. mollis alt grubu erkek bireylerine ait yapilan morfometrik degerlendirme 2 farkl
birime isaret etmektedir. Bunlardan Iz-Bo C. bozdaghi taksonunu isaret ederken,
Anadoludan toplanan diger tiim populasyonlar C. mollis mollis taksonunun bir

populasyonu olan Erlangen02 ile benzerlik gostermistir.
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Disi Bireylerin Degerlendirilmesi

C. mollis alt grubu disilerine ait analizler, toplam 8 populasyondan 87 bireyden
Olciim alma iglemi sonucu gerceklestirildi ve tanimlayici istatistikleri hesaplandi (Ek-4).
Morfoloji kaynakli veri setimizin faktdr analizine uygunlugu agisindan sinandiginda KMO
degeri % 87 ve Bartlett test degeri P=0.000 olarak saptandi. Sonuglar verilerin faktor
analizine yiiksek oranda uygunluk gosterdigini belirlemistir. Oz deger istatistigi >1 aliarak
26 morfometrik verinin 5 farkli faktor altinda toplandigi goriilmektedir (Cizelge 3.25). Elde
edilen bu 5 faktor birlikte toplam varyansin % 83.3’linli agiklamaktadir. Matriste de
goriildiigii gibi faktorlerin altinda > 0.6 faktor agirhigina sahip karakter sayisi sirasiyla; 1.
faktor 15 karakter (PYPEDY, FEMEGY, SOTU, TB, BP, FEMB, TSOPU, MKB, PCAEY,
PYPU, LKEDY, GEDM, GVC, SOOU, SAEY), 2. faktor 5 karakter (A, MEY, B, AU,
FAVB), 3. faktor 2 karakter (AOSU, AOSG), 4. faktor 1 karakter (FAVEGY), 5. faktor 1
karakter (LKEGY), 6. faktor 1 karakter (TEG)’dir. Faktor analizi ile olusturulan faktorlere
ait elde edilen Regresyon skorlar1 bagimsiz degiskenler olarak kaydedilip bir sonraki

gruplama analizi i¢in hazirland1

KAF analizinin veri setine uygunlugunu kontrol eden ve Cizelge 3.26’de verilen
korelasyon matrisinde goriildiigli gibi veriler arasinda ¢oklu baglanti problemi
bulunmamaktadir. Cizelge 3.27°deki Kanonikil Korelasyon degerinden analizde sadece 5
fonksiyonun hesaplandigi goriilmektedir. Bu fonksiyonlar sirastyla bagimli degiskenlerdeki
varyansin 1. fonksiyon (0.986% =0.972) yaklasik % 97’sini, 2. fonksiyon (0.940° =0.884)
yaklasik % 88’ini, 3. fonksiyon (0.823% =0.677) yaklasik % 68’ini, 4. fonksiyon (0.288"
=0.083) yaklasik % 8’ini ve 5. fonksiyon (0.097° =0.094) yaklasik % 1’ini agiklayabildigi
goriilmektedir. KAF analizi i¢in kullanilan 2 fonksiyonun 6z deger istatistigi incelendiginde
1. fonksiyonun (34.133) tek basina bagimli degiskendeki varyansin dortte {igiinden fazlasini
aciklaya bildigi goriilmektedir. Yine ayni ¢izelgede Wilks’ Lambda degerleri her bir ayirma
fonksiyonu icin 6z deger istatistiginin anlamliligim1 gostermektedir. Analizde tiim

fonksiyonlar i¢in testin anlamli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.25. C. mollis alt-grubu disi bireylerine ait 26 morfometrik karaktere uygulanan

Faktor analizi sonucu elde edilen faktorler ve karakterlerin 6zdegerleri

Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5 | Faktor 6
PYPEDY 0.927 | -0.065| -0.179 0.009 0.004 0.031
FEMEGY 0.925| -0.072 0.076 0.042 0.092| -0.086
SOTU 1.0.905 0.159 0.169 | -0.059| -0.044 0.168
TB 1.0.898 | -0.227 0.093 0.141 0.115 0.001
BP 0.882 0.057| -0.050| -0.047 0.168 0.191
FEMB 0.881 | -0.048 0.088 0.030 0.111 0.036
TSOPU 0.809 0.184 | -0.067 0.309 0.274| -0.011
MKB *0.809 0.265 0.014 0.164 0.352 0.100
PCAEY 0.801 0.461 0.059 0.153| -0.113 0.048
PYPU "0.793 | -0.218 | -0.229 0.164 0.166| -0.111
LKEDY 0.769 | -0.251| -0.262| -0.036 0.264 | -0.059
GEDM "0.745 0.028 0.075 0.188 | -0.191 0.104
GVC 0.719 | -0.434| -0.032 0.194 0.191 0.089
SOOU 0.685| -0.282| -0.070 0.151 0.016 0.294
SAEY .0.644 | -0.179 0.012 0.455 0.329| -0.243
TSSPU 0.548 0.308 0.139| -0.121 0.364 0.247
A -0.144 | *0.848 0.079 0.113 0.093| -0.177
MEY 0.083 | "0.775 0.093 0.299 | -0.220 0.173
B -0.158 | *0.731 0.171| -0.223 0.023 | -0.054
AU 0.439| %0.650 0.198 0.070 | -0.185 0.181
FAVB 0.402 | %0.603 0.166 0.443 | -0.002 0.129
AOSU 0.003 0.226 | "0.927 0.053| -0.084| -0.099
AOSG -0.199 0.239| "0.879| -0.089| -0.116| -0.010
FAVEGY 0.168 0.134| -0.048 | %0.846| -0.062 0.072
LKEGY 0304 | -0.073| -0.260| -0.046| %0.713 0.101
TEG -0.013| -0.092| -0.094 0.067 0.085| %0.910

KAF analizi sonucu elde edilen smiflandirma sonuglari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 72.4’linii dogru olarak siniflandirildigi géstermektedir. Ca-I1-Ye
ve Iz-Bo populasyonlart1 % 100, ile en yiiksek dogru siiflandirma yiizdesine sahip
cikmislardir. Diger taraftan kendi igerisinde % 50.0 ve altinda olan populasyonlar Af-Ct ve
Ks-Sr olarak goriilmektedir. Digerleri igerisinde gruplanan populasyonlara baktigimizda
As-So ve Ks-Sr iki, Sa-Ld, To-Ca ve Is-Da populasyonlarinin ise ii¢ farkli populasyon ile

gruplastigi saptanmistir.

106



Cizelge 3.26. C. mollis alt-grubu disi bireylerinde morfometrik degiskenler arasi

korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor skor Faktor skor Faktor skor Faktor skor Faktor skor Faktor skor
1 2 3 4 5 6
‘elasyon
Faktor skor 1 1.000 -.402 521 252 -.138 035
Faktbr skor 2 -.402 1.000 -477 -.180 413 -215
Faktar skor 3 521 -477 1.000 -.011 .062 -.044
Faktor skor 4 252 -.180 -.011 1.000 -.343 163
Faktdr skor 5 -.138 413 .062 -.343 1.000 .087
Faktdr skor 6 035 _215 _.044 163 087 1.000

Cizelge 3.27. C. mollis alt-grubu disi bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan 5

fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglari

Varyansin Kiimiilatif | Kaonikil
Fonksiyon Eigenvalue

% % Korelasyonu
1 34.133 77.8 77.8 986
2 7.556 17.2 95.0 940
3 2.092 4.8 99.8 .823
4 .090 2 100.0 288
5 .009 .0 100.0 .097
Test Wilks’ 5

X sd sig
Fonksiyonlar1 | Lambda
1’den 2’ye .001 550.972 35 .000
2’den 3’e .034 268.021 24 .000
3’den 4’ 294 97.368 15 .000
4’den 5’e 909 7.615 8 472
5 991 747 3 .862
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Faktor analizinden elde edilen sonuglar kullanilarak yapilan KAF analizinde

Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore populasyonlarin nasil gruplandiklar1 goriilmektedir

(Sekil 3.31).

Fonksiyonlardan 1 nolu fonksiyon Iz-Bo populasyonunu diger tiim

populasyonlardan kuvvetli sekilde ayirmaktadir. Diger fonksiyon ise populasyonlar

arasindan herhangi bir ayirim yapamamustir. Ancak grup merkezlerine bakildiginda Ca-Il-

Ye, As-So, Sa-Ld ve To-Ca populasyonlari bir grup Is-Da, Af-Ct ve Ks-Sr populasyonlar1

ise bir grup olarak goziikmektedirler (Sekil 3.31).
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Sekil 3.31. C. mollis alt-grubu 8 Anadolu populasyonun disi bireylerine ait 26 morfometrik

karakter bakimindan KAF analiz sonucu

C. mollis alt grubu disi bireylerine ait yapilan morfometrik degerlendirme 3 farkl

birime isaret etmektedir. Bunlardan [z-Bo C. bozdaghi taksonunu isaret ederken,

Anadolu’dan toplanan diger tiim populasyonlar iki parcaya ayrilmistir. Bunlardan Is-Da,

Af-Ct ve Ks-Sr C. mollis mollis taksonuna benzerlik gosterirken digerleri bu iki taksonun

icerisinde yer almamustir.
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3.2.2.4. C.biguttulus alt grubu degerlendirme

Erkek Bireylerin Degerlendirilmesi

Tiim C. biguttulus alt grubu 6zelliklerini gdsteren 4 populasyondan toplam 63 erkek
bireyden &l¢iim alind1. Olgiimlerin karsilastirilabilmesi igin alt ve iist smirlari, ortalamalar
ve standart sapmalar1 Ek-5’de verilmistir. Morfoloji kaynakli veri setimizin faktor analizine
uygunlugu ac¢isindan sinandiginda KMO degeri % 85 ve Bartlett test degeri P=0.000 olarak
saptanmasi ile faktdr analizine uygunlugunun yiiksek oldugu goriildii. Oz deger istatistigi
>1 alinarak 26 morfometrik verinin 5 farkli faktor altinda toplandig1 goriilmektedir (Cizelge
3.28). Elde edilen bu 5 faktor birlikte toplam varyansin % 76.7’sini agiklamaktadir.
Matriste de goriildiigli gibi faktorlerin altinda > 0.6 faktor agirligina sahip karakter sayisi
sirastyla; 1. faktor 13 karakter (SOOU, PCAEY, BP, GEDM, TSOPU, PYPU, FEMEGY,
AOSU, TB, LKEGY, AOSG, PYPEDY, MKB), 2. faktor 9 karakter (TEG, B, SAEY,
SOTU, FEMB, LKEDY, A, MEY, AU), 3. faktor 1 karakter (TSSPU), 4. faktor 1 karakter
(FAVB), 5. faktor 1 karakter (GVC)’dir. Faktor analizi ile olusturulan faktorlere ait elde
edilen Regresyon skorlar1 bagimsiz degiskenler olarak kaydedilip bir sonraki gruplama

analizi i¢in hazirlandi

KAF analizinin veri setine uygunlugunu kontrol eden ve Cizelge 3.29’de.verilen
korelasyon matrisinde goriildiigli gibi veriler arasinda ¢oklu baglanti problemi
bulunmamaktadir. Diskriminant fonksiyonlarmin onemini belirlemek icin kanonikil
korelasyon, 6z deger ve Wilks’ Lambda istatistiklerine bakmamiz gerekmektedir. Cizelge
3.30°deki Kanonikil Korelasyon degerinden analizde sadece 3 fonksiyonun hesaplandig:
goriilmektedir. Bu fonksiyonlarin bagimli degiskenlerdeki varyansin 1. fonksiyon (0.986
=0.972) yaklasik % 97’sini, 2. fonksiyon (0.964% =0.929) yaklasik % 93’ini ve 3.
fonksiyon ise (0.141> =0.019) % 2’sini agiklayabildigi goriilmektedir. KAF analizi igin
kullanilan 2 fonksiyonun 6z deger (eigenvalue) istatistigi incelendiginde 1. fonksiyonun
(35.521) tek basma bagimli degiskendeki varyansin neredeyse %75’ini agiklaya bildigi

goriilmektedir. Yine ayni ¢izelgede Wilks’ Lambda degerleri her bir ayirma fonksiyonu i¢in
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0z deger istatistiginin anlamliligin1 gostermektedir. Analizde 3 numarali fonksiyon hari¢

tiim fonksiyonlar icin testin anlamli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.28. C. biguttulus alt-grubu erkek bireylerine ait 26 morfometrik karaktere

uygulanan Faktor analizi sonucu elde edilen faktorler ve karakterlerin

Ozdegerleri

Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5

SOOU ?0.903 0.051 -0.004 -0.291 0.099
PCAEY 0.872 -0.205 -0.002 -0.263 0.000
BP 0.861 -0.081 0.166 -0.155 0.096
GEDM 0.840 -0.184 0.087 -0.161 0.103
TSOPU 0.806 -0.403 0.152 -0.082 0.081
PYPU 0.768 -0.092 0.076 0.297 0.233
FEMEGY 0.745 -0.104 0.376 -0.039 -0.156
AOSU .0.737 -0.196 0.257 0.350 0.137
TB ’.0.718 0.614 -0.041 0.157 -0.049
LKEGY 0.706 0.012 0.314 0.210 -0.053
AOSG 0.696 -0.409 0.025 -0.103 0.113
PYPEDY 0.684 0.216 0.290 0.130 0.135
MKB 0.630 -0.289 0.610 -0.077 0.184
FAVEGY 0.538 -0.367 -0.103 0.212 0.436
TEG -0.159 *0.857 0.007 0.078 0.004
B -0.109 | *-0.817 0.229 0.275 -0.184
SAEY -0.134 0.814 -0.105 0.012 -0.029
SOTU -0.563 0.795 -0.065 0.016 0.028
FEMB -0.232 *0.794 0.067 0.009 0.009
LKEDY 0.484 *0.695 -0.027 -0.184 0.033
A -0.556 *0.691 0.061 0.049 0.130
MEY 0.394 0.661 -0.021 0.073 -0.016
AU -0.254 0.636 0.102 0.066 -0.168
TSSPU 0.145 -0.026 0.876 -0.082 0.079
FAVB -0.287 -0.086 -0.134 "0.811 -0.021
GVC 0.075 0.161 0.135 -0.045 *0.867

(0.6 > olanlar koyu olarak gdsterilmistir)
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Cizelge 3.29. C. biguttulus alt-grubu erkek bireylerinde morfometrik degiskenler arasi

korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor skor 1 Faktor skor 2  Faktor skor 3  Faktor skor 4 Faktor skor 5
Korelasyon

Faktor skor 1

1.000 .679 .045 718 -.228
Faktor skor 2 679 1.000 391 491 -.259
Faktor skor 3 045 39] 1.000 -.022 012
Faktir skor 4 718 491 -.022 1.000 .046
Faktor skor 5 208 -259 012 046 1.000

Cizelge 3.30. C. biguttulus alt-grubu erkek bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan

6 fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglari

Kaonikil
Fonksiyon Eigenvalue | Varyansin % | Kiimiilatif %

Korelasyonu
1 35.521 73.1 73.1 986
2 13.046 26.9 100 964
3 020 0 100 141
Test Wilks’ )

X sd sig

Fonksiyonlari Lambda
1’den 2’ye .002 353.703 15 .000
2’den 3’¢ 070 150.422 8 .000
3 980 1.129 3 770

KAF analizi sonucu elde edilen simiflandirma sonuglari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 80.6’sinin dogru olarak siniflandirildigr gostermektedir. Ca-II-

TRT ve Erlangen03 populasyonlar1 % 100 ile en yiiksek dogru siniflandirma yiizdesine
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sahip c¢cikmiglardir. Geriye kalan iki populasyon olan Bo-Ab ve Kb-Yn ise birbirleri

igerisinde gruplagmiglardir.

Faktor analizinden elde edilen sonuclar kullanilarak yapilan KAF analizinde
Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore populasyonlarin nasil gruplandiklar1 goriilmektedir
(Sekil 3.32). Fonksiyonlardan 1 nolu fonksiyon Ca-II-TRT populasyonunu diger tiim
populasyonlardan  kuvvetli sekilde ayirmaktadir. Fonksiyon-2 ise Erlangen03
populasyonunu Bo-Ab, Kb-Yn ve Ca-II-TRT populasyonlarindan ayirmaktadir. Ancak Bo-
Ab ve Kb-Yn populasyonlarina ait bireyler iist liste cakismislardir. (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32. C. biguttulus alt-grubu 3 Anadolu ve 1 Avrupa populasyonun erkek bireylerine

ait 26 morfometrik karakter bakimindan KAF analiz sonucu
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C. biguttulus alt grubu erkek bireylerine ait yapilan morfometrik degerlendirme 3
farkli birime isaret etmektedir. Bunlardan Ca-II-TRT C. ilkazi taksonuna, Bo-Ab ve Kb-Yn
C. biguttulus euhedickei taksonuna isaret etmektedir. Erlangen03 ise C. biguttulus

biguttulus taksonuna ait bir populasyondur ve digerlerinden ayr1 bir noktadir.

Disi Bireylerin Degerlendirilmesi

C. biguttulus alt grubu disilerine ait dl¢lim alma islemleri 3 populasyondan 42 birey
ile gerceklestirildi ve gerekli degerlendirmeler i¢in cizelge haline getirildi (Ek-6). Veri
setinin KMO testi degeri % 84 ve Bartlett test degeri P=0.000 olarak saptandi. Elde edilen
sonuglar verilerin faktor analizine yiiksek oranda uygunluk gosterdigini isaret etmistir. Oz
deger istatistigi >1 alinarak 26 morfometrik verinin 5 farkli faktor altinda toplandigi
goriilmektedir (Cizelge 3.31). Elde edilen bu 5 faktor birlikte toplam varyansin % 83.6’sin1
aciklamaktadir. Matriste de goriildiigii gibi faktorlerin altinda > 0.6 faktor agirligina sahip
karakter sayis1 sirasiyla; 1. faktor 19 karakter (SOTU, TB, LKEDY, TSOPU, FAVEGY,
PYPEDY, MKB, GEDM, SOOU, FAVB, PYPU, FEMEGY, AU, TEG, BP, GVC, SAEY,
MEY, PCAEY), 2. faktor 1 karakter (A), 3. faktor 2 karakter (B, TSSPU), 4. faktor 2
karakter (LKEGY, FEMB), 5. faktor 2 karakter (AOSU, AOSG)’dir. Faktor analizi ile
olusturulan faktorlere ait elde edilen Regresyon skorlar1 bagimsiz degiskenler olarak

kaydedilip bir sonraki gruplama analizi i¢in hazirlandi.

KAF analizinin veri setine uygunlugunu kontrol eden ve Cizelge 3.31°de verilen
korelasyon matrisinde goriildiigli gibi veriler arasinda ¢oklu baglanti problemi
bulunmamaktadir. Cizelge 3.32.’deki Kanonikil Korelasyon degerinden analizde sadece 2
fonksiyonun hesaplandigi goriilmektedir. Bu fonksiyonlar sirastyla bagimli degiskenlerdeki
varyansin 1. fonksiyon (0.995% =0.990) yaklasik % 99’unu ve 2. fonksiyon (0.676> =0.457)
yaklagsik % 46’sim1 agiklayabildigi goriilmektedir. KAF analizi i¢in kullanilan 2
fonksiyonun 6z deger istatistigi incelendiginde 1. fonksiyonun (99.233) tek basina bagimli
degiskendeki varyansin yaklasik % 100’iini aciklaya bildigi goriilmektedir. Yine ayni

cizelgede Wilks’ Lambda degerleri her bir ayirma fonksiyonu igin 6z deger istatistiginin
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anlamhiligim1  gostermektedir. Analizde tiim fonksiyonlar i¢in testin anlamli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 3.31. C. biguttulus alt-grubu disi bireylerine ait 26 morfometrik karaktere

uygulanan Faktor analizi sonucu elde edilen faktorler ve karakterlerin

ozdegerleri
Karakterler | Faktor 1 | Faktor 2 | Faktor 3 | Faktor 4 | Faktor 5
SOTU 1.0.939 0.257 0.150 | -0.056 0.076
TB .0.933 0.300 0.145| -0.029 0.079
LKEDY 1.0.929 0.260 0.173 | -0.031 0.123
TSOPU 0.928| -0.173| -0.235 0.087 | -0.128
FAVEGY *0.897 | -0.275| -0.109 0.118| -0.009
PYPEDY 0.893 | -0.072| -0.166 0.002 0.077
MKB "0.890 | -0.082| -0.213 0.193| -0.202
GEDM 0.882 | -0.152 0.018 0.037| -0.187
SOOU "0.882 | -0.283| -0.045 0.200| -0.121
FAVB 0.868 | -0.200| -0.014 0.025| -0.190
PYPU 0.866 | -0.044| -0.253 0.132| -0.095
FEMEGY "0.844 | -0.204| -0.018 0.278 | -0.084
AU 0.805| -0.244| -0.080 0.313| -0.184
TEG .0.799 0.400 0.082 0.048 0.097
BP 0.772 | -0.097| -0.424| -0.046| -0.301
GVC "0.737| -0.065| -0.164 0.326 0.125
SAEY ?.0.697 0.438 0317| -0.159 0.095
MEY 1.0.655| -0.042 0.234 0.289 | -0.070
PCAEY 1.0.605 0.255 0.190 0.374 0.141
A -0.399 | "0.844 0.143 0.053 0.061
B -0.144 0.349 | %*0.776 | -0.147| -0.156
TSSPU -0.341 0.248 | 0.641 0.362 0.242
LKEGY 0.193 | -0.130 0.122 | *0.882| -0.034
FEMB 0.309 0.253| -0.359| "0.645 0.063
AOSU -0.172 0.080 0.248 | -0.046| ?0.845
AOSG -0.103 | -0.021| -0.234 0.061 | %0.796

(0.6 > olanlar koyu olarak gdsterilmistir)

114



Cizelge 3.32. C. biguttulus alt-grubu disi bireylerinde morfometrik degiskenler arasi

korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Faktor skor 1  Faktor skor 2 Faktor skor 3  Faktor skor 4  Faktor skor 5

Korelasyon
Faktiir skor 1 1.000 654 456 -.199 208
Faktor skor 2 654 1.000 -.002 038 013
Faktor skor 3 456 -.002 1.000 -.132 -.260
Faktir skor 4 -.199 038 -132 1.000 -.108
Faktor skor 5 208 013 -260 -.108 1.000

KAF analizi sonucu elde edilen smiflandirma sonuglari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 91.7’sinin dogru olarak siniflandirildigr gostermektedir. Ca-II-
TRT populasyonu % 100 ile en yliksek dogru siniflandirma yiizdesine sahip ¢ikmustir.
Diger taraftan bu analizde yer alan diger iki populasyondan Bo-Ab % 91.7 ve Kb-Yn %
81.8 degeri ile kendi iclerinde gruplanmislardir.

Faktor analizinden elde edilen sonuglar kullanilarak yapilan KAF analizinde Fonksiyon-1

ve Fonksiyon-2’ye gdre populasyonlarin nasil gruplandiklari goriilmektedir

Cizelge 3.33. C. biguttulus alt-grubu disi bireyleri i¢in yapilan KAF analizinde kullanilan 5

fonksiyona ait Eigenvalue, Wilks’ Lambda degerleri ve analiz sonuglar1

Varyansin Kiimiilatif | Kaonikil
Fonksiyon Eigenvalue

% % Korelasyonu
1 99.233 99.2 99.2 995
2 .840 8 100.0 676
Test Wilks’ 5

X sd sig
Fonksiyonlar1 | Lambda
1’den 2’ye .005 161.737 10 .000
2 543 18.905 4 .001
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(Sekil 3.33). Fonksiyonlardan 1 nolu fonksiyon Ca-II-TRT populasyonunu diger iki
populasyondan kuvvetli sekilde ayirmaktadir. Diger fonksiyon ise populasyonlar arasindan

herhangi bir ayirim yapamamistir (Sekil 3.33).

4_
Populasyonlar
COBo-Ab
+Kb-Yn
+ Ca-I1-TRT
21l ® Grup Merkezi
3w ,
S | TR
E“ "," * \‘
g .' * 'u
= 04 e sex -
%3
o
\"*_ -):,-’
2
A5 -10 45 0 5 10

Fonksiyon-1

Sekil 3.33. C. biguttulus alt-grubu 3 Anadolu populasyonun disi bireylerine ait 26

morfometrik karakter bakimindan KAF analiz sonucu

C. biguttulus alt grubu disi bireylerine ait yapilan morfometrik degerlendirme erkek
bireyler i¢in uygulanan analizi destekler nitelikte sonu¢lanmistir. Bunlardan Ca-II-TRT C.

ilkazi taksonuna, Bo-Ab ve Kb-Yn C. biguttulus euhedickei taksonuna isaret etmektedir.
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3.3. Molekiiler Veriler

Calismamizin planlama asamasinda se¢mis oldugumuz 16S rDNA ve COI

genlerine ait DNA dizi ¢aligmalar1 gergeklestirildi.

3.3.1. 16S rDNA geni verileri

16S rDNA dizilerine ait sonucglar C. biguttulus grubu igerisinde ¢ok diislik
varyasyona sahip oldugu, ¢alismamizin baslarinda saptanmis ve kontrol amaciyla ayni
altcins (Glyptobothrus) igerisinde yer alan diger tiirlerden de ayni gene ait diziler elde
edilmistir. C. biguttulus grubuna ait 13 populasyon ile Glyptobothrus alt cinsi igerisinde
yer alan diger 5 populasyona ait toplam 40 bireyden 16S rDNA dizisi incelendi (Cizelge
3.34).

Veriler oncelikle Bioedit programi yardimiyla alignment (DNA dizilerinin
karsilagtirilarak siralanmasi) yapildi. Sonrasinda MEGA v.4.0 ve MacClade v.4.03
programlar1 kullanilarak NEXUS formatinda veri matrisine doniistiiriildii. Olusturulan
veri matrisinde genin 499-524 baz ¢ifti uzunlugundaki bolgesinin dizileri tiim 6rnekler
icin elde edildi ve bu bolgenin 499 baz uzunlugundaki bolgesi genel karsilastirmalar

i¢in kullanildi.

C. biguttulus grubu kendi icinde degerlendirildiginde 4 (Cizelge 3.35) ve tiim alt
cinse ait diziler degerlendirildiginde 10 haplotip varlig1 belirlenmistir. C. biguttulus
grubu iyelerinin 26 dizi sonucuna ait 499 bazlik bolgenin 494 bazi korunmus
(conservative), 5 bazi1 degisken (polimorfik) ve 4 bazi parsimonik anlamda bilgi verici
olarak saptandi (Cizelge 3.36). Aynm1 miktardaki dizinin Glyptobothrus alt cinsi
igerisinde ise 499 bazlik bolgenin 489 bazi korunmus, 10 bazi1 degisken ve bunlardan ise
5 baz1 parsimonik anlamda kullanish oldugu saptandi. Dnasp-5 programi kullanilarak,
Haplotiplerden 6zellikle Nigde haplotinin 12 farkli populasyon tarafindan paylasildigi
ve geriye kalan ii¢ haplotipden sadece Erlangen02 haplotinin bulundugu populasyona
0zgii oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar varyasyonun ¢ok sinirli oldugunu
gostermistir. Bu nedenle veri seti filogenetik bir analiz gelistirmemize olanak

vermemistir.
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Cizelge 3.34. DNA izolasyonu gerceklestirilip 16S rDNA geni dizileri belirlenen 18
populasyona ait 40 6rnek

Populasyon adi

Dizileri elde edilen 6rnekler

Toplam
dizi sayisi

C. biguttulus grubu

Erlangen01 (Almanya) ERLO!l A, ERLOl B 2
Erlangen02 (Almanya) ERL0O2 A, ERL02 B 2
Erlangen03 (Almanya) ERLO3 A, ERL0O3 B 2
Cankiri-Ilgaz-TRT Ca-1I-TRT A, Ca-II-TRT B 2
Cankiri-Ilgaz-Yenice Ca-Il-Ye A, Ca-Il-Ye B 2
Afyon Suhut Af-Su A, Af-Su B 2
Tokat-Camlibel To-Ca A 1
Bolu-Abant Bo-Ab A, Bo-Ab B, Bo-Ab C 3
Antalya-Akseki An-As A, An-As B 2
Adana-Hanyeri Ad-Ha A, Ad-Ha B 2
Cankiri-Eldivan Ca-El A 1
Isparta-Davraz Is-Da A, Is-Da B 2
Nigde-Bolkar dag1 Ni-Bo A, Ni-Bo B, Ni-Bo C 3
Glyptobothrus diger tiirler

Avusturya-Hagen Av-Ha 1
Erzurum-Palandoken Er-Pa A, Er-Pa B, Er-Pa C, Er-Pa D 4
Cankiri-Ilgaz-Musa Ca-II-Mu A, Ca-II-Mu B, Ca-I1I-Mu C 3
Antalya-Geris An-Ge A, An-Ge B, An-Ge C, An-Ge D 4
Bursa-Uludag Bu-Ul A, Bu-Ul B 2

Cizelge 3.35. C. biguttulus grubuna ait ¢alisilan 13 populasyondan gerceklestirilen 26

dizi igerisinde saptanan 4 haplotip ve bunlar1 paylasan diziler

Haplotip No Haplotip Ad1 Aym Diziler

1 Nigde* Ni-Bo_A, Ni-Bo_B, An-As_A, ERLO1 A,
ERLO1_B, Bo-Ab_C,Is-Da A, Is-Da_B, Ca-
El A, ERLO2 A, Ca-II-TRT A, Ca-II-TRT B,
Ad-Ha_A, Ad-Ha B, Af-Su_A, Af-Su_B, Ca-II-
Ye A, Ca-Il-Ye B, To-Ca A

2 Antalya* An-As_B, Ni-Bo_C,

3 Erlangen03* ERLO3 A, ERL03 B, Bo-Ab_A, Bo-Ab B

4 Erlangen02 ERL02_B

k

Paylagilan haplotipler

Cizelge 3.36. Calsilan 13 populasyona ait 4 haplotipin varyasyonel baz pozisyonlari
(par. Inf: parsimoni olarak bilgi verici bazlar)

2222
52464
06854
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3.3.2. COI geni verileri

Diger taraftan COI genine ait sonuglar populasyon analizi niteligiyle sikintili
olsa da (6rneklem sayisinin azligi) filogenetik temeldeki hipotezlerin test edilmesine
imkan verecek niteliktedir. Bu nedenle 11 farkli Anadolu ve 5 farkli Avrupa
populasyondan toplam 32 bireye ait elde edilen sonuglar filogenetik analizler icin

kullanildi (Cizelge 3.37).

Veriler oOncelikle Bioedit programi yardimiyla alignment (DNA dizilerinin
karsilastirilarak siralanmasi) yapildi. Sonrasinda MEGA v.4.0 ve MacClade v.4.03
programlari kullanilarak NEXUS formatinda veri matrisine doniistiiriildii. Olusturulan
veri matrisinde genin 550-584 baz ¢ifti uzunlugundaki bolgesinin dizileri tiim 6rnekler

icin elde edildi ve bu bdlgenin 550 baz uzunlugundaki bdlgesi analizler de kullanildi.

Cizelge 3.37. DNA izolasyonu gerceklestirilip COI geni dizileri belirlenen 16
populasyona ait 32 ve Gen Bankasindan alinan bir dig grup populasyonuna ait 1
ornek

Populasyon adi Dizileri elde edilen 6rnekler Toplam

dizi sayisi

Erlangen01 (Almanya)

ERLOI A, ERLOl B

2

Erlangen02 (Almanya) ERL0O2 A, ERL0O2 B 2
Erlangen03 (Almanya) ERLO3 A, ERLO3 B, ERL03 C 3
Peleponnes (Yunanistan) PLP A,PLP B 2
Epirus (Yunanistan) EPR A,EPR B 2
Illgaz (Mp) IL(Mp) A 1
Ilgaz (Ye) IL(Ye) A,IL(Ye) B, IL(Ye) C,IL(Ye) D, 5
IL(Ye) E
Afyon (Ba) AF(Ba) A 1
Afyon (Su) AF(Su) A, AF(Su) B, AF(Su) C 3
Tokat TK A, TK B, TK C 3
Bolu BL A,BL B 2
Antalya AN A 1
Adana AD A, AD B 2
Cankir1 CK A 1
Isparta (Da) IS(Da) A 1
Nigde ND A 1
DQ230723 (Genbank) DQ A 1

MacClade v.4.03  programu kullanilarak, biri dig grup olmak {izere 16
populasyonun toplamda 32 bireyi ve dis gruba ait bir bireyden elde edilen 550 baz
uzunlugundaki bolgede 13 haplotipin var oldugu saptandi (Cizelge 3.38). Toplam 33
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dizinin 550 bazlik bolgenin 488 bazi korunmus (conservative), 62 bazi degisken
(polimorfik) ve 18 baz1 parsimonik anlamda bilgi verici olarak saptand1 (Cizelge 3.39).
Haplotiplerin dagilimina bakildiginda 13 haplotipin 1 tanesi dis grup olarak kullanilan
C. parallelus parallelus’ a geri kalan 12 tanesi de C. biguttulus grubu populasyonlarina

aittir.

Cizelge 3.38. C. biguttulus grubuna ait ¢alisilan 16 populasyondan gergeklestirilen 33
dizi igerisinde saptanan 13 haplotip ve bunlar1 paylasan diziler

Haplotip No Haplotip Ad1 Aym Diziler

1 Erlangen02 ERLO2 A,
ERL02 B

2 Tokat* AF(Ba) A,
IS(Da) A,
AF(Su) A,
IL(Mp)_A,
IL(Ye) A, TK A,
TK B, TK C,
EPR A, EPR B,
AD A,BL A,
ERLOI A,ND A,
AN A

3 Afyon (Su) AF(Su) B,
AF(Su) C

4 Cankiri CK A

5 Illgaz (Ye) IL(Ye) B, IL(Ye) C,
IL(Ye) D,IL(Ye) E

6 Bolu BL B

7 Erlangen01 ERLO1 B

8 Erlangen03 1 ERLO3 A,
ERLO3 B

9 Erlangen03 2 ERLO3 C

10 Peleponnes 1 PLP A

11 Peleponnes 2 PLP B

12 Adana AD B

13 GenBank(DQ230723) | PA A

* Paylasilan haplotipler
Tiir grubunun populasyonlarinin sahip oldugu haplotip dagilimina bakildiginda en

yaygin haplotip olan Hap-2 Afyon (Ba), Afyon (Su), Isparta (Da), Ilgaz (Mp), Ilgaz
(Ye), Tokat, Adana, Bolu, Nigde, Antalya, Erlangen01 ve Epirius populasyonlarinca
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paylasilmaktadir. Geriye kalan 12 haplotipin her biri sadece saptandigi populasyona
0zgii, fikse haplotipler seklindedir ve diger populasyonlarda belirlenmemistir.

Dis grup ile birlikte toplam 13 haplotipe ait varyasyonel bolgelerin bulundugu 62
baz ciftlik dizi bulunduklar1 pozisyonlariyla birlikte Cizelge 3.39’da goriilmektedir.
Sekans igerisinde en yogun varyasyonel bolgenin 151 ve 448. pozisyonlari arasindaki
baz ciftlerinde gozlenmistir. Varyasyonel bolgeler icerisinde yer alan 151 ve 178 nolu
pozisyonda yer alan baz durumlar1 haplotiplerden 3, 4, 5 ve 6’ya, 164 ve 248 nolu
pozisyonda yer alan baz durumlar1 haplotiplerden 10 ve 11°e ve 202, 244, 250, 343 ve
448 nolu pozisyonda yer alan bazlar ise sadece 3, 4 ve 5 nolu haplotiplere 6zgiilliik

gostermektedir.

Cizelge 3.39. Calisilan 16 populasyon ve dis gruba ait 13 haplotipin varyasyonel baz
pozisyonlar1 (par. Inf: parsimoni olarak bilgi verici bazlar)

10 20 30 40 50 60
1111111111111222222222222233333333333444444444444555

55578993334555667778023334455799922234444599011223346788024
4735632563496015041892272464806702823920367547925470683247847

Par Inf * * ok * * % *  * * Kk kk *  x * * * *

Hap-1 CACTTTTGACTCAACAAGCGTTAATTCTACAACACCCCTAGACATGTATTGCTTCCTTAGT
HaD =2 e e e e e e e e e e C...A .o
Hap-3 ... A...... T....A..G....C.T......... GA......... A..Coo...
Hap-4 ... Covivnnn T....A..G....C.T.T........ Ao, A..C.......
Hap-5 e GT....A..G....C.T. ... Al A..Covounn.
Hap-6 Govvnn T A...T.C...C
2 = R C...A ... C
Hap =8 e e e e e et et et e e G..A ...
Hap =0 e e e e e e e i e Ao,
Hap-10 e Ao, Tt it i i C..C...Aliiiin
Hap-11 e e Aveeeinnn. Tt e et i e i C.o.Aliii.
Hap =12 e e e e e e e e e et e T...C...A ...

C. biguttulus grubu igerisinde elde edilen 12 haplotipin birbirleriyle olan iliskisini
daha yakindan anlamak amaciyla Network-4.5 programi kullanildi. Network analizi
eldeki haplotipleri degerlendirdiginde, li¢ farkli haplotip grubunun varligina isaret
etmistir (Sekil 3.34). Bunlardan ilki haplotiplerden en yaygin olan 2 numarali haplotipin
atasal oldugu ve 10-11, 8-9-1 ve 12’nolu haplotip kollariin bu merkeze baglandig
gruptur (Sekil 3.34). Bu gruba en yakin haplotip program tarafindan belirlenen hipotetik

haplotip olan mv2’ye baglanmis olan iki nolu grubun tek iiyesi olan 6’nolu haplotiptir
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(Sekil 3.34). Diger ucta yer alan ve ligilincii grubu olusturan haplotipler 3—4-5’nolu
haplotiplerdir (Sekil 3.34).

Heo
myZo".. -
H8Q : H50)
H9o~ — _
H10 mvis
). - THIO
H128 e '
H110 /
H40
H100

Sekil 3.34. C. biguttulus grubu populasyonlarinin COI genine ait haplotiplerinin

network analizi

Dizileri elde edilen COI genine en uygun substitiisyon modelini belirlemek
amactyla MODELTEST v.3.6 programi kullanildi. Kullanilan program 13 haplotip i¢in
en uygun modeli Akaike Information Criterion (AIC) TrN+I olarak ortaya koymustur.
Testin sonuglarina gore -InL=1100.1023, ti/tv=3.8415, baz frekanslar1 adenin
(A)=0.3206, sitozin (C)=0.1859, guanin (G)=0.1548, timin (T)=0.3373 ve korunan
bolgelerin orani ise (I)= 0.8300 olarak belilirlendi. Substutisyon modelinin 6nerdigi baz
degisim oranlar1 R(a) [A-C]=1.0000, R(b) [A-G]=27.2595, R(c) [A-T]=1.0000, R(d)
[C-G]=1.0000, R(e) [C-T]=18.0607, R(f) [G-T]=1.0000 ve degisken bolgelerin orani
olan Gama degeri (y) tiim bélgeler i¢in aym olarak hesaplandi. Onerilen model ve
parametreler dogrultusunda PAUP v.4.0b10 kullanilarak filogenetik olarak analiz edildi.
Farkli algoritmalar kullanilarak yapilan analizler baz1 diiglimlerde tamamen, bazilarinda

biiyilik oranda uyusurken bazilarinda uyusmayan agaclar ortaya koymustur.
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Distance opsiyonuyla AIC’nin 6nerdigi TrN+I modeli kullanilarak yapilan NJ
analizi, Sekil 3.35’de verilmistir. NJ agaci1 C. biguttulus grubuna ait haplotipleri iki ana

filogenetik klada ayirmistir (Sekil 3.35).
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Hap-4

Hap-13

0.005 substitutions/site

Sekil 3.35. C. biguttulus grubu populasyonlarindan saptanan haplotiplerin NJ agact

Birinci filogenetik klad, ses karakterleri bakimindan C. biguttulus C. mollis ve C.
brunneus alt-grubu igerisinde yer alan populasyonlar1 icermektedir. Ikinci filogenetik
klad C. mollis alt-grubuna ait ses 6zelliklerine sahip olan populasyonlar1 igermektedir
ve sadece Anadolu’dan belirlenen populasyonlardan olugsmustur. Birinci filogenetik
kladda yer alan Hap-6 haplotipi Bolu populasyonuna 6zgii olup digerlerinden tamamen
ayrilmistir (Sekil 3.35). Hap-6 haplotipi haricinde, birinci filogenetik grup igerisinde yer
alan diger haplotipler kendi igerisinde A ve B olmak {izere iki altklada ayrilmistir (Sekil
3.35). Bunlardan A nolu altklad, C. biguttulus grubunda en yaygin olan Hap-2 haplotipi

ile sadece C. brumneus altgrubu ses Ozelliklerine sahip populasyonlara 6zgii olan

123



haplotiplerden olusmaktadir. Diger altklad olan B ise, C. biguttulus alt-grubu ses
Ozelliklerine sahip Erlangen03 ve C. mollis altgrubu ses o6zelliklerine sahip olan
Erlengen02 populasyonlarina 6zgii olan Hap8-9 ve Hap-1 haplotiplerinden olusmaktadir
(Sekil 3.35).

Klad-1 ve klad-2 soy hatlarinin hem haplotip dagilimmma hem de agagtaki
substitusyon/site uzakliklarina bakildiginda, Klad-1’in igerdigi 9 haplotip ile 3 haplotip
iceren klad-2’den, hem daha fazla genetik cesitlilige hem de farklilasma oranina sahip
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde agactaki farklilasma basamaklart da klad-1

i¢erisinde daha fazladir.

Maksimum likelihood algoritmast altinda yapilan 10000 tekrarli sec-bagla
(bootstrap) agaci distance algoritmalarina bagli olarak yapilan NJ agacina oldukca
benzer bir agag topolojisi 6nermistir (Sekil 3.36). ML seg¢-bagla agaci1 bazal dallarda
distance NJ agaci ile tam olarak uyusmus ve iki ana klad ve bunlardan birincisinde iki
altklad olusturmustur. Bazal dalda olusan klad-2 orta diizeyde bir se¢-bagla degeri ile
yine Anadolu’da bulunan ve C. mollis alt-grubuna ait ses Ozelliklerine sahip
populasyonlara 6zgii olan haplotiplerden olugsmustur. Bazal koldaki ana kladlardan bir
digeri olan Klad-1 61 sec-bagla degeri ile diger ana kladdan ayrilmistir. Klad-1
icerisinde yer alan ve Bolu populasyonuna 6zgii olan Hap-6 haplotipi bir dnceki agacta
oldugu gibi diger tiim haplotiplerden ayr1 bir yerde konuslanmistir. Ayrica Klad-1
icerisinde yer alan diger sekiz haplotip yiiksek bir se¢-bagla degeri ile (80) bir 6nceki
agacta oldugu gibi iki altklada ayrilmistir. Bu altkladlardan A’nin igerisinde yer alan
bes haplotip (Hap-12, Hap-2, Hap-11, HaplO ve Hap-7) 54 sec-bagla degeri ve B
altklad: icerisinde yer alan {i¢ haplotip (Hap-8, Hap-9 ve Hap-1) 60 sec¢-bagla degeri
alarak birbirlerinden ayrilmiglardir. Ancak bu iki altklad igerisinde sadece A’da yer alan
Hap-11 ve Hap-10 arasindaki filogenetik iliski yiiksek bir se¢-bagla degeri (86) ile

¢cOziimlenmistir.
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Sekil 3.36. C. biguttulus grubunun ML opsiyonuyla olusturulan NJ 10000 tekrarl sec-
bagla agaci

MP analizi calisilan gen igin esit parsimonik uzaklikta (75 adim) tek agag
hesaplamistir (CI=0.8913, HI=0,1857, RI=0,7742). Bu agac ve 1000 tekrarli full-
heuristic agac taramali se¢-bagla (bootstrap) dal destek degerleriyle birlikte Sekil 3.37
ve Sekil 3.38°de verilmistir. MP agaci1 Hap-6 haplotipini bazal dalda tiim haplotiplerden
ayirmistir. Hap-6 ilk defa klad-1 olarak adlandirdigimiz haplotip grubundan farkli bir
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noktada yer almistir. Diger taraftan MP agaci ana klad olarak tek bir klada isaret
etmistir. Bu klad iki altklada yarilmistir. Bunlardan ilki A-altkladidir ve icerisinde yer
alan 8 haplotipi birlikte gruplamistir. Bunlardan Hap-10 ve Hap-11 arasindaki iliski
coziimlenmis digerleri ise politomik olarak kalmistir. Altkladalardan bir diger olan B-
altklad: igerisinde yer alan Hap-3, Hap-4 ve Hap-5 haplotiplerini birlikte gruplamis ve
aralarindaki iligki trikotomik olarak sekillenmistir. MP agaci ile MP bazli se¢-bagla
agaci arasindaki en biiyiik topolojik farklilik Hap-3, Hap-4 ve Hap-5 grubu ile Hap-6
haplotipinin yerlesmesinden kaynaklanmaktadir. MP se¢-bagla agacinda klad-1 ve klad-
2’nin yerlesimi NJ ve NJ se¢-bagla agaglarindaki ile benzerdir. Bu agacta da Hap-3,
Hap-4 ve Hap-5 diger tiim haplotiplerden bazal dalda ayrilarak klad-2’yi olusturmustur
ve ortalama bir se¢-bagla degeri (57) almistir. Hap-6 haplotipinin de dahil oldugu klad-1
ise 53 se¢ bagla degeri alarak koldan ayrilmistir. ML se¢-bagla agacinda oldugu gibi
klad-1 igerisinde Hap-6 haricinde kalan tiim haplotipler, yiiksek bir se¢-bagla (81)
degeri ile gruplasmistir. Ancak bu grup icerisinde de filogenetik iliski Hap-10 ve Hap-

11°1 hari¢ ¢oziimlenememistir.

Mitokondriyal COI verilerine uygulanan filogenetik analizlerden elde edilen
agaclarin topolojilerine bakildiginda dis grup olarak kullanilan C. parallelus tiiri
belirgin olarak C. biguttulus tiir grubu liyelerinden farkli oldugu tiim agaclar tarafindan
desteklenmistir. C. biguttulus grubuna ait populasyonlarin arasinda var oldugu
diisiiniilen filogenetik iligkiyi saptamak amaciyla olusturulan agaglar, kendi aralarinda
kismen uyusan kismen de uyusmayan farkli dallanmalar gostermistir. Filogenetik
analizler sonucu elde edilen agaclarin timii C. biguttulus grubu populasyonlarinin
monofilisini giicli bir sekilde desteklemektedir. C. biguttulus grubu igerisinde yer alan
C. mollis ses tipine sahip Anadolu soy hatti ayrimimnin tiim agaglar tarafindan iyi bir

sekilde desteklendigi goriilmektedir. Tiim agaglarda desteklenen bir diger durumda
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Hap-12, Hap-2, Hap-11, Hap-10, Hap-7, Hap-8, Hap-9 ve Hap-1 haplotiplerinden
olusan 8 haplotipin diger haplotiplere oranla birbirlerine yakin noktalarda bulunmasidir.
Ayrica MP agaci (Sekil 3.37) her ne kadar C. biguttulus alt-grubuna ait ses tipine sahip
olan Hap-6 haplotipini bazal kolda tiim haplotiplerden ayirsa da, MP se¢-bagla (Sekil
3.38), NJ (Sekil 3.35) ve ML sec¢-bagla (Sekil 3.36) agaclar1 bu haplotipi 8’li klada

yakin yere yerlestirmistir.

3.4. Anadolu C. biguttulus Grubu Taksonomisi

Ses ve morfometrik tabanli analizlere bagli olarak C. biguttulus grubu ii¢ farkl
alt gruba ayrilmistir. Bunlar C. brunneus, C. mollis ve C. biguttulus alt grubu olarak
adlandirilmistir. Bu tez ¢alismasi ile her bir alt grubun Anadolu’da kag adet takson ile
temsil edildigi, bu taksonlarin dagilimlar1 ve en muhtemel yayilislar1 saptanmistir. Bu
analizler ve incelemeler sonrasinda saptanan C. brunneus alt grubuna ait li¢ takson
saptanmistir. Bunlardan ilki Anadolu’da en yaygin bulunan C. bornhalmi tiriidiir. Diger
iki takson bilim diinyas1 i¢in yeni olan C. relicticus sp.n. ve C. antecessor sp.n.
tirleridir. C. mollis alt gruba ait saptanan taksonlar C. mollis mollis ve C. bozdaghi
taksonlaridir. Son alt grup olan C. biguttulus alt grubunda ise C. ilkazi ve C. biguttulus

euhedickei taksonlar1 saptandi.

Anadolu’dan kayit edilen bes populasyon 6zellikle ses karakterleri bakimindan
herhangi bir taksona yerlestirilemedi. Bu populasyonlar detayli analiz edildiklerinde
hem C. ilkazi hem de C. mollis mollis tirlerinin ara Ozellikleri gosterdikleri
goriilmiistiir. Eldeki veriler 1s18inda bu populasyonlarin bu iki tiiriin hibritleri oldugu

¢ikarsamasinda bulunulmustur.

3.4.1. Chorthippus brunneus alt grubu

Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971
Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971: 3:336 (Otte 2000)
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Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, Mol (2001): 70,71; Chorthippus
(Glyptobothrus) bornhalmi Harz,Y alim ve Ciplak (2002): 271,272

Analizlerde Calisilan Ornekler — TURKIYE: 17 erkek ve 10 disi, Izmir, Kemalpasa, Nif
Dagi 38 23.802 N, 27 23.892 E, 905 m, 01.07.2005, (D. Sirin); 10 erkek,
Afyonkarahisar, Sveikli Suhut arasi, Suhut yol ayrimindan 2 km sonra ¢esme civarinda,
38 28.079 N, 30 21.675 E, 1663 m, 23.07.2003 (B. Ciplak, F. Mayer, D. Sirin ve D.
Berger); 13 erkek ve 10 disi, Antalya, Termessos antik kenti, 36 59.280 N, 30 28.051 E,
878 m, 11.06.2005 (D. Sirin); 14 erkek, Antalya, Gdmbe, Akdag, Subasi-ikiz Gél arasi,
36 34.773 N, 29 35.087 E, 2380 m, 07.08.2007, (D. Sirin); 20 erkek ve 7 disi, Nigde,
Bolkar Daglar1, Aktoprak kdyiinden 10 km. sonra, 37 25.528 N, 34 27.918 E, 2206 m,
24.07.2004 (D. Sirin, D. Berger ve M.S. Taylan); 18.07.2005 (D. Sirin ve M.S. Taylan);
12 erkek ve 5 disi, Kayseri, Develi’den Erciyes Dagina ¢ikista, 38 26.706 N, 35 30.782
E, 1630 m, 21.07.2004, (D. Sirin, D. Berger ve M.S. Taylan); 13 erkek, Konya, Tagkent,
Karaman gecidi civari, 36 53.448 N, 32 31.108 E, 1744 m, 02.07.2007, (D. Sirin ve
M.S. Taylan); 13 erkek ve 4 disi, Gaziantep, Gaziantep Nizip arasi, yaklagik 15. km
sonra, Turk koyii civari, 37 00.083 N, 37 37.877 E, 739 m, 04.07.2007, (D. Sirin ve
M.S. Taylan); 15 erkek, Malatya, Yesilyurt, Giindiizbey Adiyaman arasi, Boriicek, 38
11.605 N, 38 19.211 E, 1884 m, 05.07.2007, (D. Sirin ve M.S. Taylan); 15 erkek ve 5
disi, Sivas, Susehri, Kosedag, 40 05.897 N, 38 01.376 E, 1908 m, 10.07.2007, (D. Sirin
ve M.S. Taylan). - BULGARISTAN: 1 erkek ve 2 disi, Giiney Bulgaristan, Rodopi
Daginin dogusu, Pobeda koyii civari, 260 m, 04.06.2005, (D. Chobanov); 8 erkek ve 5
disi, Rila daginin Kuzey-Bati yamaclari, Mounsala yiikseltisi, alpin ¢ayirlar, 2700-2850
m, 01.09.2002 (D. Chobanov); 4 erkek ve 2 disi, Giiney-Bat1 Bulgaristan, Alibotoush
Dagi, Shabran yiikseltisi, 2000m, 05.07 — 10.08.2006, (D. Chobanov); 1 erkek ve 1 disi,
Giliney-Dogu Bulgaristan, Strandzha Dagi, Malko Turnovanin Kuzey-Dogusu, 300-
350m, 10.07.2006, (D. Chobanov).

Bas: Goziin vertikal capinin faveoliin boyuna orani erkekte 3.1-3.8, diside 2.5-3.3;
gozler arasi en dar mesafenin subokiiler oluk uzunluguna orani erkekte 0.6-0.7, diside
0.6-0.9; anten orta segmentinin uzunlugunun genisligine oram erkekte 1.8-2.5, diside

1.6-2.0; subokiiler olugun goziin vertikal ¢apina olan orani erkekte 0.6-0.7, diside 0.6-
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0.8; faveoliin boyunun en genis yerine orami erkekte 2.1-3.1, diside 2.4-3.2; anten

erkekte bas ve pronotumun toplamindan yaklasik 1.5 kat (1.3-1.6) daha uzundur, diside

anten uzunlugu bas ve pronotum uzunluguna ya esit yada ¢ok az gegmektedir, ancak

hicbir zaman bu oran 1.5 katina varmamaktadir (1.0-1.2) (Sekil 3.39a-d, Sekil 3.40a-d).

Sekil 3.39. C.bornhalmi tiirii erkek bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve
Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, ¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (0lcekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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Sekil 3.40. C.bornhalmi tiirii disi bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve
Pronotum yandan, c¢) Faveol, d) Anten, ¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (6l¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)

Pronotum: Pronotumun median karinasi belirgin ve uzunlugu erkekte 2.6-3.0
(Bulgaristan 3.1-3.4), diside 3.8-4.0 (Bulgaristan 3.9-4.2); pronotumun lateral karinalar1
arasindaki en dar mesafe her iki eseyde de tipik sulkustan oncedir; pronotumun tipik
sulkustan onceki uzunlugu sonraki uzunluguna orani erkekte 1.1-1.4, diside 1.2-1.5;

lateral karinalar arasindaki en genis yerin en dar yere olan orani erkekte 2.1-2.8 diside
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2.4-3.3; pronotumun yan karinasinin uzunlugunun en dar yerine orani erkekte 1.1-1.4,

diside 1.3-1.6. (Sekil 3.39a,b, Sekil 3.40a,b)

Tegmina:Her iki eseyde de tegmina arka dizi gecer ve C-alanda yalanci damar
bulunmaz; radial damar apekse ulasmadan Once ikiye sonrada bu damarlardan birisi
tekrar iki ayr1 kola ayrilir; tegminanin uzunlugu en genis yerinin erkekte 4.1-5.5, diside
5.6-6.3 kati; Pc-alan bazalde genislememis, zayif bir ¢ikintiya sahip ve tegminanin
ortasindan Once sonlanir; C-alanin en genis yerinin Sc-alanin en genis yerine orani
erkekte 1.3-1.9, diside 1.4-1.8; M-alan genisliginin Pc-alanin en genis yerine orani
erkekte 1.2-1.8, diside 1.0-1.4; stigma kaideden kanadin ucuna dogru her iki eseyde de
5/10-6/10’1iik alanda bulunmaktadir (Sekil 3.39¢, Sekil 3.40¢).

Femur: Femurun i¢ tarafinda yer alan ses disleri erkekte 100-146; diside 106-132;
femurun uzunlugunun genisligine orami erkekte 3.3-4.6, diside 4.1-4.7 kat1 kadardir

(Sekil 3.39f, Sekil 3.40f).

Yayilis ve habitati: Chorthippus bornhalmi tiri Balkanlarda, Yunanistan ve
Tirkiye’de yayilisa sahiptir. Anadolu’da bulunan C. biguttulus grubunun en genis
yayilisa sahip olan tiirii olarak belirlenmistir (Sekil 3.41). Tiire ait populasyonlar yogun
olarak Akdeniz vejetasyonunun hakim oldugu Ege ve tiim Toros Dag hatti kusaginda
800 — 2400 m araliginda bulunmaktadir. Ancak tiirlin Anadolu diagonelinin Nigde,
Kayseri ve Sivas siirlarinida i¢ine alan Kuzeydogu hattinda da yayilisi saptanmistir.
Diger taraftan tiiriin 6zellikle Oksinik vejetasyona sahip Karadeniz hattinda sadece
Samsun civarinda populasyonuna rastlanilmistir. Dolayisiyla tiirlin Anadolu’nun bat1 ve
giiney kismini tercih eden bir yayilisi oldugu belirlenmistir. Akdeniz vejetasyonu igeren
alanlardaki populasyonlar, Orman alt1 ve orman istii olmak {izere ylikseltiye bagl
olarak iki farkli fenolojik durum gdstermektedir. Orman altt ve maki vejetasyonuna
uyum saglamis olan birinci tipte yayilis diislik yiikseltidedir (< 1000 m), Mayis ay1 sonu
itibariyle alanda ergin goriilmeye baslar ve Agustos ayma kadar devam eder. Ikincisinde
ise yayilis Ozellikle orman zonunun bittigi yada dejenere oldugu yerlerde
bulunmaktadirlar. Akdeniz bolgesinde ormanlik alanlar her ne kadar 1500 m’ye kadar

devam etse de 1000 m civarlarinda dejenerasyon baslamaktadir. Orman {istii zonlarda
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yayilis gosteren populasyonlarin erginleri Haziranin ilk haftasi itibariyle goriilmeye
bagslar, Eyliil ortasina kadar devam eder. Tiire ait populasyonlar ormanlik alanlar harig
maki orman gecis zonlarinda, orman agikliklarinda olusan kisa boylu cayirlarda,
subalpin vejetasyonun basik cayirliklarinda, bozkir stepi ve dikenli yastik

formasyonlarinda vb. bir¢ok vejetasyon tipinde bulunmaktadir.

A ¢ relicticus lokaliteleri

. C. antecessor lokaliteleri

0 1w 25 WS
L i - . . .
@ C borrhalmi lokaliteleri

. Il
Kilometers

Sekil 3.41.C. brunneus alt grubuna ait Anadolu’da yayilis gdsteren taksonlarin dagilis

haritasi

Goriisler: C. bornhalmi tiri bu c¢alismaya kadar Anadolu’dan sadece tek bir
lokaliteden biliniyordu. Ancak bu calisma ile elde edilen veriler bu taksonun C.
biguttulus grubunun Anadolu’daki {iyeleri igerisinde en genis yayilisa sahip olan tiirii
oldugunu gostermistir. Calismamiz sirasinda Anadolu’da varliklar1 saptanamayan C.
biguttulus biguttulus ve C. brunneus brunneus taksonlarma ait miize (AUZM ve
HUBM) materyalleri iizerinde yapilan ¢aligmalar biiyiik oranda C. bornhalmi’yi isaret

etmektedir.

Yukarida deginilen iki taksondan, farkli arastiricilar tarafindan C. brunneus
brunneus alttiirii olarak teshisleri gergeklestirilen populasyonlar, tarafimizdan yeniden
teshis edilmeleriyle C. bornhalmi oldugu kanaatine varilan populasyonlar asagida

verilmistir.
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AFYON: Afyon-Cay arasi, 13 km. 900 m, 15 Temmuz 1996, 2 erkek; (AUZM);
AYDIN: Madran dagi, Ciplak mevkii, 1600 m, 11 Temmuz 1996, 1 disi (Leg. B.
Cipklak) (AUZM); BALIKESIR: Soma, yolu, 5 km. 350 m, 1 disi, 1 erkek; Kaz Dagi,
Sarikiz, 1650 m, 20 Temmuz 1998, 6 disi, 1 erkek; Edremit, Kaz dagi, Yayla mevkii, 20
Temmuz 1998, 3 disi; Edremit, Kaz Dagi, Tuzlu yol mevkii, 1400 m, 20 Temmuz 1998,
2 disi (Leg. A. Mol) (AUZM); BURDUR: Dirmil ge¢idi, 1400 m, 9 Temmuz 1996, 2
erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM); BURSA: Uludag, Cobankaya, 1750 m, 22 Temmuz
1998, 4 erkek, 5 disi; Uludag, Kirazli yayla, 1465 m, 22 Temmuz 1998,1 erkek (Leg. A.
Mol) (AUZM); DENIZLI: Tavas, Kizilcabéliik kdyii, Akdag, Cakiroluk yaylasi, 1700
m, 28 Temmuz 1997, 1 erkek; Okbeli Gegidi, 1200 m, 9 Temmuz 1996, 1 disi; Gokbel
yaylasi, Baba Dag1, Tek¢am mevkii, 1500 m, 10 Temmuz 1996, 1 disi (Leg. B. Ciplak)
(AUZM); ERZINCAN: Refahiye, Sakaltutan mevkii, 1900 m, 27 Temmuz 1993, 1 disi
(Leg. B. Ciplka) (AUZM); ESKISEHIR: Mihalligcik, Nallihan yolu, 2. km., 1300 m,
27.Temmuz 2000, 2 erkek, 3 disi (Leg. A. Mol); Belen, 1260 m, 27.Temmuz 2000, 1
erkek (Leg. A. Mol) (AUZM); GAZIANTEP: Nizip, Kalemeydam kdyii, 480 m, 16
Temmuz 1998 1 disi (HUBM); HATAY: Dortyol, Siiliik¢ti mevkii, 350 m, 28 iv. 1993,
2 erkek, 2 disi (Leg. B. Ciplak) (AUZM); ISTANBUL: Beykoz, Abrahampasa
Korulugu, 7 Eyliil. 1992, 3 disi, 1 erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM); KAYSERI: Erciyes,
6-7 km. 1850 m, 8 Agustos 1996, 2 disi (Leg. B. Ciplak) (AUZM); KONYA:
Seydisehir, Mor Daglar1, 1800 m,19 Eyliil. 1996, 6 disi, Konya- Karaman yolu, Cumra,
500 m, 20 Eylil. 1995, 1 disi; Konya-Karaman, Sertau gegidi, Amca ¢esmesi, 1600 m,
21 Eyliil. 1995, 2 disi, 1 erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM); MALATY A: Piitlirge, Kubbe
Dagi, 1800 m, 27 Haziran 1991, 7 disi, 5 erkek; Leylek tepesi, 1400 m, 17 Haziran
1989, 2 erkek; Piitlirge, Korhane koyii, 1500 m, 4 vi. 1989, 1 disi, 1 erkek; Piitiirge,
Simil koyti, Merg Tepesi, 2000 m, 26 Haziran 1989, 4 disi, 6 erkek; Piitiirge yolu,
Firincik, 1400 m, 1 Haziran. 1989, 3 disi, 2 erkek; Piitiirge, Esencik, 1600 m, 2 Haziran
1989, 1 disi, 1 erkek; Camurluk k., 1 Haziran 1989, 1400 m, 1 erkek; Piitiirge, Akseki,
1300 m, 2 Eyliil. 1990, 1 disi, 1 erkek; Malatya-Piitlirge yolu, Amca kdyii, 1400 m, 1
Haziran 1989, 1 erkek; Piitiirge, Pteybo, 1200 m, 3 Haziran 1989, 1 erkek, 1 disi;
Hekimhan, Karahan, 1500 m, 23 Haziran 1989, 1 erkek, 1 disi; Hekimhan, Yukarisaz,
2000 m, 8 Eylil. 1989, 2 disi, 1 erkek; Hekimhan, Sarikiz, Yassibel, 1400 m, 17
Haziran 1989, 1 erkek; Hekimhan, Tasoluk, 1750 m, 9. Agustos 1990, 1 erkek, 1 disi;

135



Dogansehir, Erkenek, Sakaltutan, 1300 m, 19 Agustos 1989, 2 disi, 1 erkek; Arguvan,
Kavakbagi, 1450- 1680 m, 27 Haziran 1989, 1 erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM);
MUGLA: Kéycegiz, Yuvarlak cayi, 19.Temmuz 1987, 1 erkek (HUBM); SIVAS:
Elbistan, Tepeli koyii, 1550 m, 8 Haziran. 1989, 1 disi, (Leg. B. Ciplak) (AUZM);
SANLIURFA: Kiilafli koyii, 700 m., 4 Haziran.1997, 5 erkek, 3 disi; Edene koyt,
28.v.1998, 1 erkek; Bozova, 13 Agustos-3 Eyliil1996, 6 erkek, 12 disi; Bagislh mezrasi,
3 erkek, 1 disi; Arikok koyii, 28.v.1996, 2 erkek, 3 disi; Kamptasi, 450 m, 20 Mayis
1997, 2 erkek, 4 disi; Halfeti, 600 m, 27.v.1997, 6 erkek, 13 disi, 23 Mayis 1998 5
erkek, 15 disi; Birecik-Halfeti yolu, 15.km, 700 m, 13 Mayis 1998, 3 erkek; Birecik,
Dorucak koyii, 29 Mayis 1998, 1 erkek; Keskince kdyii, 29 Mayis 1998, 3 disi;
Kavaklica koyti, 450 m, 29 Mayis 1998, 1 erkek.

Yukarida deginilen iki taksondan, farkli arastiricilar tarafindan C. biguttulus
biguttulus alttiirii olarak teshisleri gergeklestirilen populasyonlar, tarafimizdan yeniden
teshis edilmeleriyle C. bornhalmi oldugu kanaatine varillan populasyonlar asagida

verilmigtir.

ANTALYA: Gazipasa, Sugézii koyii, Maha Yaylasi, Ak¢al Mevkii, 1600 m, 5
Agustos 1996, 2 disi, 1 erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM); BOLU: Abant, 14 Agustos
1989, 1 erkek, 1 disi (Leg. S. Ogel) (HUBM); CANKIRI: Ilgaz, in Dag1, 1900-2300 m,
24 Agustos 1998, 2 erkek, 2 disi (Leg. A. Mol) (AUZM), ERZURUM: Atatiirk
Universitesi Kampiisii, 1850 m, 24 Agustos 2000, 4 erkek, 3 disi; Oltu, Oltu-Erzurum
yolu, 25. km., 2000-2200 m, 21 Agustos 2000, 3 erkek, 1 disi; Azot Yayla Gegidi, 2300
m, 21 Agustos 2000, 1 erkek; Cat, Bek¢imen Yaylasi, 2400 m, 24 Agustos 2000, 1
erkek (Leg. A. Mol); KARAMAN: Sertavul Ge¢idi, Amca Cesmesi, 1600 m, 2 Temmuz
1995, 1 erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM); KAYSERI: Erciyes, 6-7 km, 1850 m, 8
Temmuz 1996, 1 disi, 1 erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM); Pinarbasi, 30 Temmuz 1987,
1 erkek (Leg. A. Demirsoy) (HUBM); MALATYA: Arapkir, Kullan Tepesi, 20
Temmuz 1989, 1 erkek 2 disi; Hekimhan, Tasoluk, 1750 m, 9 vit 1990, 1 disi, 1 erkek
(Leg. B. Ciplak) (AUZM); NIGDE: Ulukisla, Darbogaz, Bolkar Daglari, Karagol
Yaylast, 1900-2300 m, 7 Temmuz 1998, 8 disi, 3 erkek (Leg. A. Mol) (AUZM);
Akdag, Comarli kasabasi, 18 Mayis 1986, 1 erkek (HUBM); SIVAS: Giiriin, Sucati,
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1450 m, 12 Agustos 1995, 4 erkek, 3 disi; Sivas, Giiriin, Kangal 21. Km, 1750 m,
27.v.1993, 1 disi, 1 erkek, (leg. B. Ciplak), Sivas, Giiriin, Kayseri, 10 km, 1630 m, 24
Temmuz 1993, 2 disi, 1 erkek (Leg. B. Ciplak) (AUZM).

Chorthippus antecessor Sirin ve Ciplak sp.n.

Tip eseyi lokalitesi (saklandig1 miize): Holotip, erkek, Tiirkiye, Antalya (AUZM).
Analizlerde Calisilan Ornekler — Holotip erkek, paratipler 10 erkek ve 9 disi, Tiirkiye,
Adana, Develi Doganbeyli arasi, Hanyeri koytl civari, 38 12.126 N, 36 03.472 E, 1616
m, 21.07.2004, (D. Sirin, D. Berger ve M.S. Taylan); paratipler 3 erkek ve 5 disi,
holotip ile ayni lokalite, 19.07.2005, (B. Ciplak, D. Sirin, M.S. Taylan ve S. Kaya);
paratipler 4 erkek ve 1 disi, holotip ile ayn1 lokalite, 18.07.2008 (D. Sirin).

Bas: Bireylerin ¢ogunda vertexten pronotumun sonuna kadar agik genis bir serit
bulunur ancak bazi bireylerde 6zellikle bas kremden kahverengiye degisen benekler
igerir; goziin vertikal ¢apinin faveoliin boyuna orani erkekte 3.9-4.2, diside 2.7-3.0;
gozler arasi en dar mesafenin subokiiler oluk uzunluguna orani her iki eseyde de 0.6-
0.7; Anten orta segmentinin uzunlugunun genisligine orani erkekte 2.2-2.7, diside 2.3-
2.8; subokiiler olugun goziin vertikal capina olan orami erkekte 0.6-0.7, diside 0.8;
faveoliin boyunun en genis yerine orani erkekte 2.5-3.1, diside 2.4-2.7; Anten erkekte
bas ve pronotumun toplamindan yaklagik 1.5 kat (1.5-1.6), diside 1.2-1.3 kat daha
uzundur (Sekil 3.42a-d, Sekil 3.43a-d).

Pronotum: Pronotumun median karinasi belirgin ve uzunlugu erkekte 2.5-2.9, diside
3.5-3.7; pronotumun lateral karinalar1 tipik X seklindedir ve arasindaki en dar mesafe
birinci ve ikinci sulkuslarin arasinda genis bir alani igerir; pronotumun tipik sulkustan
sonraki uzunlugunun tipik sulkustan onceki uzunluguna orani erkekte 1.0-1.2, diside
1.0—-1.3; lateral karinalar arasindaki en genis yerin en dar yere olan orani erkekte 2.0—
2.4 diside 2.3-2.6; pronotumun yan karinasinin uzunlugunun en dar yerine orani erkekte

1.2-1.3, diside 1.1-1.2 (Sekil 3.42a,b, Sekil 3.43a,b).
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Tegmina: Her iki eseyde de tegmina abdomenin ucuna ancak ulasir; C-alanda iz
seklinde bir yalanci damar bulunur; radial damar apekse ulasmadan once ikiye sonrada
bu damarlardan birisi tekrar iki ayr1 kola ayrilir; tegminanin uzunlugu en genis yerinin
erkekte 4.5-4.7, diside 4.6-5.5 kati; Pc alan erkekte C-alanin en genis yerinden daha
dardir ve C-alanin 0.6—0.7 kat1 kadardir, diside ise Pc-alan C alandan daha genistir ve C
alanin 1.1-1.2 kat1 kadardir; Pc-damar erkekte M-alanin ortasina yakin bir noktada C-

damar ile birlesir, diside M-alanin sonuna kadar ayr1 bir damar olarak belirgin devam

a

2 mm

Sekil 3.42. C. antecessor tiirii erkek bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve
Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, e) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (6lgekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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eder ve M-alanin bitimine yakin bir noktada C-damar ile birlesir; C-alanin en genis
yerinin Sc-alanin en genis yerine orami erkekte 1.4-1.9, diside 1.3—1.6; M-alanin

genisliginin Pc-alanin en genis yerine orani erkekte 1.1-1.3, diside 1.0-1.2; stigma

kaideden kanadin Apeksine dogru her iki eseyde de7/10’luk alanda bulunmaktadir
(Sekil 3.42¢, Sekil 3.43¢).

Sekil 3.43. C.antecessor tiirii disi bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve
Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, e¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (Ol¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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Femur: Femurun i¢ tarafinda yer alan ses disleri erkekte 100-136; diside 113-126;
femurun uzunlugunun genisligine orami erkekte 3.9—4.1, diside 4.1-4.5 kat1 kadardir

(Sekil 3.42f, Sekil 3.431).

Diyagnozis: Chorthippus antecessor sp.n. pronotumun lateral karinalarinin igeriye
biikiilmiis olmasi (Sekil 3.42a, Sekil 3.43a), yarik seklinde timpanum, tam gelismis
kanat (Sekil 3.42e, Sekil 3.43e) ve carpict renklenmenin olmamasi ile C. biguttulus
grubu igerisinde yer almaktadir Ayrica sesin olusumunu saglayan ayak hareketi deseni
ve sesin oscilografik yapisi ile C. brunneus alt-grubu icerisinde yer almaktadir. C.
antecessor sp.n. cagri sesi Ozellikleri bakimindan alt-grup igerisinde yer alan C.
bornhalmi Harz, 1971 ve C. miramae (Ramme, 1939) tiirlerine benzerlik
gostermektedir. Bu iki tiirle olan yakinlig1 iki ana karakterle saglanmaktadir. Bunlardan
ilki ¢agr1 sesinin tek bir kelimeden olugmasi ve siiresinin ise 2 s ve {izerinde
gerceklesmesidir. Ikinci karakter ise kelimenin sahip oldugu tekrarli birim periyodu
(TBP) yapisi ile ilgilidir. Kelimeler {i¢ tiirde de ayagin basit sekilde yukar1 ve asagi
kaldirilmast ve bu kaldirihs sirasinda kiigiik basamaklarin  olusturulmasi ile
karakterizedir. Ayrica TBP’nun siiresinin 120 sn civarinda olmasi ile de benzerlik
gostermektedirler. Ses karakterleri bakimindan C. antecessor sp.n., C. bornhalmi tiiriine
yakindir. Ancak, TBP’yi olusturulan ayagin yukar1 ve asagi hareketi sirasinda meydana
gelen basamaklar bakimindan farkli goziikmektedir. C. bornhalmi’de bu basamaklar
ozellikle ayagin indirilisi sirasinda belirgin olarak goézlenirken, C. antecessor sp.n.’de
hem ayagin kaldirilist hem de indirilisi sirasinda iiretildigi ve olusturulan basamak
sayisinin digerlerine gore daha fazla oldugu saptanmustir. C. anfecessor sp.n. tiiriinii ses
karakterleri bakimindan C. bornhalmi ve C. miramae, ve de C. brunneus alt-grubunun
diger iiyelerine benzer olsa da ses ozellikleri ile tiim C. biguttulus grubu iiyelerinden
farkhidir. tiirlerinden ayiran en Onemli karakteri morfolojisidir. Bu yeni tiirlin
tanimlanmasinda kullanilan ayirict karakterler; tegminanin her iki eseyde de abdomenin
sonuna zorlukla ulasmasi ve hicbir zaman ge¢memesi (alt-grubun diger iiyelerinde
abdomeni gecer ve tibianin 2/5’sine kadar devam eder), stigmanin her iki eseyde de
tegminada apekse yakin (7/10) bulunmasi ve faveolun vertikal boyunun en genis yerine

orani erkekte 2.5-3.1 ve diside 2.4-2.7 olmasidir.
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Etimoloji:  Verilerimiz 1s18inda “antecessor” ismi yeni tiir olarak tanimlanan
populasyonun tiim alt grubun atasal populasyonunun kalint1 bir formu olabileceginiz

isaret ettigi i¢in kullanildi.

Yayilis ve habitati: Chorthippus antecessor tiiriiniin tip yeri olarak Adana, Develi
Doganbeyli arasi, Hanyeri koyii civarindan bilinmektedir (Sekil 3.41). Olast yakin
alanlar taranmis ise de tiire ait 6rnege rastlanilmamustir, dolayisiyla dar yayilish bir tiir
oldugunu varsaymak olasidir. Tiire ait populasyonun bulundugu alan Karacam (Pinus
nigra) ve Juniperus excelsa orman agikliklarinda rastlanilmistir. Alanin vejetasyonunda
genel olarak kurakeil iklime iyi uyum saglamis dikenli yastik formasyonuna ait tiirler
hakim goriinmektedir. Ayrica aralarda da kisa boylu tek yillik bitkiler pargali ¢ayirliklar
olusturmaktadir. Alanda toplam bes tiir ile tiir gesitliliginin olduk¢a az oldugu
belirlenmistir. C. antecessor ile bulunan diger tiirler kurak¢il karakterli Oedipoda
caerulescens, Calliptamus italicus, Dociostaurus genei ve Platycleis sp. tiirleri olarak

saptanmigtir.

Chorthippus relicticus Sirin, Helversen ve Ciplak sp.n.

Analizlerde Calisilan Ornekler — Holotip erkek, paratipler 18 erkek ve 16 disi: Turkey,
Karaman, Alanya Sariveliler yolu, Civandere kdyii civari, 36 41.984 N, 32 30.740 E,
1675 m, 17.07.2005 (B. Ciplak, D. Sirin, M.S. Taylan ve S. Kaya); paratipler 10 erkek
ve 5 disi, 02.07.2007 (D. Sirin ve M.S. Taylan).

Bas: Erkek bireylerde vertex genellikle koyu renklerde goziin arkasinda bulunan
kisimlar ise vetrexe gore daha agik renkli; goziin vertikal capinin faveoliin boyuna orani
erkekte 2.6-3.2, diside 2.8-3.1; gozler arasi en dar mesafenin subokiiler oluk
uzunluguna orani erkektee 0.5-0.6, diside 0.5-07; anten orta segmentinin uzunlugunun
genisligine orani erkekte 1.8-2.2, diside 1.6-1.8; subokiiler olugun goziin vertikal ¢apina
orani erkekte 0.6-0.8, digide 0.8; faveoliin boyunun en genis yerine orani erkekte 2.6-
3.4, diside 2.7-3.3; Anten erkekte bas ve pronotumun toplamindan 1.4-1.6 kat, diside
1.1 kat daha uzundur (Sekil 3.44a-d, Sekil 3.45a-d).
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Pronotum: Median karina belirgin ve uzunlugu erkekte 2.7-2.9, diside 3.6-4.0;
pronotumun lateral karinalar1 tipik X seklindedir ve arasindaki en dar mesafe birinci ve
ikinci sulkuslarin arasinda dar bir alanda olusur; pronotumun tipik sulkustan sonraki
uzunlugunun tipik sulkustan dnceki uzunluguna orani erkekte 1.2—1.4, diside 1.2-1.5;
lateral karinalar arasindaki en genis yerin en dar yere olan orani erkekte 2.3-2.7 diside
2.4-3.0; pronotumun yan karinasinin uzunlugunun en dar yerine orani erkekte 1.1-1.2,

diside 1.3—1.5 (Sekil 3.44a,b, Sekil 3.45a,b).

Tegmina: Her iki eseyde de tegmina abdomeni gecer erkekte tibianin 1/5’ine diside
2/5’ine kadar ulasir; C-alanda yalanci damar bulunmaz ve radial damar apekse
ulasmadan once ikiye sonrada bu damarlardan birisi tekrar iki ayr1 kola ayrilir;
tegminanin uzunlugunun en genis yerine orani erkekte 4.5-5.5, diside 5.3-5.9 kat1; Pc
alanin en genis yeri erkekte C-alanin en genis yerinden daha dardir ve C-alanin 0.5-0.7
kat1 kadardir, diside ise Pc-alan C alana ya esit ya da 1.1 kat1 kadar fazladir; Pc-damar
erkekte M-alanin ortasina yakin bir noktada C-damar ile birlesir, diside ise M-alani
gecer ve kanadin bazaldan apekse dogru 4/5’1ik kisminda C damar ile birlesir; C-alanin
en genis yerinin Sc-alanin en genis yerine orani erkekte 1.7-2.0, diside 1.4-1.8; M-
alanin genigliginin Pc-alanin en genis yerine orani erkekte 0.9-1.1, diside 0.9-1.0;
stigma kaideden kanadin Apeksine dogru her iki eseyde de 6/10’luk alanda
bulunmaktadir (Sekil 3.44e, Sekil 3.45¢).

Femur: Femurun i¢ tarafinda yer alan ses disleri erkekte 175-225; diside 194-245;
femurun uzunlugunun genisligine orani1 erkekte 3.8-4.2, diside 4.3—4.8 kat1 kadardir
(Sekil 3.44f, Sekil 3.45f).

Diyagnozis: Chorthippus relicticus sp.n. C. biguttulus grubunun tanmimlayici
karakterlerini tasimaktadir. Diger taraftan ses ve sesi lireten ayak hareketi oriintiileri ile
C. brunneus alt-grubu icerisinde yer almaktadir. C. relicticus sp.n. ¢agri sesi ozellikleri
bakimindan alt-grup igerisinde yer alan C. brunneus (Thunberg, 1815) ve C.jacobsi
Harz, 1975 tiirlerine benzerligi en fazladir. Bu iki tiirle olan yakinlhigi iki ana
karakterden kaynaklanmaktadir. Bunlardan ilki ¢agri sesinin birden fazla kelimeden

olusan ciimleden olusmasi ve siiresinin 1 s’den daha kisa olmasidir. Ikinci karakter ise
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kelimenin sahip oldugu tekrarli birim periyodu ile ilgilidir. Kelimeler {i¢ tiirde de ayagin
basit sekilde yukar1 ve asagi kaldirilmasi ile olusturulmakta ve cikis ya da iniste
basamaklar icermemektedir. Ayrica temel ses birimi olan TBP’u 33 ms’den daha

kisadir. C. relicticus sp.n. 400-750 ms arasinda degisen kelime siiresi ile C.jacobsi

Sekil 3.44. C. relicticus tirii erkek bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve

Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, e¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (Ol¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)

143



tiirline daha fazla benzemektedir. Ancak C. relicticus sp.n. tiirii gerek erkek (175-225)
gerekse disi (194-245) bireylerin sahip oldugu ses dis sayisi ile hem C.jacobsi (erkek
100-149, diside 76-139) hem de C. brunneus (erkek 56-87, diside 54-74) tiiriinden

tamamen farklidir. Bu yakin {i¢ tiiriin cografik dagilimlarina baktigimizda da C.

Sekil 3.45. C.relicticus tirii disi bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve
Pronotum yandan, c¢) Faveol, d) Anten, ¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (6l¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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brunneus (Iberya hari¢ tiim Avrupa), C. jacobsi (Iberya) ve C. relicticus (Giiney

Toroslar) tiirlerinin yayiliglarinin ¢akismadiklar1 goriilmektedir.

Etimoloji: “relicticus” ismi C. brunneus ve C. jacobsi tiirlerinin muhtemel atasal

populasyonunun relik bir formu oldugunu vurgulamak i¢in kullanilmistir.

Yayihis ve habitati: Chorthippus relicticus sp.n. tiirii tip yeri olarak bilinen Karaman,
Alanya Sartveliler yolu, Civan dere koytli civarindan bilinmektedir (Sekil 3.41). Hem tip
lokalitesi civarinda hem de Anadolunun baska yerlerinde yapilan ¢alismalarda baska
populasyonuna rastlanilmamistir. Alan 1675 m yiikseltide Cedrus libani ve Juneperus
excelsa gegis noktasinda bulunmaktadir. Tiir subalpin vejetasyonu icerisinde yiiksek
cayir olarak adlandirilan Poace tiirleri ve Cyperaceae tiirlerinin yogunlukta oldugu
habitatta belirlenmistir. Ancak tlirlin  bireylerinin yogunlukla bulundugu alani
cevreleyen, %35-45 arasinda egime sahip olan yamacta, Euphorbia tiirleri kendini saha
fazla gostermekte ve az da olsa bu alanda da tiiriin bireyleri bulunmaktadir. Fenolojisi
acisindan tiirlin genel vejetasyon ve yiikseltiye bagl olarak Haziran ayir sonundan

Agustos sonuna kadar bulunabilecegi sdylenilebilir.

3.4.2. Chorthippus mollis alt grubu

Chorthippus (Glyptobothrus) mollis mollis (Charpentier, 1825)
Gryllus mollis Charpentier, 1825, Hort. Ent. 164 (Harz 1975).

Chorthippus mollis mollis (Charpentier): Karabag 1958: 150; Chorthippus mollis mollis
(Charpentier): Bei-Bienko ve Mistshenko 1951: 150; Chorthippus mollis mollis
(Charpentier): Weidner 1969: 209, 210; Chorthippus mollis mollis (Charpentier):
Demirsoy 1975: 92, 94; Chorthippus (Glyptobothrus) mollis mollis (Charpentier): Harz
1975: 72, 856, 878, 880, 881; Chorthippus mollis mollis (Charpentier): Demirsoy 1977:
214, 216, 218; Chorthippus mollis mollis (Charpentier): Salman 1978: 107, 110, 172;
Chorthippus mollis mollis (Charpentier): Giines 1984: 141, 143; Chorthippus mollis
mollis (Charpentier): Erman ve Salman 1990: 115; Chorthippus mollis mollis
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(Charpentier): Ciplak vd 1996: 26. Chorthippus mollis mollis (Charpentier): Mol 2001:
96, 97, 98, 99;

Analizlerde Calisilan Ornekler —TURKIYE: 16 erkek ve 3 disi, Artvin, Savsat,
Kocabey yaylasi, N 41°13.952, E 042°24.661, 1650 m., 18.08.2007 (A. Mol); 15 erkek
ve 7 disi Kars, Kars — Sarikamis yolu, Sarikamis dan 5 km o6nce, N 40°26.880, E
042°45.271, 1869 m, 03.08.2007 (D. Sirin ve M.S. Taylan); 9 erkek ve 6 disi
Afyonkarahisar, Sandikli Suhut arasi, Suhut yol ayrimindan 2 km sonra ¢esme
civarinda, 38 28.079 N, 30 21.675 E, 1663 m, 23.07.2003 (B. Ciplak, F. Mayer, D. Sirin
ve D. Berger); 6 erkek ve 3 disi Afyonkarahisar, Bagkomutan Ulusal Parki, Afyon
Sandikli yolu, Cigil tepe civari, N 38°40.971, E 30°19.284, 1279 m, 23.07.2003 (D.
Sirin, B.Ciplak, F.Mayer ve D.Berger); 17 erkek Cankiri, Eldivan dagi., Mart Hisarcik
kaya arasi, N 40°28.168 E 33°24.688, 1522 m, 19.07.2003 (D. Sirin, B.Ciplak, F.Mayer
ve D.Berger); 16 erkek ve 16 disi, Isparta, Davraz dagi, kayak merkezi civari, N
37°47.685, E 030 45.475, 1630 m, (D. Sirin ve O. Eren); 19 erkek ve 5 disi Isparta,
Egirdir, Aksu, Eldene koyii, Dedegdl daglari, N 37°39.049, E031°14.062, 1652 m, (D.
Sirin ve M.S. Taylan).

Bas: Erkekte bas disilere oranla daha dar yapida; her iki eseyde de median karinanin
uzantilar1 basta renk halinde bile olsa goriinmez; goziin vertikal ¢apinin faveoliin
boyuna orani erkekte 2.7-3.4, diside 2.8-3.2; gozler aras1 en dar mesafenin subokiiler
oluk uzunluguna orami erkekte 0.5-0.8, diside 0.6-0.7; anten orta segmentinin
uzunlugunun genisligine orani erkekte 1.7-2.2, diside 1.5-1.9; subokiiler olugun gdziin
vertikal capina olan orani erkekte 0.5-0.7, diside 0.7-0.8; faveoliin boyunun en genis
yerine orani erkekte 2.1-2.8, diside 2.0-2.7; antenler erkekte bas ve pronotum
toplamindan daha uzun, diside ya ayni uzunlukta ya da daha kisa, erkekte 1.3-1.8, diside
0.9-1.0 kat1 uzunluktadir (Sekil 3.46a-d, Sekil 3.47a-d).

Pronotum: Median karina pronotumda belirgin ve uzunlugu erkekte 2.5-3.0, diside
2.9-3.7 mm; Pronotumu kesen sulkuslardan bir ve iki nolu sulkuslar birlesmis ve
kestikleri yer lateral karinalar arasindaki en dar mesafenin olustugu yerdir; pronotumun

tipik sulkustan sonraki uzunlugunun tipik sulkustan onceki uzunluguna orani erkekte
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0.9-1.3, diside 1.0-1.3; lateral karinalar arasindaki en genis yerin en dar yere olan orani
erkekte 1.9-2.4 diside 2.3—-3.0; pronotumun yan karinasinin uzunlugunun en dar yerine

orani erkekte 1.0—1.3, diside 1.2—1.4 (Sekil 3.46a,b, Sekil 3.47a,b).

Sekil 3.46. C. mollis mollis tiirii erkek bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve

Pronotum yandan, c¢) Faveol, d) Anten, ¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (6l¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
Tegmina: Tegmina her iki eseyde de abdomenin ucuna varir ve arka dizi geger; C-

alanda her iki eseyde de yalanci damar bulunmaz; radial damar apekse ulasmadan 6nce

her iki eseyde de once ikiye sonrada ayrilanlardan birisi tekrar ikiye ayrilir ve sonlanir;
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tegminanin uzunlugu en genis yerinin erkekte 4.0-5.0, diside 5.8-6.6 kati; Pc alan

erkekte C-alanin en genis yerinden daha dardir ve C-alanin 0.4-0.6 kat1 kadardir, diside

Sekil 3.47. C. mollis mollis tiirli disi bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve

Pronotum yandan, ¢) Faveol, d) Anten, ¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (Ol¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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ise Pc-alan C alandan ya dar ya da esit genisliktedir ve 0.8-1.0 kat1 kadardir; Pc-damar
erkekte M-alanin ortanin ilerisinde bir noktada C-damar ile birlesir, diside ise M-alani
gecer ve kanadin bazaldan apekse dogru yaklasik 4/6-5/6’lik kisminda C damar ile
birlesir; C-alanin en genis yerinin Sc-alanin en genis yerine orani erkekte 1.5-2.1, diside
1.1-1.3; M-alanin genisliginin Pc-alanin en genis yerine orani erkekte 0.9-1.4, diside
1.1-1.3; stigma kaideden kanadin Apeksine dogru erkekte 6/10-7/10, diside 7/10’luk
alanda bulunmaktadir (Sekil 3.46e, Sekil 3.47¢).

Femur: Femurun i¢ tarafinda yer alan ses disleri erkekte 97-131; diside 100-130;
femurun uzunlugunun genisligine orami erkekte 3.9-5.2, diside 4.0-4.8 kat1 kadardir

(Sekil 3.46f, Sekil 3.47f).

Yayilis ve habitati: C. mollis mollis alt tiiriine ait kayitlar Ispanya ve Italya hari¢ tiim
Giliney Avrupa, Orta Avrupa, Rusya’nin Avrupa Boliimii, Kafkasya, Kazakistan,
Sibirya, Orta Asya, Tiirkiye’den bilinmektedir. Anadolu’da yayilis gdsteren taksona ait
kayitlar ii¢ parca halindedir (Sekil 3.48). Bunlardan ilk par¢a Afyon ve Isparta sinirlari
icerisinde bulunan 1300-1700 m arasindan saptanan giiney-bati populasyonlaridir. Bu
populasyonlar 0Ozellikle Temmuz ay1 ortasinda yogun halde bulunmaktadir.
Bulunduklari alanlar orman zonu igerisindeki acikliklardan olusabildigi gibi orman iistii
zonlarda yer alan dikenli yastik/ciice c¢ali formasyonlarinin bulundugu alanlarda da
olabilmektedir. ikinci parca Anadolu’nun kuzey-batisinda yer alan Eldivan populasyonu
olup tipik Oksin vejetasyonuna sahiptir. Son par¢a olan kuzey-dogu populasyonlar1 ise
Kars-Ardahan-Artvin civarindan kaydedilen populasyonlardan olusmaktadir. Bu ii¢
pargadan ilk ikisi icerisinde yer alan populasyonlarin goriilme zamanlar1 Temmuzun ilk
haftasi ile baglamakta ve Agustos sonuna kadar devam etmektedir. Ancak kuzey-dogu

populasyonlarinda ise ilk ergin goriilme zaman1 Agustosun baslarindadir.

Goriisler: C. mollis mollis alttlirii bu calismaya kadar, Anadolu’da genis yayilisa sahip
taksonlardan biri olarak biliniyordu. Ancak taksonun yayilisinin devamlilik
gostermedigi ve ii¢ farkli pargadan olustugu calisma sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu ii¢

alan ozellikle soguk iklimsel kosullari tercih eden bu canlilar agisindan en uygun
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alanlardandir. Ancak benzeri kosullara sahip farkli daglarda yapilan ¢aligmalar taksonun

daha 6nceden diisiiniildiigii kadar yaygin olmadigini isaret etmektedir.

@ C. bozdaghi lokalitesi
B C. mollis mollis lokaliteleri

0 75 150 225 300 s
L 1 1 1

1 L
Hilometers

Sekil 3.48.C. mollis alt grubuna ait Anadolu’da yayilis gosteren aksonlarin dagilis

haritas1 (6lgekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)

Chorthippus (Glyptobothrus) bozdaghi Uvarov, 1934
Chorthippus bozdaghi Uvarov, 1934: 86.

Chorthippus (Glyptobothrus) bozdaghi Uvarov: Mol 2001: 94, 95; Chorthippus
(Glyptobothrus) bozdaghi Uvarov: Ciplak vd 2003: 122, 123.

Chorthippus bozdaghi Uvarov: Bei-Bienko ve Mistshenko 1951: 144; Chorthippus
bozdaghi Uvarov: Karabag 1958: 149; Chorthippus bozdaghi Uvarov: Weidner 1969:
210, 208; Chorthippus (Glyptobothrus) bozdaghi Uvarov: Harz 1975: 834, 854, 866,
867; Chorthippus bozdaghi Uvarov: Demirsoy 1977: 211, 209.

Analizlerde Calisilan Ornekler — TURKIYE: 21 erkek ve 17 disi, Izmir, Odemis,
Bozdagi, Giindalan yaylasi, millik mevkii, 1549 m, N 38°21.145, E 028°06.687,
15.09.2004 (D. Sirin ve M. S. Taylan); Kumluk Yokusu, 1600 m, 20.07.2000 16 erkek,
1 disi; Kumluk yokusu, 1600, 6 erkek, 1 disi (A. Mol ve D. Sirin) (AUZM).
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Bas: Erkekte bas dar, diside ise daha genis bir yapida; erkekte median karina basta
soluk renkli bir ¢izgi seklinde devam eder, diside basta belirsizlesmistir; goziin vertikal
capmin faveoliin boyuna orani erkekte 3.0-3.5, diside 2.9-3.5; gozler arasi en dar

mesafenin subokiiler oluk uzunluguna orani erkekte 0.5-0.6, diside 0.6-0.8; subokiiler

olugun goziin vertikal ¢apina olan oran1 erkekte 0.7, diside 0.7-0.8; faveoliin boyunun

Sekil 3.49. C. bozdaghi tiirii erkek bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve
Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, e) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (Ol¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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en genis yerine orani erkekte 2.2-2.6, diside 2.2-2.7; antenler erkekte bas ve pronotum
toplamindan daha uzun, diside ya ayni uzunlukta ya da daha kisa, antenlerin orta
segment uzunlugu erkekte genisliginin 1.8-2.1, diside 1.7-2.0 kat1 uzunluktadir (Sekil
3.49a-d, Sekil 3.50a-d).
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Sekil 3.50. C. bozdaghi tiirii disi bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas ve
Pronotum yandan, c¢) Faveol, d) Anten, ¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (6l¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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Pronotum: Median karina pronotumda belirgin ve uzunlugu erkekte 2.5-3.0, diside
3.5-4.1 mm; Pronotumu kesen sulkuslardan iki nolu sulkusun pronotumu kestigi yer
lateral karinalar arasindaki en dar mesafenin olustugu yerdir; pronotumun tipik
sulkustan sonraki uzunlugunun tipik sulkustan 6nceki uzunluguna orani her iki eseyde
de 0.8-1.0; lateral karinalar arasindaki en genis yerin en dar yere olan orani erkekte 1.7—
2.2 diside 1.8-2.4; pronotumun yan karinasinin uzunlugunun en dar yerine orani erkekte

1.0-1.1, diside 1.1-1.3 (Sekil 3.49a,b, Sekil 3.50a,b).

Tegmina: Tegmina her iki eseyde de abdomenin ucuna varmaz; C-alanda her iki eseyde
de yalanci damar bulunur; radial damar apekse ulasmadan 6nce erkeklerde ya sadece
ikiye ayrilir ve sonlanir ya da ayrilmaz ve sonlanir, diside herhangi bir ayrilma olmadan
sonlanir; tegminanin uzunlugu en genis yerinin erkekte 3.4—4.4, diside 4.5-5.5 kat1; Pc
alan erkekte C-alanin en genis yerinden daha dardir ve C-alanin 0.5-0.6 kat1 kadardir,
diside ise Pc-alan C alandan daha genistir ve 1.1-1.5 kat1 kadar fazladir; Pc-damar
erkekte M-alanin ortanin ilerisinde bir noktada C-damar ile birlesir, diside ise M-alan1
gecer ve kanadin bazaldan apekse dogru yaklasik 5/6°1ik kisminda C damar ile birlesir;
C-alanin en genis yerinin Sc-alanin en genis yerine orani erkekte 1.8-2.1, diside 1.4—
1.7; M-alanin genisliginin Pc-alanin en genis yerine orami erkekte 0.9-1.3, diside 0.8—
1.0; stigma kaideden kanadin Apeksine dogru her iki eseyde dee 7/10-8/10’luk alanda
bulunmaktadir (Sekil 3.49¢, Sekil 3.50e).

Femur: Femurun ventral kismi her iki eseydede dorsal kisma gore daha acik renklidir;
femurun i¢ tarafinda yer alan ses disleri erkekte 92-119; diside 79-94; femurun
uzunlugunun genisligine orani erkekte 3.9—4.4, diside 3.8—4.3 kat1 kadardir (Sekil 3.49f,
Sekil 3.50f1).

Yayihis ve habitati: Chorthippus bozdaghi tiri C. biguttulus grubu igerisinde ergin
bireyleri en son ortaya ¢ikanlardandir. Su ana kadar sadece tek bir lokaliteden bilinen
tiire ait bireyler Temmuz ayinin sonundan Eyliil aynin sonuna kadar goriilebilmektedir.
Tiirkiye’ye endemik olan bu tiir bulundugu alanda egimli Izmir, Odemis, Bozdagin
giindalan yaylasinda bulunmaktadir (Sekil 3.48). Tiiriin habitat olarak tercih ettigi alan
yaylay1 cevreleyen %35-55 egimli yamaglardir. Alan tipik Akdeniz vejetasyonu
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kademelenmesi igerisinde yer alir. Alanin kisin uzunca bir siire kar altinda kalmasi
topragin su bakimindan kuvvetli olmasini saglamaktadir ve bu nedenle yaz boyunca
vejetasyon kuvvetli gelismektedir. Vejetasyonun baskin familyalar1t Poaceac ve

Cyperaceae familyalaridir. Ayrica alanda egimli yamaglarda yogun olarak Astragalus yani

geven tiirleri bulunmaktadir.

Goriisler: C. bozdaghi tirt lokal endemik bir tiir olarak bilinmektedir. Tiiriin yayilis
gosterdigi alan ve yakin g¢evresindeki dag gruplan farkli zamanlarda ziyaret edilmis

olmasina ragmen literatiirde belirtildigi gibi tek bir lokaliteden varlig1 saptanmustir.

3.4.3. Chorthippus biguttulus alt grubu

Chorthippus (Glyptobothrus) biguttulus euhedickei Helversen, 1989
Chorthippus biguttulus euhedickei Helversen, 1989: 26-34

Analizlerde Calisilan Ornekler —TURKIYE: Bolu, Abant, Abant golii civari, N
40°35.423, E 31°16.862, 1436 m., 21.07.2003 (D. Sirin, B. Ciplak, F. Mayer ve D.
Berger), 19.08.2004 (D. Sirin, D. Berger ve M.S. Taylan); Karabiik, Yenice, Yenice-
Gokgebey yolu 3. km, 21.07.2004 ((D. Sirin, D. Berger ve M.S. Taylan).

Bas: Erkekte median karina hicbir sekilde devam etmez, diside ise acik renkli bir ¢izgi
halinde faveollerin birlestigi noktaya kadar devam eder; goziin vertikal ¢apinin faveoliin
boyuna orani erkekte 2.4-3.1, diside 2.9-3.2; gozler aras1 en dar mesafenin subokiiler
oluk uzunluguna oran1 erkekte 0.5-0.7, diside 0.6-0.7; anten orta segmentinin
uzunlugunun genisligine orani1 erkekte 1.9-2.3, diside 1.8-2.0; subokiiler olugun goziin
vertikal capina olan orani erkekte 0.7-0.9, diside 0.7-0.8; faveoliin boyunun en genis
yerine orani erkekte 2.6-3.1, diside 2.4-2.7; antenler erkekte bas ve pronotum
toplamindan bir bucuk kat daha uzun (1.5-1.7), diside ise daha uzun olmasina ragmen

bir buguk katina hi¢bir zaman varmaz (1.2-1.4) (Sekil 3.51a-d, Sekil 3.52a-d).
Pronotum: Median karina pronotumda belirgin ve uzunlugu erkekte 2.7-3.0, diside

3.6-4.0 mm; Pronotumu kesen sulkuslardan iki nolu sulkus pronotumu lateral karinalar

arasindaki mesafenin en dar oldugu yerden keser; pronotumun tipik sulkustan sonraki
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uzunlugunun tipik sulkustan dnceki uzunluguna oram erkekte 1.0-1.4, diside 1.5-1.7;

lateral karinalar arasindaki en genis yerin en dar yere olan orani erkekte 2.1-2.4 diside

1.3—1.4; pronotumun yan karinasinin uzunlugunun en dar yerine orani erkekte 1.0-1.2,

diside 1.2-1.4 (Sekil 3.51a,b, Sekil 3.52a,b).

Sekil 3.51. C. biguttulus euhedickei tiirii erkek bireyine ait a) Bas ve Pronotum {istten,
b) Bas ve Pronotum yandan, ¢) Faveol, d) Anten, ) Tegmina ve f) Arka Femur’a

ait resimler (6l¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm
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Tegmina: Tegmina her iki eseyde de abdomenin ucuna varir ve arka dizi geger; C-
alanda sadece diside yalanci damar bulunur; Sc-damarin ortaya yakin yerde yukari
dogru kivrilarak apekste ¢ok genigler; her iki eseyde de radial damar stigmanin
bulundugu noktada once ikiye sonra tekrar ikiye ve ayrilanlardan birisi tekrar ikiye

ayrilip sonlanir; tegminanin uzunlugu en genis yerinin erkekte 4.0-4.7, diside 5.7-6.4

Sekil 3.52. C. biguttulus euhedickei tiirii disi bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b)
Bas ve Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, ¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a

ait resimler (6l¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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kati; Pc alan erkekte C-alanin en genis yerinin yarisindan daha dardir ve C-alanin 0.4
kat1 kadardir, diside ise Pc-alan C alana ya esit genislikte ya da daha genis yapidadir ve
1.0-1.2 kat1 kadardir; Pc-damar erkekte M-alanin orta noktasinin ilerisinde bir noktada
C-damar ile birlesir, diside ise M-alan1 geger ve kanadin bazaldan apekse dogru
yaklagik 5/6’lik kisminda C damar ile birlesir; C-alanin en genis yerinin Sc-alanin en
genis yerine orani erkekte 1.4—1.8, diside 1.2—1.5; M-alanin genisliginin Pc-alanin en
genis yerine orani erkekte 1.3—1.8, diside 1.3—1.5; stigma kaideden kanadin Apeksine
dogru erkekte ve diside 6/10’luk alanda bulunmaktadir (Sekil 3.51e, Sekil 3.52¢).

Femur: Femurun i¢ tarafinda yer alan ses disleri erkekte 151-188; diside 146-168;
femurun uzunlugunun genisligine orani1 erkekte 4.3-5.0, diside 4.4-4.7 kat1 kadardir

(Sekil 3.51f, Sekil 3.52f).

Yayihis ve habitati: Chorthippus biguttulus euhedickei tiiri batida Makedonya,
kuzeyde Bulgaristan, giineyde Yunanistan ve doguda ise Anadolu’nun kuzey-bati
kisminda yayilmaktadir. Anadolu’da Bolu, Abant Golii ¢evresinde 1500 m ve Karabiik,
Yenice 1400 m civarinda yiikseltilerden belirlenmistir (Sekil 3.53). Her iki yiikseltide
Bat1 Karadeniz bolgesi igerisinde yer alan Bolu Daglarina ait lokalitelerdir. Genellikle
Juniperus’un ¢ali formlarimin azaldig agikliklarda kisa boylu otsu vejetasyon iizerinde
rastlanilmaktadir. C. biguttulus grubunun tiim iiyeleri tarafindan tercih edilen Dactylus
glomerata tirii alanda sik rastlanilan bir tiirdiir. Ayrica farkli Poa tiirlerine de
rastlanilmistir.  Tiriin yayilis gosterdigi habitatlarda  Chorthippus macrocerus,
Chorthippus apricarius ve Stenebothrus lineatus tiirlerine de rastlanilabilmektedir. Bu
tiirlerde &zellikle Anadolu’da Oksinik vejetasyonu tercih eden formlar olarak
bilinmektedir. Tiiriin bulundugu habitat ve cografya yapilan arazi ¢aligmalari ile birlikte
degerlendirildiginde, Haziran aymin ortalarindan Agustos aymin sonuna kadar

goriilebilmektedirler.

Goriisler: Bu calismaya kadar C. biguttulus euhedickei alttiriine ait Anadolu’dan
herhangi bir kayit bulunmamaktadir. Ancak tiiriin diger bir alttiirii olan C. biguttulus
hedickei’nin olduguna yonelik bilgiler mevcuttur. C. biguttulus hedickei alttiiriinii

bulmak amaciyla yaptigimiz arazi ¢alismalarinda bu alttiire ait herhangi bir populasyon
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bulunamamistir. Ancak bu alanlarda ve alanlarin yakin ¢evresinde sadece C. biguttulus

euhedickei’nin populasyonlar kaydedilmistir.

Ayrica AUZM’de C. biguttulus hedickei  olarak teshis edilmis olan {ig¢
populasyon (BURSA:Uludag, Kirazli Yayla, 1465 m., 27 Temmuz1998, 4 erkek, 2 disi;
BILECIK: Boziiyiik, Saraycik Yolu, 850 m., 3 erkek, 2 disi 06 Temmuz 2000 (Leg. A.
Mol) (AUZM)) yeniden teshis edildiklerinde C. biguttulus euhedickei alttiiriinii isaret

etmistir.

A C biguttulus euhedickei lokaliteleri
B C ilkazi lokalitesi

] 75 150 25 08 375
1 1 1 1 |
Kilometers

Sekil 3.53.C. biguttulus alt grubuna ait Anadolu’da yayilis gdsteren aksonlarin dagilis

haritasi

Chorthippus (Glyptobothrus) ilkazi Uvarov, 1934
Chorthippus ilkazi Uvarov 1934: 84, 85, 86.

Chorthippus ilkazi Uvarov: Bei-Bienko ve Mistshenko 1951: 183; Chorthippus ilkazi
Uvarov: Karabag 1958: 151; Chorthippus ilkazi Uvarov: Demirsoy 1977: 211-217;
Chorthippus ilkazi Uvarov: Mol 2001: 91, 92, 93. Chorthippus ilkazi Uvarov: Ciplak vd
2003: 122, 123, 124.
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Analizlerde Calisilan Ornekler — TURKIYE: 9 erkek ve 4 Disi, Kastamonu, Ilgaz, Ilgaz
Dag1, TRT vericisi civari, 41 03 246 N, 033 43 053 E, 2045 m, 13/14.08.2004, (D.
Sirin, D.Berger ve M.S. Taylan); 6 erkek ve 6 disi 07.08.2005 (D. Sirin ve A. Mol); 4
erkek ve 3 disi 26.07.2006 (D. Sirin).

Bas: Erkekte median karina basta herhangi bir sekilde devam etmez, diside ise kismen
acik renkli bir kisim olarak median karina devam eder ve vertekse bile ulagsmaz; goziin
vertikal ¢apinin faveoliin boyuna orani erkekte 2.6-3.0, diside 2.6-3.1; gozler arasi en
dar mesafenin subokiiler oluk uzunluguna orani erkekte 0.6, diside 0.6-07; anten orta
segmentinin uzunlugunun genisligine orani erkekte 1.6-1.9, diside 1.6-1.8; subokiiler
olugun goziin vertikal ¢apina olan orani her iki eseyde de 0.8-0.9; faveoliin boyunun en
genis yerine orani erkekte 2.4-2.7, diside 2.4-2.6; antenler erkekte bas ve pronotum
toplamindan daha uzun, digide yaklasik ayni uzunlukta, erkekte 1.3-1.4, diside 1.0-1.1
kat1 uzunlukta olabilmekte (Sekil 3.54a-d, Sekil 3.55a-d).

Pronotum: Median karina pronotumda belirgin ve uzunlugu erkekte 2.8-3.2, diside
4.2-4.4 mm; Pronotumu kesen sulkuslardan bir ve iki nolu sulkuslar pronotum tizerinde
birlesmislerdir ve bu noktada lateral karinalar arasindaki en dar mesafe olusur;
pronotumun tipik sulkustan sonraki uzunlugunun tipik sulkustan 6nceki uzunluguna
orani erkekte 1.0-1.2, diside 1.0—1.1; lateral karinalar arasindaki en genis yerin en dar
yere olan oram1 erkekte 2.3-2.7 diside 2.6-3.2; pronotumun yan Kkarinasinin
uzunlugunun en dar yerine orami erkekte 1.1-1.2, diside 1.1-1.3 (Sekil 3.54a,b, Sekil
3.55a,b).

Tegmina: Tegmina her iki eseyde de abdomenin ucuna varir ancak arka dizi gegmez;
C-alanda yalanct damar erkekte bulunmaz, diside bulunur; radial damar apekse
ulagsmadan Once erkekte sadece ikiye ayrilir, diside ikiye ayrildiktan sonra damarlardan
birisi baz1 bireylerde tekrar ikiye ayrilir; tegminanin uzunlugu en genis yerinin erkekte
3.6-4.4, diside 4.7-5.0 kat1; Pc alan erkekte C-alanin en genis yerinden daha dardir ve
C-alanin 0.5-0.6 kat1 kadardir, diside ise Pc-alan C alandan dar, esit ya da 1.2 kat1 kadar
fazladir; Pc-damar erkekte M-alanin ortasina yakin bir noktada C-damar ile birlesir,

diside ise M-alan1 gecer ve kanadin bazaldan apekse dogru 4/6-5/6’lik kisminda C
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damar ile birlesir; C-alanin en genis yerinin Sc-alanin en genis yerine orani erkekte 1.5—
1.7, diside 1.3—1.8; M-alanin genisliginin Pc-alanin en genis yerine orani erkekte 1.0—
1.3, diside 1.0-1.3; stigma kaideden kanadin Apeksine dogru erkekte 7/10-8/10’luk
alanda, diside 7/10’luk alanda bulunmaktadir (Sekil 3.54e, Sekil 3.55¢).

Sekil 3.54. C. biguttulus ilkazi tiirii erkek bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas

ve Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, e¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (Ol¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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Sekil 3.55. C. biguttulus ilkazi tiirii disi bireyine ait a) Bas ve Pronotum iistten, b) Bas

ve Pronotum yandan, c) Faveol, d) Anten, e¢) Tegmina ve f) Arka Femur’a ait

resimler (Ol¢ekler a,b,d,e,f = 2mm ve ¢=0.25mm)
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Femur: Femurun i¢ tarafinda yer alan ses disleri erkekte 106—-134; diside 102-124;
femurun uzunlugunun genisligine orami erkekte 3.8—4.1, diside 3.9—4.2 kat1 kadardir
(Sekil 3.54f, Sekil 3.55f).

Yayilis ve habitati: C. ilkazi Kuzeybati Anadolu’nun en ¢ok bilinen daglarindan olan
Ilgaz daglarinin Ilgaz dagi Milli park: sinirlart igerisinde, 1900-2100 m yiiksekliklerinde
yayilis gostermektedir (Sekil 3.53). Tiir dag grubu icerisinde ve c¢evresindeki dag
gruplarinda detaylica arastirilmasina ragmen tek bir lokaliteden bulunabilmistir.
Tiirkiye’ye endemik olan tiir tipik Oksinik vejetasyonuna sahip olan Ilgaz daginda kisa
boylu otsu vejetasyonun oldugu orman agikliklarinda bulunmaktadir. Bu agikliklarda
yer yer vejetasyon kaybolmakta toprak ve tasli zemin belirmektedir. Bu alanlarin her ne
kadar cevresi sik vejetasyon yapisi ile ¢evrili olsa da tiire ait bireyler seyrek
vejetasyonlu alanlarda daha yogun olarak bulunmaktadir. Ilgaz dagi C. ilkazi tiiriniin
yani sira Orthoptera igerisinde bir¢ok Anadolu endemigine ev sahipligi yapmaktadir.
Bunlardan Microhippus turcicus, Stenebothrus salmae, Isophya ilkazi, Isophya
obenbergeri, Isophya staneki, Poecilimon bosphoricus ve Poecilimon demirsoyi
bilinenleridir. Alandaki en baskin tiir, yogun ve giriltiili ses yapisina sahip olan
Stauroderus scalaris tiridiir. Tiir bugiine kadar en erken Temmuz aynin sonlarinda
goriilebilmis daha oncesinde ergin bireylere rastlanilamamistir. Bununla birlikte Eyliil

aymin ortalarina kadar alanda varligin1 devam ettirebilmektedir.

Goriisler: C. ilkazi tiirii Anadolu’da endemik bir Chorthippus tiirii olarak bilinmektedir.
Tiriin yayilis gosterdigi alan ve yakin c¢evresindeki dag gruplari benzer zamanlarda
ziyaret edilmis olmasina ragmen literatiirde belirtildigi gibi farkli noktalarda
populasyonlarina rastlanilamamistir. Dort yil araliksiz taranan alanda ancak tek bir

lokalitede, Ilgaz Dagi zirvesi civarinda, varligi saptanmustir.
3.4.4. C. ilkazi ve C. mollis mollis Hibriti
Yapilan ses kayit incelemeleri sonrasinda taksonomik acgidan karar verilemeyen

Ca-El-llgaz-Yenice (Ca-Il-Ye), Amasya-So-Suluova (As-So), Samsun-Ladik (Sa-Ld),
Tokat-Camlibel (To-Ca) ve Sivas-Kizildag (Si-Kz) populasyonlari ara ses yapisi
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gostermektedirler (Sekil 3.56a-k). Bu ara sesler iki farkl alt grupta yer alan C. mollis ve

C. ilkazi tiirlerine ait ses Ozelliklerini bir karisimi niteligindedir.

Hibritlerin muhtemel atasal formlarindan birisi olan C. mollis mollis tiiriinde
cagr1 sesinin oscilografik goriintiisiinde yer alan bir tekrarli birim periyodu, (C. mollis
mollis ses=MS) li¢ temel yapidan olusur; MS; (baslangi¢ tiki), MS, (sesli parca) ve MSs
(sessiz parca) (Sekil 3.57d, Sekil 3.58d). Bu ii¢ pargcali TBP’yi olusturan ii¢ farkli da
ayak hareketi mevcuttur; ML; (MS;’i olusturur), ML, (MS;’yi olusturur) ve ML;
(MS5’1 olusturur) (Sekil 3.57d, Sekil 3.59d). Bu li¢ ayak hareketi igerisinde en uzun
olan parca ML,’dir ve bu ayak hareketi ayagin bir seri asagi ve yukari hareketinden
olusur (mly, mly, mly, mly, ...) (Sekil 3.57d, Sekil 3.59d). Hibritlerin benzer ses
elemanlar icerdigi diger tiir C. ilkazi tiriidiir ve bu tiiriin ¢agr1 sesinin oscilografik
goriintiisinde sesin tekrarli birim periyodu (C. ilkazi sesi= IS) iki farkli yapidan olusur;
IS; (giiriiltiilii parca) ve IS, (iki keskin atimli par¢a)’dir (Sekil 3.57a, Sekil 3.58a). Sesin
oscilografik goriintiisiinde olusan bu yapilar iki farkli ayak hareketi olan IL; ve IL, nin

kombinasyonu ile gerceklesir (Sekil 3.57a, Sekil 3.59a).

Yukarida deginilen iki takson igerisinde tek bir ¢agri sesi lretilmekte ve sesler
her ikisi icerisinde de kararli bir yap1 gdstermektedir. Ancak bu iki muhtemel atasal
formun tersine hibrit populasyonlariin sesleri her iki atasal formdan gelen elementler
ile farkli kombinasyonlar olusturmaktadir. To-Ca populasyonunun ses kayitlarinin
tiimiinde ve Ca-Il-Ye populasyonunun bazi bireylerinde C. mollis mollis sesi genel ses
karakteristigini baskin sekilde gosterse de, C. ilkazi’ye ait ses karakterlerini de
icermektedir. To-Ca populasyonundan elde edilen hibrit seslerinde TBP C. mollis mollis
ses tipinde oldugu gibi ii¢ ana par¢adan (MS;, MS, ve MS3) olusmakta (Sekil 3.57c) ve
bu parcalardan MS, igerisinde farkli sayida C. ilkazi’ye ait IS, yapilar1 ayirt
edilebilmektedir (Sekil 3.57c, 3.58c). Bu yapilar1 olusturan ayak hareketleri
incelendiginde sesin oscilografik goriintlisiindeki Oriintiiyli desteklemektedir (Sekil
3.59¢). TBP’un baglangi¢c kisminda yer alan tik C. mollis mollis tiiriinde oldugu gibi
ayagin birisi beklerken digerinin keskin sekilde asagi indirilmesiyle (ML)
olusturulmaktadir. Sesli parca olarak adlandirilan TBP’nin ikinci pargasi olan sesli

pargay1 olusturan ayak hareketi genel yapi itibariyle C. mollis mollis tipi ML, ile
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Sekil 3.57. a) C. ilkazi, b) Ca-11-Ye Hibriti, ¢c) To-Ca Hibriti ve d) C. mollis mollis erkek
cagr seslerinin oscilografik ve ayak hareketli pargalar1 (IL1, IL2, ML1, ML2
(ml2 serisi) ve ML3 farkli ayak hareketi yapilart; IS1, IS2, MS1, MS2 ve MS3

sesin farkli oscilografik yapilari)
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Sekil 3.58. a) C. ilkazi, b) Ca-Il-Ye Hibriti, ¢) To-Ca Hibriti ve d) C. mollis mollis erkek
cagr1 seslerinin oscilografik pargalari; IS1, IS2, MS1, MS2 ve MS3 sesin farkl

oscilografik yapilar

olusturulmaktadir. Ancak ML, bir seri IL; ve IL, yapis1 igermekte ve arkasindan tekrar
ML, yapist ile (mly+mly+mly+mly) C. mollis mollis ML; yapisina benzer olan ayak
hareketinin baslangicina kadar devam etmektedir (Sekil 3.57c, Sekil 3.59¢c). To-Ca
kaydedilen bu hibrit populasyonun sesleri C. mollis mollis sesine ¢ok benzer

olmasindan C. mollis mollis benzeri hibrit sesi olarak adlandirilmistir.

Hibrit populasyonlar1 olduklar1 disiiniilen Ca-El-Ilgaz-Yenice (Ca-Il-Ye),
Amasya-So-Suluova (As-So) ve Samsun-Ladik (Sa-Ld) populasyonlarinda da tekrarl
birim periyodu C. mollis mollis benzeri ses Orlintiisiine sahip oldugu belirlenmistir.
Ancak C. mollis mollis sesinin oscilografik goiirntiisiinde var olan baslangi¢ tiki bu
populasyonlarda ML, ayak hareketi olmadigi icin iiretilememektedir (Sekil 3.57 b, Sekil
3.59b). TBP’nin ikinci pargasi olan sesli par¢a (MS,) igerisinde C. ilkazi ses yapilarinin
(IS +IS,) sayisal olarak daha fazla oldugu belirlenmistir (Sekil 3.57b, Sekil 3.58b).
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Sekil 3.59. a) C. ilkazi, b) Ca-11-Ye Hibriti, ¢c) To-Ca Hibriti ve d) C. mollis mollis erkek
cagr seslerinin ayak hareketli parcalar1 (IL1, IL2, ML1, ML2 (ml2 serisi) ve
ML3 farkli ayak hareketi yapilari
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Oscilografik ses goriintiisiinde artan C. ilkazi baskinligi dolayisiyla ayak
hareketlerinde de gozlenmistir (Sekil 3.59b). Bu populasyonlardan kaydedilen seslerin
C. ilkazi ses Oriintiisiinii daha baskin igerdiklerinden C. ilkazi baskin hibrit sesi olarak
adlandirmistir. Kaydedilen hibrit populasyonlarindan As-So ve Sa-Ld populasyonlari
sadece C. ilkazi baskin ses icerirken, Ca-I1-Ye ve To-Ca populasyonlar1 C. ilkazi ve C.
mollis mollis baskin ses icermektedirler. As-So ve Sa-Ld populasyonlarinda, 6zellikle
C. ilkazi sesinin oscilografik goriintlisiinde yer alan iki keskin atimli pargay1 olusturan
ayak hareketinin yukar1 ¢ikis basamaklarindan birisinin daha belirgin hale gelmesi

ticlincii bir keskin atimin olugmasini saglamistir (Sekil 3.59b).

Son hibrit populasyonu Si-Kz populasyonu tiim hibrit populasyonlar: icerisinde
hem bireysel hem de populasyon i¢i varyasyonu en fazla olanidir. Tek bir erkek iic
farkli cagr sesi iretebilmektedir. Bu seslerde atasal formlara ait oriintiilerden izler
goriilmektedir. Sekil 3.56 e-f’de C. mollis mollis’in sessiz pargasinin (MS3) olmadigi
ancak C. ilkazi benzeri ses karakterlerinin varligi goriilmektedir. Her ne kadar sesin
yapist C. ilkazi’ye benzese de, icerdigi elementlerin yapisi ve 6l¢iimsel karakteristikleri
farklidir. Ayni1 erkegin olusturdugu diger sesler ise Sekil 3.56¢,h dir. Bu seslerin iicii de
yeni c¢agr1 sesleri olup atasal formlardan da yapilar igermektedir. Ayrica bu
populasyonun diger bireylerinden yapilan kayitlar tipik C. ilkazi baskin hibrit

seslerinden olusmaktadir.
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4. TARTISMA

Anadolu’da yayilis gosteren Chorthippus biguttulus grubuna ait taksonlar igeren
bu calismanin verileri, farkli bakis acilariyla tartismak olasidir. Caligma sonucunda, C.
biguttulus grubunun kendi igerisinde ii¢ alt grubu farkli veri setleriyle ve istatistiksel
olarak belirlenmistir. Bu alt gruplardan C. brunneus alt grubu igerisinde iki yeni tiir
tanimlanmis ve C. biguttulus alt grubu igerisinde Anadolu i¢in bir yeni kayit verilmistir.
Tiirlerin birbirlerinden ayrilmasinda C. biguttulus grubu i¢in daha Once istatistiksel
anlamda denenmemis olan morfometrik veriler, ilk defa bu ¢alisma kapsaminda ileri
istatistiksel yontemler ile uygun paket programlarda analiz edilmistir. Boylelikle hem
tiirlerin kendi icerisinde hem de olusan alt gruplarin tiirleri arasinda birbirlerine olan
yakinliklar1 belirlenmeye calisilmistir. Ayrica C. biguttulus grubuna ait literatiirde ¢cok
az ¢aligma bulunan molekiiler veri setine iliskin, Anadolu populasyonlar1 temelinde ilk
defa veri edinilmistir. Edinilen bu veriler grubun hem tiir hem de alt gruplar1 arasindaki
evrimsel iliskiler tanimlanmaya ¢alisilmistir. Anadolu C. biguttulus grubu tiirlerinden
bir kacgina ait analog ses kaydi haricinde bir kaynak bulunmamaktadir. Bu c¢alismada
hem gelismis dijital ses kaydi yapilmis hem de ilk defa grubun iiyelerine ait sesi
olusturan ayak hareketlerinin kaydi gergeklestirilmis, farkli bilgisayara programlari ile
analiz edilmis ve taksonomik problemlerin ¢6ziimiinde kullanilmigtir. Caligmamiz
kapsaminda elde edilen farkli veri setleri, farkli bakis agilar1 ¢ercevesinde, uygun paket

programlar kullanilarak degerlendirildiginden ayr1 ayri verilmesi yararli olacaktir.

4.1. Varilan Taksonomik Sonuclar

Bugiine kadar C. biguttulus grubuna ait calismalarda, grup igerisinde ses
karakterinin nitel 6zellikleri haricinde herhangi bir karakter kullanilarak alt grup ya da
farkli soy hatlarindan bahsedilmemistir. Ancak C. biguttulus, C. mollis ve C. brunneus
tiirlerinin ses karakterleri ile kolaylikla ayrilabildigi ve 6zellikle Avrupa’da bu ii¢ klasik
tire ses karakterleri bakimindan yakin tiirlerin bulundugu bildirilmistir (Ragge 1981,
Ragge ve Reynolds 1988, Ingrisch 1995, Sychyov 1996, Ragge ve Reynolds 1998).
Diger taraftan grubun iiyeleri morfolojileri baglaminda birbirlerine ¢ok benzer olduklari

bir¢ok caligmada vurgulanmistir (Perdeck 1957, Ragge ve Reynolds 1988, Helversen
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1989, Ingrisch 1995, Ragge ve Reynolds 1998). Bu c¢alisma kapsaminda elde edilen
Anadolu taksonlarina ait ayak hareketli ses kayitlart Avrupa’da genis yayilisa sahip
grubun en cok bilinen ii¢ tiirii ile kiyaslandiginda, Anadolu populasyonlarinin her
birinin hangi alt gruba ait oldugu saptandi. Bu saptamanin morfometrik veri seti ile de
istatistiksel anlamda gosterilip gosterilemeyecegini test etmek amaciyla yapilan
kiimeleme analizi benzer bir sonug ortaya koymustur. Kiimeleme analizi sonucu olusan
aga¢ her ne kadar bir kladogram olmasa da kismen grubun filogenetik iliskisinin
anlagilmasinda (Syhcyov 1996), cogunlukla taksonlarin benzerlik ve yakinlik iliskisini
Olgmek i¢in kullanilabilmektedir (Kalayct 2005). Morfometrik verilerin ortalama
degerleri kullanilarak olusturulan kiimeleme agaci tiim populasyonlar ii¢ ana kiimeye
ayirmistir (Sekil 3.25). Bu kiimeler nitel ses karakterleri ile olusturulan alt gruplamaya
benzer bir sonug¢ vermistir. Agacta C. mollis alt grubu C. biguttulus ve C. brunneus alt
grubundan daha uzakta ve bazal kolda yer almistir (Sekil 3.25). Kiimeleme analizine ek
olarak tiim bireylerin analizde kullanildig1 ve c¢ok boyutlu 6lgiimsel analiz olan
Kanonikil ayirma fonksiyon (KAF) analizi morfometrik veri setimize uygulandiginda
da erkek bireylerde Adana populasyonu (C. antecessor sp.n.) haricinde her ii¢ alt grup
birbirinden net bir sekilde ayrilmistir (Sekil 3.26). Ancak disi bireylerde hicbir grup
digerinden tam olarak ayrilamamistir (Sekil 3.27). Hem kiimeleme analizi hem de KAF
analizi C. biguttulus grubunun bugiine kadar nitel benzerlikleri yiiziinden detayli ve
uygun analizlerle degerlendirilmeyen nicel morfolojinin grubun evrimsel iligkisini

aciklayabilecek bir kaynak oldugunu isaret etmistir.

C. brunneus alt grubu

Alt grubun adini aldig tiir olan C. brunneus tiiriiniin bugiine kadar Anadolu’daki
yayilist ile ilgili kaynaklarda (Karabag 1958, Weidner 1969, Demirsoy 1977, Salman
1978, Ciplak ve Demirsoy 1996, Ciplak vd 1999, Mol 2001, Unal 2001) tiim
Anadolu’da yaygin olarak bulundugu belirtilmistir. Ancak C. brunneus alt grubuna ait
elde ettigimiz veri setleri degerlendirildiginde, bu tiirlin Anadolu’da mevcut olmadigin
gostermistir. Diger taraftan, C. brunneus tiriiniin Orta Avrupa’da yayilis gosteren
formuna (Ragge vd 1990) yakin akraba oldugunu belirledigimiz C. relicticus sp.n. tiiri
Anadolu’dan saptanmistir. Saptanan bu yeni tiir giiney Toros dag hattinda yiiksek ve

izole bir zirveye yakin tek bir noktada bulunmaktadir. C. brunneus tiiriiniin Anadolu’da
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var oldugunu belirten kaynaklardan hig birisi C. relicticus tliriiniin saptandig1 lokaliteyi,
C. brunneus tiriiniin yayilis alanlarindan birisi olarak belirtmemistir. Bu nedenle
Anadolu’dan verilen C. brunneus tiiriine ait eski kayitlar C. relicticus tiiriinii isaret
etmemektedir. Anadolu’da yayilis gosteren gruba ait tiirler dnceki ¢alismalarda nitel
morfoloji kullanilarak belirlendiginden, hata yapilma siklig1 artmaktadir. Bun duruma
bu alt grup igerisinde yer alan C. bornhalmi tiirii iyi bir 6rnek olarak verilebilir. C.
bornhalmi tirii 1971 yilinda tanimlanmis olmasina ragmen, Anadolu’dan kaydinin
verilmesi 2000°li yillarin basinda Anadolu Chorthippus cinsine ait taksonomik
calismada (Mol 2001) ses karakterinin kullanilmasiyla ger¢eklesmistir. Bu 6rnek biiyiik
cogunlugu klasik nitel morfoloji ile ayrilamayan yakin akraba tiirlerden olusan bu tiir
grubunda, tlire 6zgii ses 6zelliginin varliinin tiir tanimada ne kadar énemli oldugunu
gostermektedir. Bu calisma kapsaminda Anadolu’nun farkli yerlerinden yapilan ses
kayitlar1, C. bornhalmi tiiriiniin sadece Antalya-Termessos antik kenti civarinda yayilisa
(Mol 2001, Yalim ve Ciplak 2002) sahip olmadigi, Ege, 6zellikle Akdeniz ve Anadolu
Diyagonelinin dogu, kuzey-dogu sinirinda yayilisa sahip oldugunu gostermistir (Sekil
3.41). C. bornhalmi tiri her ne kadar Avrupa’da iyi calisilmis olsa da, Anadolu ve
Anadolu’nun dogusundaki yayilis1 hakkinda veri ortaya konamamistir (bakiniz detay
icin; Ragge ve Reynolds 1998). Anadolu ile ilgili onceki literatiirlerde belirtilen C.
brunneus kayitlari, C. bornhalmi Avrupa kayitlar1 ve bizim Anadolu’da belirledigimiz
C. bornhalmi lokaiteleri dikkate alindiginda C. bornhalmi tiriiniin yayilis sinirlart
hakkinda onermede bulunmak miimkiin goziikmektedir. Bu veriler 1s1ginda C.
bornhalmi tiirtiniin yayilis sinirlar1 Avrupa’da Balkanlar ve Yunanistan, Anadolu
(Karadenizin biiytik kismi hari¢) ve Anadolu’nun dogusu ile baglantis1 bulunan ve
Hazar denizinin glineyinde yer alan Elburs ile Zagros daglarina kadar ulasan bir yayilis
kesin olmamakla birlikte muhtemel géziikmektedir. Bununla birlikte tiiriin daha doguda
yayilisinin olup olmadigina yonelik herhangi bir literatiir ve kayit olmadigindan bu

alanlar hakkinda yorum yapilamamaktadir.

Anadolu’da tanimlanmis olan C. bornhalmi tiri haricinde, bu c¢alisma
kapsaminda C. antecessor sp.n. ve C. relicticus sp.n. olmak tizere iki yeni tiir bulunmus
ve tanimlanmustir. Bu tiirlerden C. relicticus tiirii sesin yapisal elemanlar1 bakimindan

C. brunneus tiriine benzese de, sesin Olgiimsel karakterleri bakimindan farkliliklar
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icermektedir. Bu farkliliklardan ilki uzun kelime siiresidir ve C. brunneus tiirtinde 110-
330 ms ve C. relicticus tiiriinde 380-880 ms arasinda gerceklesir. Ikincisi ise yiiksek
sayida tekrarli birim periyot miktaridir ve C. brunneus tiriinde 4-6 iken C. relicticus
tirtinde 15-33 arasinda degismektedir. Bu iki tiir arasindaki bir diger énemli ayirici
karakter ise ses dis sayisidir. Bu karakter tiim C. biguttulus grubu tiirleri igerisinde C.
relicticus tiirlinii en fazla sayida ses disi (erkekte: 190-200, diside 220-240) icermesiyle
hepsinden ayirmaktadir. Bu durumun aksine C. brunneus tiirli ise C. biguttulus grubu
icerisinde en az ses dis sayisina (erkek: 56-87, diside: 54-74) sahip olan tlirdiir. Bu
karakterlere sahip olan Karaman populasyonu yeni bir tiir olarak tanimlandi ve C.
relicticus ad1 verildi. Alt grup igerisinde tanimlanan ikinci yeni tiir olan C. antecessor
ses karakterleri bakimindan C. bornhalmi tiirtine benzerdir. Ancak agilis tekrarli birim
periyodu siiresinin kapanig tekrarli birim periyodu siiresinden uzun olmasi ile C.
bornhalmi tlriinden ayrilmaktadir. Ayrica agilis ve kapanis TBP’nu olusturan ayak
hareketlerinde, hem Avrupa hem de Anadolu populasyonlari igerdikleri kiiclik
basamaklar bakimindan C. antecessor’den farkli bir durum gostermektedir. C.
antecesoor tiriinde ozellikle ayagin yukari kaldirilisinda olusturulan basamak sayisi her
zaman indirilisinde olusturulandan fazladir (Sekil 3.4). Bu durum C. bornhalmi tiiriine
ait populasyonlarda ya tam tersidir ya da her ikisinde esit miktarlarda gerceklestirilir
(Sekil 3.4). Ses karakterleri degerlendirildiginde C. antecessor tiiriin bir varyasyonel
populasyonu olabilecegini isaret etmektedir. Diger taraftan morfolojik veriler ses
verilerinin aksine C. antecessor tiirinii hem C. brunneus alt grubundan hem de C.
biguttulus grubunun tiim tiirlerinden bariz sekilde ayirmustir (Sekil 3.25, Sekil 3.26).
Anadolu’dan edinilen verilere grubun Avrupa temsilcilerinden populasyonlar katilarak
yapilan KAF analiz ve kiimeleme analizi Adana sinirlarindan kaydedilen populasyonun
farkliligin1 bozmamustir. Bu nedenle populasyon yeni bir tiir olarak tanimlanmasi uygun
goriilmiistiir. Ozellikle tegminanin zorlukla abdomenin sonuna ulasmas1 karakteri ile tiir
tim C. brunneus alt grubuna ait taksonlardan ayrilmaktadir. Ayrica her iki yeni tiir i¢in
deginilmesi gereken bir diger durum ise yayilislaridir. Tirler dar bir zonda yayilisa
sahip ve bulunduklar1 alanda herhangi baska bir C. biguttulus grubu {iyesi ile yayilist
cakismamaktadir. Sonug olarak, C. brunneus alt grubunun Anadolu’da yayilis gosteren

toplam {i¢ tiirii bulunmaktadir ve bunlarin yayilislari birbirleri ile cakigmamaktadir.
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C. biguttulus alt grubu

Tiim gruba admi veren ve grup igerisinde en genis yayilisa sahip olan
taksonlarindan birisi olan C. biguttulus biguttulus, grubun Anadolu’ da bulunan ve en
genis yayilisa sahip taksonu olarak bildirilmistir (Karabag 1958, Weidner 1969,
Demirsoy 1977, Salman 1978, Ciplak ve Demirsoy 1996, Ciplak vd 1999, Mol 2001,
Unal 2001). Ancak C. biguttulus alt grubuna ait veri setleri degerlendirildiginde, hem bu
taksonun hem de C. biguttulus hedickei (Helversen 1989) alttiiriinlin Anadolu’da
yayilisinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir. Bu iki taksonun Anadolu’da var oldugunu belirten
calismalarda sadece nitel morfoloji kullanarak teshisleri ger¢eklestirmis, ancak herhangi
bir ses karakteri kullanilmamistir. Dolayisiyla bu durum birbirlerine ¢ok benzer tiirleri
iceren grup icerisinde yanlis teshisler nedeniyle olmus olabilir. C. biguttulus biguttulus
alttliriinlin  Anadolu’ yayilisinin olmayacagi yoniindeki diger bir veri ise yakin
cografyalar da yapilan ¢alismalardan gelmektedir. Anadolu’nun Avrupa kitasi ile olan
baglanti noktasina en yakin cografik alanlar olan Yunanistan ve Bulgaristan da yapilan
calismalar, C. biguttulus biguttulus taksonun bu alanlarda da yayilisa sahip olmadigim
gostermektedir (Willemse ve Willemse 2008, Dragan Chobanov kisisel veri). Anadolu
ile ilgili Mol (2001)’un c¢alismasinda deginilen C. biguttulus hedickei taksonuna ait
bireylerin, C. biguttulus euhedickei taksonuna ait bireylerden ayirt edilebilmeleri ancak
ve ancak ses karakterlerindeki farklilikla gerceklesebildigi bildirilmistir (Helversen
1989). C. biguttulus hedickei tiirii her zaman iki ana kelime ve arkasindan bir artik
kelime olustururken, C. biguttulus euhedickei bir ana kelime ve arkasindan iki artik
kelime olusturarak ciimleyi tamamlamaktadirlar (Helversen 1989). Bu iki alt tiirden
Anadolu’dan kaydi verilen C. biguttulus hedickei’yi bulmak amaciyla yapilan arazi
calismalarinda, farkli iki noktadan kaydettigimiz populasyonlar nitel morfolojileri ile C.
biguttulus alttiirlerinden herhangi birisi olabilecegini isaret etmis, ancak detayli ses
analizleri, taksonu karsilastirmak amaciyla Bulgaristan’dan ses kaydi yapilan C.
biguttulus euhedickei taksonuna benzer oldugunu gostermistir. Yunanistan ve
Bulgaristan smirlarinda yapilan detayli calismalar C. biguttulus hedickei’nin her iki
alanda da yayilisa sahip olmadigina ancak C. biguttulus euhedickei’nin yayilisa sahip
olduguna isaret etmektedir (Willemse ve Willemse 2008, Dragan Chobanov kisisel
veri). Grubun nominant alt tiirii ile kiyaslandiginda Avrupa’da dar bir yayilisa sahip

olan C. biguttulus euhedickei alt tiirii, Anadolu sinirlart igerisinde de ¢ok genis bir
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yayilisa sahip olmadig1 belirlenmistir. Yayilis alan1 Bolu daglari, Ak¢akoca daglar1 ve
Kiire daglarinin bati kisminin yer aldig1 alanlarla sinirli olarak géziikmektedir. Bugiine
kadar yayilis sinirlar1 tam olarak ¢izilemeyen ve her zaman soru isareti olarak kalan bu
alt tiirtin, Tiirkiye faunasi i¢in yeni kayit oldugu ve dogu yoniindeki yayilist bu ¢alisma

ile belirlenmistir.

C. ilkazi tirii Anadolu’ya endemik olan ve hem ses hem de ayak hareketi ile
ilgili karakterleri bakimindan bu alt grup icerisinde degerlendirilen diger bir takson
olmustur. Gergeklestirilen arazi ¢aligmalar1 ve bu ¢alismalar sonrasi elde edilen ses ve
ayak hareketlerine ait veriler, tiiriin 6nceki kaynaklarda belirtildigi gibi Ankara, Cankir1
ve Kastamonu lokalitelerinde yayilisa sahip olmadigini gostermistir. Tiir tiim bu ¢alisma
periyodunda es zamanl olarak belirtilen lokalitelerde taranmis ancak bu lokalitelerden
sadece Cankiri, Ilgaz dag, TRT istasyonu c¢evresinden kaydedilebilmistir.
Calismamizda belirlenen lokalite haricinde, dnceki kayitlarda (Karabag 1958, Weidner
1969, Demirsoy 1977, Salman 1978, Mol 2001) verilen Cankir1 ve Kastamonu aslinda
calismamizda hibrit olarak tanimlanan populasyona aittir. Kaynaklarda verilen 6rnek
toplama tarihlerinden birgogu tiiriin belirlenen fenolojisine uymamaktadir. Tiiriin sahip
oldugu ayak hareketi yapist 6zellikleri bakimindan grubun diger tiim Anadolu ve
Avrupa tlyelerinden rahatlikla ayirt edilebilmektedir. Sonug olarak, C. biguttulus alt
grubunun Anadolu’da yayilis gosteren toplam iki taksonu bulunmaktadir ve bunlarin

yayiliglari birbirleri ile cakismamaktadir.

C. mollis alt grubu

C. mollis mollis taksonu Anadolu’da yayilisi olan C. biguttulus grubu igerisinde
C. bornhalmi’den sonra en genis yayilisa sahip olan takson olarak belirlenmistir.
Taksonun bugiline kadar Anadolu’daki yayilis1 ile ilgili kaynaklarda (Karabag 1958,
Weidner 1969, Demirsoy 1977, Salman 1978, Ciplak ve Demirsoy 1996, Ciplak vd
1999, Mol 2001) Anadolu’nun tiim bolgelerinde yaygin olarak bulundugu belirtilmistir.
Her ne kadar grubun diger iiyelerine oranla daha fazla populasyonu saptanmig olsa da,
bu populasyonlar {i¢ ana merkez cevresinde sekillenmektedir. Bunlardan ilki giiney-
batida, ikincisi kuzey-batida ve li¢linciisii kuzey-doguda yer almaktadir (Sekil 3.48). Bu

alanlar bulunduklar1 dag gruplari ile sinirlanmiglardir. Kuzey-batida yer alan
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populasyonlar Sultan daglarinda, Kuzey-batida yer alan populasyon Koroglu daglarinin
I¢ Anadolu ile sinirinda yer alan bir yiikseltisinde ve kuzey-dogu populasyonlari ise
Yalnizcam ve Allahuekber daglarinda siirlanmistir. Bu {i¢ merkez arasinda yapilan
bircok arazi c¢alismasinda taksona ait veri elde edilememistir. Tiim Anadolu
populasyonlar1 Avrupa’dan toplanan ayni taksona ait populasyon ile ses karakterlerinin
Olctimsel degerleri bakimindan kiyaslandiginda birbirlerinden ayrilmamislardir (Sekil
3.18, Sekil 3.19). Diger taraftan ayn1 populasyonlarin erkek bireylerine ait morfometrik
veriler ile yapilan KAF analizi, Avrupa ve 1ii¢ merkezde toplanan Anadolu
populasyonlarini tek bir merkez etrafinda toplamistir (Sekil 3.30). Dolayisiyla
Anadolu’nun farkli noktalarindan toplanan bu populasyonlarin Avrupa’da genis yayilisa
sahip olan C. mollis mollis taksonuna isaret etmektedir. Taksonun 6zellikle Orta ve
Giliney Avrupa ile Rusya’nin Avrupa kesimindeki populasyonlar1 ses karakterleri
bakimindan c¢ok iyi calisilmis ve yayilis smirlart belirlenmis olmasina ragmen
Anadolu’dan yeterli ses kaydina dayali teshis yapilmadigindan sorunlu olarak
durmaktaydi. Bu ¢aligsma ile Anadolu’da bulundugu belirtilen taksonun hem taksnomik
durumu hem de taksonun yayilis sinir1 giiney ve dogu ucu itibariyle netlik kazanmistir.
Bu veriler 1s181inda C. mollis mollis’in Anadolu’da lokal populasyonlar halinde, 6nceki
caligmalarda (Karabag 1958, Weidner 1969, Demirsoy 1977, Salman 1978, Ciplak vd
1999, Mol 2001) belirtildiginin aksine pargal1 bir yayilis gosterdigi goriilmiistiir.

C. mollis mollis alt grubu icerisinde yer alan diger bir tiir ayn1 zamanda
Tirkiye’ye endemik oldugu kaynaklarda belirtilen C. bozdaghi tiiriidiir. Sesin yapisal ve
Ol¢timsel karakterleri bakimindan C. mollis mollis alt tiirline benzerlik gosterse de,
tekrarli birim periyodu igerisinde yer alan baslangig tiki ve sesli par¢adaki ayak hareketi
sayisi ve toplam TBP siiresi ile C. mollis mollis populasyonlarindan ayrilmaktadir.
Tiriin asil farkliligt morfolojik yapisindan kaynaklanmaktadir. C. biguttulus grubu
icerisinde dl¢limsel olarak en kiiciik degerlere sahip olan taksondur. Hem erkek hem de
disi bireylerin dl¢limleri kullanilarak yapilan KAF analizinde alt grup igerisinde yer alan
tim taksonlardan farkli olarak konumlanmislardir (Sekil 3.30, Sekil 3.31). Tiirlin
yayilis1 Izmir, Odemis, Bozdag ile sinirhidir. Tiiriin giiney-bat1 da yer alan C. mollis

mollis populasyonlarindan ayiran diger bir karakter de fenolojisidir. Tiir ozellikle
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Agustos sonu ekim bagsinda aktif olarak ergin halde bulunurken, digerleri Temmuz

basindan Eyliil basina kadar olan bir siiregte ergin halde bulunabilmektedir.

4.2. C. biguttulus Grubunun Biyocografyasi ve Evrimi

C. biguttulus grubu igerisindeki ii¢ alt gruptan C. brunneus alt grubu icerisindeki
tiir say1s1, yeni tanimlanan iki tiir (C. antecessor ve C. relicticus) ile birlikte altiya (C.
brunneus, C. bornhalmi, C. jacobsi ve C. miramae) ylkselmistir. Diger taraftan C.
mollis ve C. biguttulus alt gruplar i¢erisindeki takson sayisinda bir degisim olmamustir.
Her bir alt grubun tanimlanmasinda en 6nemli karakter sesin olusumunu saglayan arka
ayak hareketlerinin hem zamansal uyumu hem de icerigidir. Arka ayaklar es zamanlh
olarak hareket edebildikleri gibi (C. brunneusalt grubu), kismi zamansal farkla hareket
edebilirler (C. mollis) veya her iki ayakta eszamanli olmayan hareketler ile TBP’leri
olusturabilirler. Zamansal anlamdaki farkliligin yani sira ayak hareketinin olusturdugu
icerik bakimindan da, tek yapili TBP (C. brunneus alt-grubu), iki yapili TBP
(C.biguttulus alt grubu) ve ti¢c yapili TBP (C. mollis alt grubu) olabilmektedir (Perdeck
1957, Helversen ve Helversen 1975a,b, Ragge ve Reynolds 1988, Ragge vd 1990,
Schmidt 1990, Bukhvalova ve Zanthiyev 1994, Bukhvalova 1995, Ingrisch 1995,
Sychyov 1996, Gottsberger ve Mayer 2007). Bu ti¢ alt grup igerisinde ses karakteristigi
bakimindan kendi igerisinde iki ayr1 kiimeye ayrilan tek alt grup C. brunneus alt
grubudur. Bu kiimelerden ilki C. brunneus, C. jacobsi ve C. relicticus tiirlerini ikincisi
ise C. bornhalmi, C. miramae ve C. antecessor tiirlerini icermektedir. Ik kiime kisa
kelime siiresi ve az sayida TBP ile karakterize iken, ikinci kiime uzun kelime stiresi ve
cok sayida TBP ile karakterizdir (C. jacobsi verileri Ragge ve Reynolds 1988, C.

miramae verileri ise Bukhvalova 1995 ve Sychyov 1996 caligsmalarindan).

Alt gruplardan bir digeri olan C. mollis igerisinde yer alan C. mollis mollis, C.
mollis ignifer, C. crassiceps ve C. bozdaghi taksonlar1 genel kelime yapis1 bakimindan
benzer olmakla birlikte, baslangi¢ tikinin TBP’lerde biiylik oranda indirgendigi ve
kelimenin sert bitisiyle C. mollis ignifer (Ragge vd 1990, Helversen basilmamis veri),
kisa kelime siiresi ve baslangi¢ tikinin ortadan ileride indirgenmesi C. crassiceps

(Ragge vd 1990, Helversen basilmamis veri) ve her zaman belirgin baslangic tiki ve en
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uzun TBP yapisi ile C. bozdaghi tiirleri alt grubun nominant alt tiiriinden farkhdirlar.
Ayrica bu ¢ taksondan C. mollis ignifer Alplerde, C. crassiceps Yunanistan’in Panon
adasinda (Ana kara yayilislar1 siiphelidir Willemse 1985) ve C. bozdaghi sadece
Turkiye, Izmir, Bozdag zirvesine yakin olarak bulunan dar yayilish taksonlaridir. Diger
taraftan C. mollis mollis tim grup igerisinde en genis yayilisa sahip birkag tiirden
birisidir (Willemse 1985, Bukhvalova 1995, Ingrisch 1995, Ragge ve Reynolds 1998).
Alt grup igerisinde bulunan bu taksonlarin var olan yayilislart yani allopatrik olarak
bulunmalar1 iki nokta agisindan O6nem arz etmektedir. Bunlardan ilki taksonomik
seviyelerinin dogruluguna isaret etmesidir. Diger nokta ise, C. mollis ignifer in Alp
sigmaginda C. crassiceps tiiriiniin ise Balkan siginaginin bir kolunda bulunmasi ve C.
bozdaghi tiriiniin ise Anadolu’nun Ege siginaginda bulunmasi, her ii¢ taksonunda

kalint1 tlirler olduguna isaret etmektedir.

C. biguttulus alt grubunun ses karakteri bakimindan diger iki alt gruptan
ozellikle her iki ayagin eszamanli olmayan farkli Oriintiiler olusturmasi ve bu
hareketlerin olusturdugu iki yapili TBP ile ayrilmaktadir. Tiim grup igerisinde en fazla
takson sayisina sahip olan alt gruptur. Bunlardan C. b. hedickei iki ana kelime ve tek
artik kelime yapisi ile (Helversen 1989, Ragge vd 1990), C. b. euhedickei tek ana
kelime iki artik kelime yapisi ile, C. eisentrauti kisa fakat ¢ok sayida ana kelime yapisi
ile (Ingrisch 1995), C. rubratibialis daha kisa ana kelime artik iki kelime yapist ile, C.
marocanus 2-3 adet kisa ana kelime yapisi ile, C. yersini tek ana kelime ve diizensiz
artik kelime yapilar ile ve C. ilkazi tek ve farkli ana kelime yapisi ile taksonlar C. b.
biguttulus taksonundan ve birbirlerinden ayrilabilmektedirler. Yukarida verilen ve alt
grup igerisinde yer alan taksonlardan C. maroccanus Kuzey Afrika’nmin iberya yarim
adasma yakim kismindan, C. yersini Iberya yarim adasindan, C. rubratibialis Alplerin
giineyinde tiim Italya’dan, C. eisentrauti Alplerden ve C. ilkazi Anadolu, Ilgaz
daglarinda dar yayilisa sahip olarak bulunmaktadir (Willemse 1985, Ragge ve Reynolds
1988, Ragge vd 1990, Schmidt 1990, Ingrisch 1995, Ragge ve Reynolds 1998). Diger
taraftan C. b. hedickei Makedonya, Romanya ve Macaristan’dan, C. b. euhedickei ise
Balkanlar, Yunanistan ve Tiirkiye’den bildirilmis olan C. biguttulus grubunun yaygin
iki alt tlirtidiir. Ancak alt grup icerisinde yer alan en yaygin takson kuzey ve orta

Avrupa, Rusya’nin tiim Avrupa parcasindan ses karakterleri ile belirlenmis olan ve
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muhtemelen Cine kadar bir koridorda yayilisa sahip oldugu diisiiniilen C. biguttulus
biguttulus taksonudur. Hem Avrupa’da hem Anadolu’da hem de kuzey Afrika’da birgok
siginak alanda cesitlenen alt gruba ait taksonlardan C. ilkazi her ne kadar ayak
hareketleri ile alt gruba ait 6zelliklere sahip olsa da, bu karakterlerin farkli diizeni ve
ortaya c¢ikardiklar oscilografik goriintii taksonu diger tiim {iyelerden ayri1 bir noktaya
koymaktadir. Bu niteligi itibariyle C. ilkazi’nin alt grubun atasal formunun bir kalintisi

oldugu ve alt grubun Anadolu kdkenli bir formdan ¢esitlendigi sylenebilir.

Grubun evrimsel iligkisini anlamak amaciyla ¢alismanin bir diger basamagi olan
mitokondriyal COI (sitokrom oksidaz I) genine ait DNA dizi analizleri gerceklestirildi.
C. biguttulus grubu hakkinda Mason vd (1995) yapilan molekiiler anlamdaki ilk
calismada hem populasyon i¢i hem de taksonlarin farkli populasyonlar1 arasindaki
varyasyon miktar1 filogenetik bir aga¢ iiretmeye uygun bulunmamistir. Ancak
calismamiz kapsaminda degerlendirilen COI genine ait dizi sonuglar1 alt gruplar1 ve
taksonlar1 ayirabilmesi ve birbirlerine olan akrabalik iligkilerini tam olarak ¢6zememis
olsa da, bazi Onemli bilgiler saglamistir. Bunlardan ilki Anadolu C. mollis’leri
hakkindadir. Elde edilen DNA dizilerinin distance, likelihood ve parsimony
algoritmalar1 altinda yapilan analizlerin tiimiinde Anadolu C. mollis populasyonlarinin
kendilerine 6zgili haplotipleri (Hap3, 4 ve 5) her zaman en bazal kolda yer almistir.
Ayrica bu populasyonlarin her biri diger alt gruplarinda sahip oldugu Hap-2 haplotipine
sahiptir (Cizelge 3.13). Bu durum Anadolu C. mollis populasyonlarinin grubun atasal
formuna en yakin populasyonlar olabilecegini isaret etmektedir. Agaclardan
cikarilabilecek ikinci 6dnemli sonug¢ alt gruplar diizeyindedir. Distance ve likelihood
algoritmasi temellinde olusturulan NJ agac1 ve sadece distance ile olusturulan se¢ bagla
agaci bazal kolda ayrilan Anadolu C. mollis haplotiplerinin yani sira C. brunneus alt
grubunu diger alt gruplara ait haplotiplerden (tiim gruplarda yaygin bulunan bir haplotip
olan Hap-2 haricinde) ayirmistir (Sekil 3.35, Sekil 3.36). Ayrica tiim agaclarda goriilen
ilging bir sonugta Bolu, Abant’tan kaydedilen C. biguttulus euhedickei populasyonuna
ait olan Hap-6 haplotipinin parsimony tabanli agacinda tiim alt gruplarin koken
populasyonuna, diger li¢ agagcta ise ozellikle C. brunneus ve C. biguttulus alt gruplarinin
koken populasyonuna en yakin populasyon olarak yerlestirmistir. Bolu, Abant’tan

kaydedilen bu C. biguttulus euhedickei populasyonu kendisine 6zgii haplotipinin yani
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sira, grup icerisinde en yaygin haplotip olan Hap-2’ye de sahiptir (Cizelge 3.13). Diger
taraftan Ustinova ve Mayer (2006) tarafindan yapilan ¢alismada c¢ekirdek DNA’sindan
kullanilan fruitless genine ait sonuclar C. biguttulus tiriinii C. mollis ve C. brunneus
tirlerine ait populasyonlardan tam olarak ayirabilmistir. Ancak C. mollis ve C.
brunneus tlrlerine ait populasyonlar tam olarak birbirinden ayrilamamistir. Dolayisiyla
bu konuda son yillarda yapilan en kapsamli ¢alismada da molekiiler diizeyde net bir

sonu¢ elde edilememistir.

Hem ses hem de molekiiler verileri kullanilarak C. biguttulus grubu hakkinda
yapilan degerlendirmeler grup i¢i iliskileri anlamak agisindan bir noktaya getirmis olsa
da grubun tiirlesme siireci hakkinda net cevaplar tam olarak iiretilememektedir. Ancak
grubun alt grup ayriminda basarili bir sonu¢ veren morfolojisi bu baglamda yararli ve
kullanighi bir veri seti olarak gozikmektedir. Grubun morfometrik Ol¢limlerinin
kiimeleme analizinde kullanilmasi sonucu elde edilen dendrogram grubun tiirleri
arasindaki iligki hakkinda ipuglar1 vermektedir. Grup i¢i filogenetik iligkiyi analamak
amactyla ilk defa Sychyov (1996) tarafindan kullanilmigs ama tam bir ¢oziim
tiretememistir. Analizde kullanilan karakter sayisinin (yedi) analiz edilen takson sayisi
(16 takson, 21 populasyon) ile kiyaslandiginda yetersiz kaldig1 goriilmektedir. Yeni tiir
olarak tanimlanan C. antecessor morfometrik analiz ile C. brunneus alt grubunun
(Kiime-IIT) en sira dis1 tiiri olarak goziikmektedir (Sekil 3.25). Yeni tiir analizde en
bazal kolda yer almaktadir ve digerlerinden yiiksek derecede farklilik gostermektedir. C.
brunneus alt grubunun geriye kalan tiim tliyeleri ise birbirlerine daha yakin bir ana klad
icerisinde yer almaktadir. Bu ana klad igerisinde de birbirinden farkli iki alt kiime
olusmustur. Bunlardan bir nolu alt kiimede C. bornhalmi tiirline ait tim Anadolu
populasyonlart bulunmaktadir. Iki nolu alt kiimede ise C. brunneus populasyonu olan
ErlangenO1, C. relicticus populasyonu olan Kr-Fs ve Avrupa C. bornhalmi populasyonu
olan Blagoevgrad populayonu bulunmaktadir. Ancak iki nolu alt kiime igerisinde C.
relicticus ve C. brunneus tiirleri birbirine daha yakin konumdadir, bu durum ayni
zamanda ses bulgular1 ile uyusmaktadir. Morfometrik verilerin kullanildig1 diger bir
analiz olan KAF analizinde de hem erkek hem de disi bireyler i¢in yapilan analiz
sonras1 elde edilen sonucglar buradakilerle uyumlu goéziikmektedir. C. brunneus alt

grubunun Anadolu’da bulunmayan iiyeleri hakkinda oOl¢ctim alip analize katmak
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miimkiin olmadi. Ancak 6nceki ¢aligmalarda (Ragge ve Reynolds 1988, Bailey vd 2004,
Saldamando vd 2005a) elde edilen bulgular degerlendirildiginde ses verilerinin de
gosterdigi gibi C. jacobsi tiirii C. brunneus ve C. relicticus kladimin bir tiyesi ve C.

miramae tliriintin ise C. bornhalmi kladinin bir iiyesi olabilecegini varsayabiliriz.

C. mollis alt grubu dendrogramin en bazal koluna yerlesmistir. Hem C. brunneus
hem de C. biguttulus alt gruplarindan olduk¢a farkli konumlanmistir (Sekil 3.25). Alt
gruplarin iliskileri C. mollis + (C. brunneus + C. biguttulus) seklinde gerceklesmistir.
Alt grup igerisinde C. mollis mollis tirlerinin hem kuzey-bati hem de gliney-bati
populasyonlarina ait veriler bir alt klad halinde goziikmektedir. Bunlara en yakin klad
Avrupa’dan Erlangen02 ve Anadolu’dan kuzey-dogu populasyonlar1 ((Erlangen02+Ks-
Sr) + At-Y¢) olarak goziikkmektedir. Ses karakterleri bakimindan C. mollis mollis
populasyonlar1 bir gurup halinde kiimelenmis olmasi ses verileri ve molekiiler verilerle
de kismen destek vermistir. C. mollis mollis taksonuna ait bu iki alt klad ti¢iincii bir alt
klad ile birlesmektedir ve {igiiniin toplami alt grubun toplamimi ifade etmektedir.
Uciincii, alk klad tim hibrit populasyonlari ve en bazalda C. bozdaghi tiiriinii
icermektedir. Alt grubun igerisinde yer alan C. crassiceps ve C. mollis ignifer tiirlerine
ait literatiir bilgilerini kullanarak 6nermede bulunursak, C. crassiceps tiirii morfolojik
olarak (Willemse 1985, Helversen kisisel goriisme) ve sesin yapisal Ozellikleri
bakimindan en fazla C. bozdaghi tiirline benzemesi nedeniyle ii¢lincii klad icerisinde
bazal kola yakin olmasi dnerilebilmektedir. Diger taraftan C. mollis ignifer alt tliriniin
cesitli kaynaklardan (Ingrisch 1995, Ragge ve Reynolds 1998) genel morfometrik
degerleri C. mollis mollis taksonuna ait benzerlik gostermektedir. Ayrica ses
karakterlerinin de benzerligi bu taksonun bir ve iki nolu alt kladlar icerisine

yerlesebilecegini isaret etmektedir.

C. biguttulus alt grubu igerisinde degerlendirilen {i¢ taksona ait populasyonlar C.
brunneus alt grubuna yakin kolda yer almislardir (Sekil 3.25). Alt grup icerisinde
degerlendirilen C. biguttulus euhedickei taksonuna ait iki populasyon birbirlerine en
yakin iki populasyon olarak ¢ikmistir. Alt grup icerisinde olan ve analizde kullanilan
diger iki taksondan Avrupa’dan toplanan C. biguttulus biguttulus bu iki C. biguttulus

euhedickei populasyonlarina bir derece daha yakin iken, alt grubun en bazal kolunda C.
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ilkazi tirtine ait populasyon yer almistir. Ortaya ¢ikan sonug¢ ses verileri ile de
kiyaslandiginda oldukga agiklayict olmustur. Alt grubun en farkl taksonu olan C. ilkazi
tiirii morfometrik analizde de en farkli noktada yer almistir. Analizde kullanilan ii¢
takson haricinde alt grup icerisinde yer alan C. maroccanus, C. yersini, C. rubratibialis
ve C. eisentrauti taksonlara ait kaynaklardan (Ragge ve Reynolds 1988, Ragge vd
1990, Schmidt 1990, Ingrisch 1995, Ragge ve Reynolds 1998) elde edilen kismi
morfometrik bilgiler kullanilarak bir 6ngériide bulunulabilir. Bu 6ngoriide C. ilkazi yine
en uzak ve bazal kolda yer alir. C. ilkazi nin kars1 dal1 ikiye ayrilir ve bunlardan birinde
C. maroccanus bulunur diger dal ise yine ikiye ayrilir. Ayrilan dallardan birisinde C.
rubratibialis ve C. yersini yer alirken diger dal ikiye ayrilir. Bunlardan birinde C.

eisentrauti digerinde ise C. biguttulus alt tilirleri yer almasi olasidir.

Yukarida tartisilan verilerin 1s18inda her bir alt grubun ¢esitlenmesine iliskin
farkli senaryolar iiretmek miimkiindiir. Bunlardan ilki C. brunneus alt grubuna iliskin
olanidir. Tiim veriler 15181nda bes basamakli bir senaryo iiretmek olasidir. Baglangic
basamaginda C. bornhalmi ve C. antecessor tiirlerinin Anadolu’da ayrilmalarini
icermektedir. C. antecessor tiirli ile C. brunneus alt grubunun diger iiyeleri arasindaki
derin farklilik uzun siire 6nce gergeklesen bir ayrilmay1 desteklemektedir. Bu iki takson
arasinda sesin oscilografik igerigi bakimindan fark bulunmamaktadir. Kesin olmamakla
birlikte yeni veriler 6zellikle allopatrik durumlarda sesin degisim hizinin simpatrik
durumlara gore daha yavas oldugu yoniindedir (Heler 2006, Ciplak vd 2009).
Giliniimiizde iki tliriin allopatrik olmalari, ge¢misteki bir sebepten kaynakliyor olabilir
ve bu durum ses karakterlerindeki zayif farkliligi agiklayabilmektedir. Bir sonraki
basamak, C. bornhalmi tiirlinlin Anadolu’nun disina (6zellikle giiney-dogu Avrupa’ya)
dagilimini igermektedir. Ugiincii basamak muhtemel atasal formdan tiireme siirecidir ve
C. bornhalmi benzeri olan bu atasal formdan ilerde C. brunneus + C. jacobsi + C.
relicticus taksonlar1 olusacaktir. Bu atasal form muhtemelen zamanla yayilis sinirlarini
genigletmis ve su an bu iic¢ tiiriin yayilisinin bulundugu alanlara ulagmistir. Giiniimiizde
C. jacobsi sadece Iberya da yayilisa sahiptir (Ragge ve Reynolds 1988, Ragge ve
Reynolds 1998), C. relicticus Anadolu’nun Akdeniz parcasinda bir yiikseltide yayilisa
sahiptir (hem C. brunneus hem de C. jacobsi taksonundan cografik olarak ¢ok uzakta

bulunmaktadir). C. brunneus tiirii kuzey, orta ve dogu Avrupa’da (tipik C. brunneus
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Ragge ve Reynolds 1988) genis bir yayilisa sahiptir, ancak daha dogudaki yayilis1 kesin
degildir. Fakat bu tiiriin {i¢ farkli formu daha bulunmaktadir; bunlardan ikisi Italya’da
(Sicilya ve Tcino- brunneus) bir digeri ise Finlandiya’da (C. brunneus brevis) (Ragge
vd 1990, Ingrisch 1995). Bu ti¢ farkli formun hepsi tipik C. brunneus sesini Oriintiilerini
icermektedir. Fakat, kelime siiresi uzun ve kelime igerisindeki TBP sayis1 tiim gevresel
tiirler (C. jacobsi ve C. relicticus) ve formlarda (Siclya, Tcino ve Finlandiya- brunneus)
fazladir (Ragge vd 1990, Ingrisch 1995). Sesteki bu degisimlere ek olarak tiim ¢evresel
takson ve formlarda ses dig sayilar1 klasik C. brunneus tiiriinden fazladir (klasik C.
brunneus erkeklerinde 60-80, C. jacobsi ve diger C. brunneus Avrupa formunda 100-
120 ve C. relicticus tiiriinde 190-200 arasindadir). Ileri siirdiigiimiiz bu genel
senaryodaki yaygin atasal formun genis alana yayilimi1 sonrasindaki parcalanma, C.
brunneus s.str tiirlinlin tiim iyelerinin vikaryant ayrilmalarinm tetiklemis olabilir. Bu
parcalanmay1 takiben her bir populasyon bagimsiz olarak ¢esitlenmis ve giiniimiizdeki
C. relicticus, C. jacobsi ve C. brunneus tiirlerinin olusumu ile sonuglanmis olmasi
muhtemeldir. Diger periferal formlarin taksonomik durumlar1 ise hala tartismalidir
(Ragge vd 1990, Ingrisch 1995), ancak bu formlarinda Anadolu ve Iberya populasyonu
ile ayn1 zamanda izole kaldiklar1 sdylenilebilir. Hem ¢ok sayidaki ses dis sayis1 hem de
cok sayidaki TBP’li uzun kelime siiresi tiim periferal form ve taksonlar i¢in korunmus
atasal karakter olarak degerlendirilebilir. Az miktarda ses dis sayist ve kisa periyotlu
kelimeye sahip klasik C. brunneus taksonunun giintimiizdeki genis yayilisi muhtemelen

bu basamagin son sonucudur.

C. biguttulus alt grubu icerisinde yer alan taksonlarin cesitlenme siirecinin,
eldeki veriler 15181inda en az iic basamakli olmas1 gerektigi diisliniilmektedir. Alt grup
icerisindeki tiim taksonlarin genel oscilografik ses karakterleri incelendiginde C. ilkazi
tiiri hari¢ tiimili baz1 kiigiik farkliliklarla birbirine ana ciimle ve artik ciimle yapisi ile
benzemektedirler. Diger taraftan C. ilkazi tlirlinlin ayak hareket deseni 6zellikleri ile
tipik C. biguttulus alt grubu ozellikleri gdsterdigi ve grubun en farkli iiyesi oldugu
kesindir. Alt grubun gesitlenmesinde ilk basamak C. ilkazi benzeri atasal bir formun
genis bir dagilimi ile gerceklesmis ve Anadolu’dan orta ve kuzey Avrupa’nin genis
diizliiklerine gecis saglanmistir. Bu geg¢isi takiben ikinci basamak baslamis ve giineye

cekilmeler hiz kazanmistir. Giineye cekilen populasyonlar bu ilerleyiste baz1 engellerle
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karsilasmiglardir (Pireneler, Alpler, Balkan daglar1 gibi). Bu ¢ekilmeler sonucunda ana
populasyonun bir kismi engelleri asmis ve giineyde Kuzey Afrika’nin Atlas daglarina
kadar ilerlemistir. Kuzey Afrika’da bulunan C. maroccanus tiiriiniin yayilis1 (Ragge ve
Reynolds 1988) bu durumu desteklemektedir. Genis bir cografyaya yayilisin
gergeklestigi bu basamagi, glineye inisteki engelleri gegenler ve bu engellere yakin
kalabilenlerin farklilagma silireci olan son basamaktir. Alt grup igerisinde yer alan
taksonlarin giiniimiizdeki yayilislarina baktigimizda C. maroccanus Kuzey Afrika’da,
C. ilkazi Anadolu’da, C. rubratibialis Italya’da, C. yersini Ispanya’da ve C. eisentrauti
Italyan Alplerinde dar yayilisa sahiplerdir. Bu C. ilkazi tiiriiniin oscilografik ses yapisina
en bezer ses C. maroccanus tiiriiniin ¢agr1 sesidir. Dolayisiyla alt grubun iki farkli
ucundaki taksonlarin sesin yapisal anlaminda daha benzer olmalar1 bu yapilarin en son
ortak atadan kalan karakterler olabilecegine isaret etmektedir. Dolayisiyla giineye
yayilista engellerin kuzeyinde kalip uyum saglayabilen populasyonlar (muhtemelen C.
eisentrauti benzeri bir populasyon) giiniimiizde en yaygin takson olan C. biguttulus

s.str.‘nin olusumunu son basamak olarak ger¢eklestirmistir.

C. biguttulus grubunun son alt grubu olan C. mollis alt grubunun g¢esitlenmesi
yukarida deginilen iki alt gruptan C. biguttulus alt grubunun c¢esitlenmesi ve
evrimlesmesine benzemektedir. Ancak grubun tam olarak kokeni hakkinda net bir
spekiilasyon yapmak pek miimkiin goéziikmemektedir. Ancak birinci basamak olarak
adlandiracagimiz genis dagilimin baslama noktasi Anadolu’dan C. bozdaghi ve
Yunanistan’dan C. crassiceps benzeri bir atasal formdan Avrupa’ya yayilis ile baglamis
olabilir. Her iki taksonun kismi farkliliklar haricinde C. mollis taksonlarina oranla daha
benzer olmalar1 bu duruma bir destek saglamaktadir. Kuzeye olan bu yayilis1 takip eden
giineye cekiliste ana populasyona ait higbir parga Pireneler ve Alpleri gecememistir,
ancak ana populasyondan bir parca Alplerde hayatta kalabilmistir. Giiniimiizde bu alt
gruba ait hicbir takson bu alanlarin giineyinde bulunmamaktadir (Ragge ve Reynolds
1988, Ragge vd 1990, Sichmidt 1990, Ingrisch 1995). Giineye c¢ekilis Yunanistan’in
Peleponnes ve Anadolu’nun Sultan ve Dedegol daglarina kadar ger¢eklesmis olmasi
muhtemeldir. Yunanistan’a ¢ekilisin sadece Balkanlar iizerinden gergeklesmesi olasidir,
ancak Anadolu’ya gerceklesen cekilis Balkanlar ve bunu takiben bogaz iizerinden

(bogazin acilist yaklasik 5000 yil Oncesine dayanmaktadir) ve/veya Kafkaslardan
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gerceklesebilir. Bu siireg ve sonrasi ozellikle Anadolu populasyonlart igin ilging
gelismelerle devam etmistir. Anadolu’nun kuzeyine gelmis olan populasyon burada C.
biguttulus alt grubuna ait C. ilkazi taksonuna ait populasyon veya populasyonlar ile
karsilagmistir. Bu durumu hibritlerin her iki atasal form olan C. ilkazi ve C. mollis
taksonlarina ait ses karakterlerini bir arada bulundurmalarindan anliyoruz. Anadolu’nun
kuzeyindeki durum bu sekilde ilerlerken C. mollis’in atasal populasyonu I¢
Anadolu’nun giineyinde yer alan ovalara kadar yayilisin1 genisletmisti. Son basamak
olan tekrar yayilmada ise Anadolu’nun giineyinde yer alan populasyon yakin alanda
bulunan yiiksek daglara yayilisini genigletmis ve giliniimiizde Isparta ve Afyonda
bulunan populasyonlar1 olusturmuslardir. Diger taraftan kuzeye ilerleyen bir kisim
populasyonun en azindan bir par¢ast da Cankiri Eldivan Dagi (I¢ Anadolu’nun
kuzeyinde Karadeniz daglarindan onceki ilk dnemli yiikseltilerden)’na yayilmistir. Son
basamak 6zellikle C. mollis taksonunun tekrar Avrupa’ya yayilist ve giineyde kalanlarin

ise farklilagmalari ile stirmektedir.

Yukarida her {i¢ alt grup i¢in Onerilen senaryolar morfometrik tabanli analizlere,
ses dis sayisi, ses desenlerine ve kismi molekiiler calismalardan elde edilen sonuglar
baglaminda gergeklestirilmistir. Bu senaryolar1 degerlendirebilecegimiz bir diger
kaynak ise tiirlerin yayiliglarin1 genisletmelerine veya daraltmalarina neden olan
Tarihsel biyocografik olaylardir. Calisma konusu olan bu ¢ekirgeler, genel olarak kuzey
bolgesini ve gilineydeki siginak alanlarda ise soguk iklimsel kosullari olan yiiksek
rakimlar tercih etmektedirler (Weidner 1969, Harz 1975, Demirsoy 1977) Ozellikle
grubun taksonlarindan giineyde ve/veya sigiaklarda bulunanlar her zaman yiiksek
alanlarda bulunmaktadir. Anadolu’da bulunan C. bozdaghi, C. ilkazi, C. bornhalmi, C.
antecessor, C. relicticus, C. biguttulus euhedickei ve C. mollis mollis taksonlar1 6rnek
verilebilinir. Bu durum Avrupa’da Iberya, Italya, Yunanistan ve Balkanlar’da bulunan
grubun lyeleri i¢inde gegerlidir (Harz 1975, Willemse 1984, 1985, Ragge ve Reynolds
1988, Ragge vd 1990, Willemse ve Willemse 2008). Bu durumla Kuvaterner buzul
donemlerindeki (6zellikle Pleistocene doneminde) iklimsel degisimler arasinda
korelasyon kurulabilir ve dolayisiyla 6nerilen yayilimin genisletilmesi veya daralmasi
durumlar1 mantikli ve kabul edilebilir olmaktadir. Benzer yayilis riintiisii farkli bir cok

form i¢in tiim tiim Bati Palearktik siginaklari i¢in (detay i¢in bakiniz; Hewitt 1996,
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1999, 200, Taberlet vd 1998) ve hem de Anadolu i¢in (Tarkhnisvili vd 1998, Ciplak
2003, 2004a, 2004b, Challis vd 2007, Giindiiz vd 2007) 6nerilmistir. Ornek olarak
Anterastes cinsi i¢in hazirlanan dort basamakli filogenetik agacin isaret ettigi
tiirlesmelerin, Plesitosen’in dort buzul donemi ile korelasyon gosterdigi bildirilmistir
(Ciplak 2004b). C. biguttulus grubu i¢in bu durumu degerlendirdigimizde her bir alt
grup icinde gerceklesen yayilis degisimleri buzul dénemlerinde gerceklesen iklimsel
degisimler ile paralellik gdstermektedir. Grubun kuzeye yayilisini genislettigi donem,
uygun habitatin gelisebildigi buzullar arasi donemde olurken, giineye yayilis ise buzul
donmelerinde giineydeki habitat kosullarinin uygun hale ge¢mesi ile gergeklesmistir.
Giliniimiizden geg¢mise dogru basamaklar1 tek tek geriye dogru inersek, klasik C.
brunneus, C. biguttulus s.sp. ve C. mollis taksonlarmin kuzeye yayilisinin Holosende
gerceklesmis olmasini bekleriz. Bu durumda bir basamak geride, C. brunneus alt
grubunda yer alan C. brunneus, C. jacobsi, ve C. relicticus tlrlerinin atasal formunun
glineye olan yayilist Wirm buzul doneminde gerceklesir. Bu yayilistan bir onceki
basamakta ise atasal C. bornhalmi tiiriiniin, Wiirm’den 6nceki buzullar arasi donemde
Anadolu’dan Avrupa’ya yayilmis olmast muhtemeldir. Ayni basamaklar1 C. mollis alt
grubu icin geriye dogru gittigimizde C. mollis ignifer, C. crassiceps ve C. bozdaghi
tiirlerinin muhtemel atasal formlar1 olan populasyonun giineye ¢ekilmesi Wiirm buzul
doneminde gerceklesebilir. Bu donemden hemen Onceki buzullar arast dénemde ise
Ege’nin iki kenarindan ya da tek pargasindan C. crassiceps veya C. bozdaghi benzeri
atasal formun kuzeye yayilmis olmast muhtemeldir. C. biguttulus grubunun
degerlendirilecegi son alt grup i¢in basamaklar1 geriye dogru indigimizde, Holosen’den
onceki buzul donemi olan Wiirm’de C. maroccanus, C. yersini, C. rubratibialis, C.
eisentrauti ve C. biguttulus taksonlarinin atasal formu olan populasyonunun kuzeyden
giineye yayilmis olabilecegi diigliniiliir. Bu yayilimin Oncesindeki buzullar arasi
donemde ise C. ilkazi benzeri atasal populasyonunun Anadolu’dan Avrupa’ya gegisi
gerceklesmistir. Elimizdeki veriler 1s181nda, her ii¢ alt grup icinde giiniimiizden ge¢cmise
dogru gittigimizde ¢esitlenmelerinin baglayabilmesi i¢in en azindan iki buzul déneminin

yasanmig olmasi1 gerektigi ortaya ¢ikmuistir.

Elde edilen sonuglar dikkat cekici olmustur. C. biguttulus grubu hakkinda

yapilan caligmalar dikkate alindiginda, grubun cesitlenmesinin yakin zamanda
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gerceklestigini, bununda son buzullar aras1 donemde olabilecegini (yaklagik 20000 yil)
onermislerdir (Ingrisch 1995, Mason 1995). Ancak calismamizdan ¢ikan sonuglar bu
goriisii destekler nitelikte degildir ve ii¢ alt grubun tiirlesmesinin Pleistosen’in daha
onceki donemlerinde gergeklesebilecegini gdstermektedir. Dolayisiyla C. biguttulus
grubunun c¢esitlenmesindeki baslangi¢ noktasinin alt gruplardan ¢ok daha 6nce olmasi

gerekmektedir.

Grubun evrimine ve biyocografyasina farkli bir agidan baktigimizda, C.
relicticus atasal formun bir kalintis1 olarak goéziikkmektedir. Ayrica yapilan tiim arazi
caligmalarina ragmen tek bir yiikselti etrafinda bulunmustur ve diger yakin iki tiirti olan
C. brunneus ve C. jacobsi tirleri ile dogal bir cografik baglantis1 yoktur. Bu tiir
gecmiste genis bir yayilisa sahipken su an Anadolu’da en yaygin halde bulunan C.
bornhalmi tiirli, C. relicticus tiirliinii ya asimile etti (hibritlesme ile) ya da yerini aldi. C.
relicticus tiirliniin ses karakterleri bakimindan herhangi bir sekilde C. bornhalmi tiiriine
0zel bir karakter icermemesi ya da ara bir formunun olmamasi, C. bornhalmi tiiriiniin C.
relicticus tiriiniin yerini almig olasiligin1 giicli kilmaktadir. Benzer sekilde C.
antecessor turi C. brunneus alt grubunun atasal kalintist durumundadir ve Orta
Toroslar’dan tek bir lokaliteden kaydedilmistir. Arazi ¢calismalarinda, tiir sadece orman
acikligi olan bir lokaliteden kaydedilmis ve cevresinde baska higbir noktadan
saptanamamugtir. Diger taraftan C. mollis alt grubu icerisinde yer alan C. bozdaghi tiirii
Ege bolgesinde yer alan Bozdaglar’dan ve C. biguttulus alt grubu igerisinde yer alan C.
ilkazi de Karadeniz, Ilgaz dagindan tek bir lokaliteden saptanmislardir. Bu dort tiir
yayilis genislikleri itibariyle Anadolu’nun buzul donemlerinin kalinti taksonlarinin
genel kaderi olan yok olma tehlikesi (Ciplak 2008) bunlar tarafindan da
paylasilmaktadir.

4.3. Genel Degerlendirme
Son yillarda yapilan Bati-Palearctik soy hatlarina ait calismalar, hem siginaklar
da hem de sigmak disindaki alanlardaki cesitlilige ait genel bir Oriintiiyi

desteklemektedir. Bu oOriintii siginak disindaki alanlarin siginaklarda bulunan taksonlar

tarafindan sekillendirildigini desteklemektedir ve sigmak alanlarimin diger alanlara

186



oranla hem taksonomik hem de genetik diizeyde daha fazla gesitlilige sahip oldugunu
isaret etmektedir (Cooper vd 1995, Tarkhnisvili vd 2000, Ciplak 2003, 2004a, 2004b,
Ciplak vd 2005, Challis vd 2007, Giindiiz vd 2007). Bu oriintiiniin genel hatlar
itibariyle calisma grubumuz olan C. biguttulus grubu ve alt gruplar icinde gecerli
oldugu goziikmektedir. Grup igerisinde yer alan alt gruplardan C. brunneus alt grubu
igerisinde yer alan alt1 tiirden besi (C. jacobsi, C. relicticus, C. bornhalmi ve C.
antecessor) sadece giineydeki siginaklarda ancak C. brunneus ve C. miramae ise kuzey
hattinda yayilisa sahiptir. C. mollis alt grubunda yer alan dort tiirden (C. bozdaghi, C.
crassiceps ve C. mollis ignifer) licli sadece giiney sigiaklarinda ancak C. mollis mollis
ise hem sigmak hemde kuzey hattinda yayilisa sahiptir. Grup igerisindeki son alt grup
olan C. biguttulus alt grubu igerisinde ise sahip oldugu sekiz taksondan yedisi (C.
maroccanus, C. yersini, C. eisentrauti, C. ilkazi, C. rubratibialis, C. biguttulus hedickei
ve C. biguttulus euhedickei taksonlarmin yayilislar1 giiney siginak alanlar ile sinirh
iken gruba ismini veren C. biguttulus biguttulus taksonu ise en genis yayilisa sahip

olanidir.

Verilerimizin Anadolu’nun gilineyinde yer alan Toros hattindaki biyolojik
cesitlilik ile ilgili ortaya koydugu desen yakin zamanda yapilan ¢alismalarda ortaya
cikan Orilintli ile uyusmaktadir. Bu ¢alismalar kurbagalar (Voith vd 2003) yer sincabi
(Giindiiz vd 2007), maz1 arist (Challis vd 2007), Chorthippus demokkidovi grubu
(Ciplak vd 2005) ve tettigonidler (Ciplak 2003, 2004a, 2004b) gibi gesitli hayvan
taksonlar1 lizerine gercgeklestirilmistir. Elde edilen veriler, Toros daglarindaki
birbirinden izole daglarda yayilis gosteren tiir ve populasyonlarin buzul kalintisi
oldugunu isaret etmektedir. Farkli hayvan gruplarinca desteklenen bu oriintii ¢igekli
bitkiler agisindan da benzer bir durum sergilemektedir (Medail ve Quezel 1998).
Calismamizda C. brunneus alt grubu igerisinde ortaya konan yeni iki tiir (C. antecessor
ve C. relicticus) 0zellikle bu desenin dogrulugunu isaret etmektedir. Ayrica yine ayni alt
grup igerisinde yer alan C. bornhalmi taksonunun Anadolu yayilisi baglaminda, Toros
hattinda yaygin bulunmasi bu Oriintliniin destekleyicisi olmaktadir. Diger alt gruplardan
C. mollis alt grubu igerisinde yer alan giliney-bat1 C. mollis mollis populasyonlar1 Toros
hattina fikse olmus ve digerleriyle baglantis1 bulunmamaktadir. Anadolu’ya endemik

olmayan C. bornhalmi ve C. mollis mollis taksonlarina ait giiney populasyonlar1 da bu

187



genel Oriintiiyli  desteklemektedir. Tim bu veriler giiney Anadolu’da yer alan
ylkseltilerin buzul kalintilar1 i¢in yasama alanlar1 oldugunu gostermektedir. Toroslar
1000-1999 m aras1 70, 2000 — 2999 m aras1 54 ve 3000 — 3999 m aras1 12 farkh
yiikseltiye sahip olmasi ile Akdeniz bolgesinde biyolojik c¢esitliligin en Onemli
alanlarindan birini olusturmaktadir. Diger taraftan kiiresel 1sinmanin etkisi ile yiliksek
alanlarda yasayan buzul kalintilarinin, yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalacaklari

bildirilmistir (Ciplak 2008).

Bu calismada, C. biguttulus grubunun genel ses karakteristigi detayli sekilde
incelenmis ve birbirinden farkli 6zellikleri olan {i¢ alt grubun varlig: istatistiksel olarak
ilk defa bu calismada verilmistir. Morfolojik acidan nitel karakterlerin biiyiik oranda
varyasyonel olmasi ile teshislerinde sikinti ¢ekilen calisma grubu, genis morfometrik
veri seti istatistiksel yontemlerle ilk defa bu ¢alisma da analiz edilmistir. Bu analizlerin
ses verileri ile uyum goéstermis olmasi, 6zellikle grubun iyi korunmus miize materyalleri
ile ses kaydi yapilmamis olan orneklerin teshislerinin, dogruya yakin bir ¢izgide
yapilabilmesine olanak verecek olmasi bakimindan ayrica Onem tasimaktadir.
Mitokondri DNA’s1 tabanli molekiiler c¢alismalarinda grubun filogenetik iligkisi
bakimindan net bir resmi ortaya konamamis olan ¢alisma grubumuz, yaptigimiz
calismada da grubun iiyeleri arasindaki iligski tam olarak aydinlatilamamistir. Ancak
Anadolu C. mollis mollis bat1 populasyonlarinin tiim grubun kdken populasyonuna en
yakin populasyon olarak ¢ikis olmasi yukarida deginilen genel Orilintiiyii destekler

nitelikte olmasi ile onemlidir.
Tiim bu sonuglarin yani sira Anadolu’nun giineyinde yer alan Toros hattinin her

bir yiikseltisinin biyolojik cesitliligin evrimini anlamada anahtar role sahip oldugunu

gostermistir.
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Ek-5. C. biguttulus alt-grubu erkek bireylerine ait morfometrik degerlere ait veriler

Populasyonlar

Karakterler (Erlangen03) Bo-Ab Kb-Yn Ca-Il-TRT

(0 s5) (N=16) (N=13) (N=19) (N=19)

B 11.9+0,32 11.4+0,20 11.6 + 0,48 11.4+0,18
TEG 2.5+0,08 2.4+0,19 24+0,17 24+0,15
SOTU 42+0,17 3.7+021 3.8+022 3.9+0,27
BP 45+0,17 49+0,15 54+0,13 50+0,15
MKB 2.7+0,12 2.8+0,13 2.8+ 0,08 2.6+0,11
TSOPU 1.3 40,04 1.4+ 0,08 1.4+ 0,06 1.4+ 0,08
TSSPU 1.5+0,10 1.4+0,09 1.3+0,10 1240,11
LKEGY 1.7+0,05 1.7+ 0,06 1.9+ 0,06 1.740,03
LKEDY 0.8 +0,03 0.8 + 0,09 0.8 +0,02 0.7 +0,03
PYPEDY 1.6 + 0,04 1.6+ 0,07 1.7+0,07 1.6 + 0,03
PYPU 1.7 0,01 2.0+0,08 2.0+0,07 1.8+0,05
GVC 1.5+ 0,04 1.7+0,11 1.6 + 0,07 1.7+ 0,08
GEDM 0.6+ 0,03 0.7+ 0,05 0.7+ 0,04 0.7+0,02
SOOU 1.0 + 0,04 1.0 £ 0,02 1.1+ 0,04 1.0 £ 0,02
AU 75+0,47 734030 724021 73 40,28
FEMB 874021 8.7+ 0,24 93+0,12 9.140,11
FEMEGY 1.8+ 0,08 2.1+0,05 2.3+0,08 2.0+ 0,08
CAEY 0.6+ 0,02 0.6+ 0,02 0.6+ 0,03 0.6+ 0,03
B 0.3+ 0,04 0.3+0,01 0.3+0,03 0.3+0,02
SAEY 0.4+ 0,03 0.4+0,03 0.4 +0,02 0.4+ 0,02
PCAEY 0.3+ 0,02 0.3+0,02 0.4+0,02 0.4+0,02
MAY 0.4+ 0,02 0.4+0,03 0.5+0,03 0.4+ 0,02
FAVEGY 0.2+ 0,01 0.2+0,01 0.2+0,01 0.2 +0,01
FAVB 0.5+0,01 0.5+ 0,02 0.5+ 0,02 0.5+ 0,03
AOSG 0.3+ 0,01 0.2+ 0,03 0.2+0,01 0.2+ 0,02
AOSU 0.5+ 0,03 0.5+ 0,03 0.5+ 0,02 0.4+0,02

o - Ortalama; ss — Standart sapma
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Ek-6. C. biguttulus alt-grubu disi bireylerine ait morfometrik degerlere ait veriler

Populasyonlar
Karakterler (Erlangen03) | g, _ap Kb-Yn Ca-I-TRT
(0+ss)
1B 12.9+0,32 12.4+0,20 12.6+ 0,48 | 10.7 + 0,48
TEG 2.5+0,08 24+0,19 24+0,17 | 2.7+0,11
SOTU 424017 3.7+0.21 384022 | 2.6 +0,33
BP 45+0,17 49+0,15 5440,13 | 5.2+0,20
MKB 27+0,12 28+0,13 284008 | 3.1+0,11
TSOPU 1.3 40,04 1.4+ 0,08 1.4+0,06 | 1.5+0,05
TSSPU 1.5+0,10 1.4+ 0,09 1.3+0,10 | 1.6 £ 0,08
LKEGY 1.7+ 0,05 1.7+0,06 1.9+0,06 | 2.0 0,07
LKEDY 0.8+ 0,03 0.8+ 0,09 0.840,02 | 0.8+ 0,05
PYPEDY 1.6+ 0,04 1.6 £ 0,07 1.7+0,07 | 1.7 0,05
PYPU 1.7+0,01 2.0 +0,08 2.0+0,07 | 2.0 £0,08
GVC 1.5+ 0,04 17+0,11 1.6+0,07 | 1.5+ 0,06
GEDM 0.6+ 0,03 0.7+ 0,05 0.7+0,04 | 0.8+ 0,02
SOOU 1.0+ 0,04 1.0 £ 0,02 1.1+£0,04 | 1.3+0,03
AU 7.5+0,47 73030 72+021 | 7.2 +0,08
FEMB 8.7+021 8.7+0,24 93+0,12 | 8.4+0,13
FEMEGY 1.8+ 0,08 2.1+0,05 23+0,08 | 2.1+ 0,04
CAEY 0.6 + 0,02 0.6 £ 0,02 0.6+0,03 | 0.7+0,02
B 0.3 0,04 0.3+0,01 0.3+0,03 | 0.4+ 0,02
SAEY 0.4 £ 0,03 0.4+ 0,03 0.4+0,02 | 0.4+0,03
PCAEY 0.3+ 0,02 03 +0,02 0.4+0,02 | 0.4+ 0,00
MAY 0.4+ 0,02 0.4+ 0,03 0.5+0,03 | 0.5+0,03
FAVEGY 0.2+ 0,01 0.2+0,01 024001 | 0.2+0,01
FAVB 0.5+ 0,01 0.5+ 0,02 0.5+0,02 | 0.6+0,01
AOSG 03+0,01 020,03 0.2+0,01 | 0.3+0,01
AOSU 0.5+0,03 0.5+ 0,03 0.5+0,02 | 0.5+ 0,00

o - Ortalama; ss — Standart sapma
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OZGECMIS

Ars. Gor. Deniz SIRIN, 13.05.1977 tarihinde Corum Ili, Alaca ilgesinde dogmustur.
[Ikdgrenimini Alaca’da, orta ve lise 6grenimini Ankara’da tamamlamistir. 1995 yilinda
girdigi Akdeniz Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinden 1999 yilinda
Biyolog unvaniyla mezun olmustur. 2000 yilinda ayn1 boliimde yiiksek lisansina baglamig ve
“Akdaglar Kompleksi Caelifera (Orthoptera) Faunasimnin Tespiti ve Vejetasyonla iligkisi*
isimli yliksek lisans teziyle 2003 yilinda mezun olmustur. Ayni yil bagladigi doktora
programina devam etmekte ve “Biyolojik Cesitliligin Evrimi: Chorthippus biguttulus tir
grubunun Anadolu’da tiirlesmesi ve hizli ¢esitlenmesi” isimli doktora tezini hazirlamaktadir.
2001 yilindan bu yana, Akdeniz Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinde

Arastirma Gorevlisi unvaniyla ¢calismaktadir.



