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OZET

Poecilimon luschani TUR GRUBU(ORTHOPTERA, TETTIGONIIDAE):
TAKSONOMISi, FILOGENISI VE FILOCOGRAFYASI

Zehra BOZTEPE

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalh
Danisman: Prof. Dr. Battal CIPLAK
Haziran 2012, 75 sayfa

Poecilimon luschani grubunun tiirleri Anadolu’nun giiney-bati ucundan Rodop
daglarina kadar yayilis gosterir. Grup icerisindeki gecerli tiir sayis1t net olmasa da
literatiirde dort tiir ve bir alttlir verilmistir. Bu c¢alismada, COI dizileri kullanilarak,
gruba ait tlirlerin evrimsel akrabaliklar1 ve filocografyalari ¢alisildi. Bu amagla edinilen
242 COI dizisinden, 85 farkli haplotip (dordii disgruplara ve digerleri iggruba ait)
saptand1. Filogenetik analizler P. ledereri + (P. tuncayi + (P. egrigozi + P. cf. luschani-
Balikesir) + P. orbelicus + (P. birandi + P. luschani)) akrabaligini1 6nerdi. Molekiiler
saat analizleri P. ledereri tiiriiniin 4,14 milyon yil 6nce ayrildigi1 ve bu tiir harig
digerlerinin 2,8 milyon yil 6nce son bir ortak atayi paylastiklarini vermistir. Ayni
analizler P. birandi ve P.luschani tiirlerinin ayrilma zamanlarinin 0,99 milyon yildan
sonra oldugunu Onermistir. Bu veriler bazinda tlirlesme ve filocografya icin su
sonuglara ulasilmistir: (i) P. luschani grubu Anadolu’daki bir atasal stoktan
cesitlenmistir. (i1) Grubun ¢esitlenmesinin bir kism1 Pleistosen donemi ile korelasyon
gosterir. (ii1) Grubun tiirlesmesinde Anadolu’nun heterojen topografyasi énemli bir rol
oynamustir. (iv) P. luschani grubu bazinda, Anadolu-Balkanlar faunal alig-verisi

Canakkale Bogazi1 olusumundan 6ncedir ve sonrasinda kesilmistir. (v) P. birandi + P.



luschani populasyonlarinin farklilasmasi, Demre kaynakli bir atasal stoktan halkasal bir
tiirlesmeye isaret etmektedir. (vi) Bati Toroslar takson cesitliligi icin oldugu gibi

genetik ¢esitlilikte de sicak nokta niteligindedir.

Veri setinin filogeni ve taksonomi agisindan da ortaya koyduklar1 vardir.
Fenotipik karakter olan morfoloji ve ses, DNA verilerinden elde edilen filogenetik
agaca gore yorumlandiginda su ¢ikarsamalar olasi olmustur: (i) P. luschani tiir grubu
monofiletiktir. (ii) fenotipik karakterler olan morfoloji ve ses taksonomik olarak sinirl
kullanilighga sahiptir. Sesin bilgi verici olmamasi olasilikla allopatrik tiirlesme
durumlarinda farklilagsmasi nedeniyledir. (iii) Geleneksel olarak cinsin taksonomisinde
kullanilan morfolojik karakterler, grup i¢inde bile homoplasik durumlar arz etmektedir.
(iv) Ug veri kaynagi, grup iginde mevcut tiir sayisinin yaklasik iki kat1 farkl1 filogenetik
birime isaret etmektedir. (v) P. birandi’ nin yayilis1 Antalya’nin bir kismu ile sinirhdir

ve Antalya dis1 kayitlar olasilikla yanlis teshistir.

ANAHTAR KELIMELER: Poecilimon luschani, COI, taksonomi, filogeni,
filocografya, tiirlesme

JURI: Prof. Dr. Battal CIPLAK (Danisman)

Prof. Dr. Irfan TUNC

Dog. Dr. Nuray KAYA
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ABSTRACT

SPECIES GROUP OF Poecilimon luschani (ORTHOPTERA,
TETTIGONIIDAE): TAXONOMY, PHYLOGENY AND PHYLOGEOGRAPHY

Zehra BOZTEPE

M.Sc. Thesis in Biology
Adyviser: Prof.Dr. Battal CIPLAK
June 2012, 75 pages

Poecilimon luschani species group distributed from South-east end of Anatolia
to Rhodopian Mountains. Currently, there are four species and one subspecies in the
group considered to be valid. In this study, phylogeny, speciation and phylogeography
of the group were investigated using sequences of COI. For this aim, we determined 85
different haplotypes (four belonging to outgroups and others to ingroup species) from
242 COI sequences. Phylogenetic analyses applied to these haplotypes suggested
relationship among P. ledereri + (P. tuncayi + (P. egrigozi + P. cf. luschani-Balikesir) +
P. orbelicus + (P. birandi + P. luschani)). Molecular clock estimations suggested that P.
ledereri shared a last common ancestor with others around 4,14 million years ago and
the remaining species shared a last common ancestor with others around 2,8 million
years ago. The analysis also estimated the last common ancestor for P. birandi and
P.luschani. The following conclusions were made for diversification and
phylogeography of the species group: (i) The P. luschani group radiated from an
Anatolian ancestral stock. (ii) Radiation of the group correlates with Pleistocene. (iii)

The heterogeneous topography of Anatolia possibly has played an important role on
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diversification of the group. (iv) The faunal exchange between Anatolia and Balkans, in
respect to the P. luschani group, is prior to occurrence of Dardanel. (v) Western

Anatolian Taurus are hotspot of biodiversity either in species or genetic diversities.

There are phylogenetic and taxonomical aspects of data set. The following
conclusions were arrived by combining phenotypical bioaccousitic and morphological
characters with phylogenetic tree obtained from genetic data. (i) P. luschani species
group is monophyletic. (i) Phenotypic characters defined from song and morphology
has limited information for taxonomy of the group. Uninformativeness of the song is
possibly due to allopatric speciation pattern of the group. (iii) The morphological
structures traditionally using in taxonomy of the Poecilimon show homoplasies in such
a small group. (iv) The three data sources suggest a taxonomical rectification for the
group. (v) The range of P. birandi is restricted with some pats of Antalya and other

records possibly indicate to misidentifications.

KEY WORDS: Poecilimon luschani, COI, taxonomy, phylogeny, phylogeography,
speciation,

JURY: Prof.Dr. Battal CIPLAK (Adviser)

Prof. Dr. Irfan TUNC

Assoc. Prof. Nuray KAYA
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ONSOZ

Yirminci yiiz yilin son ¢eyreginde molekiiler tekniklerde devrim niteligindeki
gelismelerin meydana gelmesi, tiirlesme Oykiilerinin tanimlanmasinda etkin olarak
kullanilabilen kalitsal veri edinmeyi olast kilmistir. Oyle ki, bu gelismeler biyolojik
bilimler i¢in yeni bir alanin dogmasina yol agmis ve bu ¢aligmalarin onciileri, filogeni
ve biyocografya terimlerinin kombinasyonunu ifade edecek sekilde, alan1 “filocografya”
terimi ile adlandirmistir. Filocografya alaninda, 1900’li yillarin sonu ve 2000’li yillarin
basinda, hizli ve hacimli bilgi iretilmeye baglanmis ve yeni yaklagimla iiretilen bilgiler
evrim, ekoloji, biyocesitlilik, koruma biyolojisi ve iligkili diger alanlar1 da
doniistiirmeye baslamis ve de dontistiirmeye devam etmektedir. Filocografik ¢aligmalar,
taksonomik problemleri ¢Oziilmiis soy hatlar1 ile yapildiginda daha islevsel sonuglar
verir. Bu nedenle bu ¢aligmada ilk olarak Poecilimon luschani tiir grubunun taksonomik
belirsizliklerinin netlestirilmesi i¢in genetik ve morfolojik veriler ile ses karakterlerinin
kullanilmas1 amaglandi. Sonrasinda ise Anadolu-Balkanlar boyunca yayilis gosteren bu
tiir grubunun filocografya kapsaminda yayilis degisimleri ve tiirlesmelerinin 1sinma ve
soguma donemlerince etkilenip etkilenmedigini, vertikal degisimlerinin olup olmadig,
izole yiikselti populasyonlarinin bulunup bulunmadigi gibi hususlar1 saptamak
amaclandi.

Bu c¢alismaya bagladigim ilk giinden itibaren, her tiirlii destegi ve yardimiyla
yanimda olan ve bana cok emek veren, calisma hayatindaki titizligi, 6zeni ve
caliskanligryla kendime 6rnek aldigim, ¢alismanin asil sahibi olan degerli hocam Prof.
Dr. Battal CIPLAK’ a (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii), tim
calisma asamalarinda yan yana oldugum ve bana sonsuz katkilart olan, bikmadan her
basim sikistiginda yardimima kosan ¢ok degerli ¢alisma arkadasim Doktora Ogrencisi
Sarp KAYA’ ya (Akdeniz Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim
Dali) sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Caligmalarim sirasinda ihtiya¢c duydugum
laboratuar malzemeleri ve cihazlar konusunda her zaman bana yardimci olan degerli
hocalarim Dog. Dr. Nuray KAYA (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji
Béliimii) ve Yard. Dog. Dr. Mehmet Akif Kilig’a (Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi,
Biyoloji Boliimii) katkilarindan dolay1 tesekkiirii bir borg bilirim. Calismada yer alan



Bulgaristan populasyonunun 6rneklerini temin edip yollayan degerli meslektagimiz Dr.
Dragan Chobanov (Institute of Zoology, Bulgarian Academy of Sciences)’a sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Gerek laboratuar calismalarinin gerceklestirilmesinde gerekse
de ses kayitlarinin yapilmasinda sagladigi olanaklardan dolayr Akdeniz Universitesi
Biyoloji Boliimiine, ¢aligmanin yapilmasi igin gerekli maddi destegi saglayan Akdeniz
Universitesi  Bilimsel ~Arastrma  Projeleri Yonetim Birimi’'ne (Proje  No:
2010.02.0121.028) katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim. Son olarak bana inanip her
kosulda destekleyen ve yanimda olan sevgili aileme en icten tesekkiirlerimi ve

minnettarliimi sunarim.
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1. GIRIS

1.1. Biyo- ve Filocografya

Canlilarin diinya tizerindeki dagilislarini, nasil ve ne zaman sorularina cevap
verecek sekilde, inceleyen bilim dali biyocografya olarak tanimlanir (Nelson ve Platnick
1981, Banarescu 1991, Ciplak vd 1999, Cox ve Moore 2005). Lineaus, Turnerfort,
Wallace, von Humbolt gibi alanin 6nciilerinin yaklasimlar1 dispersalist veya geleneksel
biyocografya olarak tanmimlanir. {lkin yaklasimlar, canli tiirlerinin diinya iizerindeki
yerlesimini ekolojik bir yaklasimla agiklamaya calisirlar ve tiir veya tiir birliklerinin
(kommiinitelerin) s6z konusu alanda yasayabildikleri i¢in orada bulunduklarini kabul
ederler. Bir ¢aligmaya konu olan bir alanin canli kompozisyonunun olugumunda
ekolojik nedenlerin yeterli olmadig1 ya da diinya iizerinde benzer ekolojik kosullara
sahip alanlarin ¢ok farkli tiir kompozisyonlarina sahip oldugu siire¢ igerisinde
anlasilmaya baslanmistir (Croziat 1964). Yirminci ylizyilin ortalarindan itibaren gelisen
bu farkindalik, evrimsel biyolojinin biyocografyaya entegrasyonunu getirmis ve bu
entegrasyon biyocografya alanini doniistiirmeye baslamistir. Olasilikla bu siirecin en
onemli katkisi, soy hatlarinin evrimsel 6ykiisii ile diinya iizerinde yerlesim Oykiilerinin
baglantili olarak diisiiniilmesi gerektigidir. Bu nedenle 20. yiiz yilin ikinci yarisinda, soy
hatlarinin diinya tizerindeki yayilis Oykiilerinin evrimsel veya tiirlesme Oykiileri ile

birlikte degerlendirildigi yaklasimlar1 ve de ¢aligmalar1 getirmistir.

Tiirlesme Oykiilerinin biyocografik dykiilere temel olusturmasi, 20. yiiz yilin son
ceyreginde bir bagka donilisiim yasamistir. Molekiiler tekniklerde devrim niteligindeki
gelismeler, tiirlesme Oykiilerinin tanimlanmasinda etkin olarak kullanilabilen kalitsal
veri edinmeyi olas1 kilmistir. Kalitsal, 6zellikle DNA, verilerin edinilebilirligi daha
dogru filogenilerin tiretilmesini ve bu da daha islevsel biyocografik bilgi liretimini
saglanmustir. Oyle ki, bu gelismeler biyolojik bilimler igin yeni bir alanin dogmasina yol
agcmig ve bu calismalarin Onciileri, filogeni ve biyocografya terimlerinin
kombinasyonunu ifade edecek sekilde, alam1 “filocografya” terimi ile adlandirmistir
(Avise vd 1987, Avise 2000). Filocografya alaninda, 1900’li yillarin sonu ve 2000’li

yillarin baginda, hizli ve hacimli bilgi iiretilmeye baglanmis ve yeni yaklagimla iiretilen



bilgiler evrim, ekoloji, biyocesitlilik, koruma biyolojisi ve iligkili diger alanlar1 da
dontistiirmeye baslamis ve de doniistiirmeye devam etmektedir (Frankham vd 2006,

Carroll ve Fox 2008).

Biyolojik ¢esitliligin olusum mekanizmasi tiirlesmedir (Freeman ve Herron
2002). Tiirlesme, populasyon ve populasyonun yasadigi alandaki degisimlerin birlikte
bir sonucudur. Ancak, evrimsel ge¢miste yasanmis olaylarin tahmin edilmesinde, yasam
ortamina iligkin araclardan ¢ok populasyonun kendisine ait araglar daha kullanishdir.
Ciinkii, populasyonlar, gegmisten gliniimiize kalmis kalitsal bilgilerin tastyicilaridir ve
ardisik nesiller araciligi ile aktarilan kalitsal bilgi aracisi DNA kullanilarak soy
hatlariin filogenetik dykiileri saptanabilmektedir (Cunningham vd 1998, Nei ve Kumar
2000). DNA verileri bazinda elde edilen filogenetik ge¢mis, ortamin yasadig
degisimleri tanimlamada da kullanilabilir ve bu iki yonlii kullanilabilirlik tiirlesme
Oriintlilerinin tanimlanmasinda geleneksel yaklasimlarla yapilanlara gore ¢ok daha az
tartisilir saptamalara olanak vermektedir. Dolayisiyla ¢ok daha islevsel bilgi liretimini
olas1 kilmaktadir. Bu durum, filocografya alaninin genislemesinin asil nedeni olarak

distiniilebilir.

Filocografik c¢alismalarla boyut kazanan bir baska olgu biyocesitliliktir.
Geleneksel olarak biyolojik ¢esitlilik daha ¢ok tiir ¢esitliligi olarak tanimlanir. Ancak,
biyogesitliligin tekil bir olciitle tanimlanmasinin yeterli olmadigi ve baska boyutlarin da
oldugu ozellikle filocografik ¢alismalarla anlasilmistir. Geleneksel taksonomik
calismalarda kullanilan fenotipik 6zellikler, tiirlerin farkli alt birimlerini ve her birinin
kendine 6zgii genetik cesitliligini saptayamada yetersizken, DNA temelli ¢alismalar tiir
ici veya soy hatti i¢i ¢esitliligi tanimlamaya olanak saglar. Bu da biyogesitliligi “genetik
cesitlilik” olarak tanimlanan ikinci bir boyutta, 6zellikle mevcut tiir kavramlarinin
uygulanmasinin giic oldugu durumlarda, tanimlanmasini olasi1 kilmaktadir. Ancak, bu
filocografyanin tek katkisi degildir. Biyocografya canlinin icinde yasadigi alanin
yasamis oldugu degisimleri ve mevcut ekolojik bilgileri entegre etmeyi
gerektirdiginden, filocografik caligmalar ¢evreyi kapsayacak sekilde biyogesitliligin

habitat ¢esitliligi diizeyinde islevsel olarak tanimlanmasini olas1 kilmistir (Avise 2000).



Tiir veya soy hatti ¢esitliligi, genetik ¢esitlilik ve de habitat ¢esitliligi boyutlarini
kombine eden filocografik calismalar, koruma biyolojisi alaninda hem metodolojik hem
de uygulama baglaminda yeni yaklagimlar getirmistir. Bunlar soyle 6zetlenebilir: (1)
Tiirll bir koruma birimi olarak tanimlamak koruma iglevleri i¢in yetersizdir. Bu durum
cogu kez genetik cesitliligin bir kismmin goz ardi edilmesine yol acabilmektedir.
Koruma birimleri, kendi evrimsel egilimleri olan birimler baglaminda tanimlandiginda
bu sakinca giderilebilir. Kendi evrimsel egilimleri olan birimler ancak filocografik
calismalarla belirlenebilmektedir. (2) Bir tiir populasyon farkli evrimsel egilimleri olan
bir¢ok alt birimden (metapopulasyon) olusabilir. Her bir birimi ayr1 bir koruma birimi
olarak tanimlamanin yaninda, farkli birimler arasinda gen akisi/izolasyon durumunun
veya diger populasyon dinamikleri baglaminda iliskilerinin bilinmesi koruma
planlarinin yapilmasinda hayati énemdedir. Bu verilere bagh olarak, sinirlanmis gen
akiglariin  arttinlmasimi  saglayacak  yayilis  koridorlarin  olusturulmasi  ve
metapopulasyonun cesitliliginin alt birimlere aktarilmasini1 saglayarak, hayatta kalma
olasiliklarinin arttirilmasi olasi olabilir. Ancak, bu baglamda hareket noktasi olacak
tanimlama filocografik ¢alismalarla olasidir. (3) Koruma birimi olarak dikkate alinacak
populasyonlarin, ister bir tiire karsilik gelsin veya gelmesin, kendi genetik cesitlilikleri
varliklarim1  siirdiirme baglaminda en Onemli nedenlerden biridir. Filocografik
calismalar, populasyonlarin genetik c¢esitlilik verilerini kullandigindan, bu yd&niiyle
islevsel veriler sunar. (4) Bir populasyonun devamliligi ile ilgili tahminler
populasyonun ge¢misteki Oykiisii bilindiginde daha saglikli olarak yapilabilir
(Frankham vd 2006, Avise 2007, Carrol ve Fox 2008).. Filocografya soy hatlarinin
gecmis Oykiilerini en etkin sekilde ortaya koyan arastirma yaklagimidir. Bunlar birlikte
ele alindiginda filocografik caligmalarin koruma biyoloji alanina onemli katkilar

sagladig agiktir.

1.2. Anadolu Biyocesitliliginin Niteligi

Anadolu yarimadas1 Palearktik biyocografik bolge icersinde yer alir. Ancak
konumu itibariyla Palearktik bolgenin tiim alt bolgelerinin (Akdeniz, Avrupa-Sibirya,
Eremiyal ve hatta Mancgurya) temsilcilerinin bir karisimi barindirir (Demirsoy 1999).

Daha 6nemlisi Anadolu’nun hemen tiim canli gruplar1 baglaminda oldukga yiiksek bir



oranda endemik form barmmdirmasidir (Sekercioglu vd 2011). Endemik takson orani
ozellikle omurgasizlar arasinda bazen %80’lere varmaktadir (Ciplak 2003). Bu nedenle
Anadolu bir biyogesitlilik sicak noktasi olarak tanimlanir (Medail ve Quezel 1997,
Medail ve Didema 2009, Sekercioglu vd 2011).

Anadolu’nun bir sicak nokta olmasini saglayan bir dizi neden vardir. Bu
nedenler Anadolu’nun hem aktif tektonik/cografik ge¢misi hem de glinlimiizdeki
cografik konumu ve yapist ile iligkilidir. Anadolu, Tetis Denizi i¢indeki bir takimada
dizisinden gelismis ve buglinkii seklini almis bir kara parcasidir (Steininger ve Rogl
1984). Bu donem igerisinde siirekli olarak degisen cografik yap1 ve konum Anadolu’da
tirlesme olaylarini tetiklemis ve endemik bir¢cok soy hattinin olusumunu saglamistir
(Ciplak 2004a). Anadolu’nun fiziki cografyasindaki degisimlerin yaninda gec¢mis
donemlerdeki iklimsel degisimlerin de faunal yapinin sekillenmesinde 6nemli bir neden
olarak is gordiigii diisiiniiliir (De Lattin 1967, Ciplak 2008). iklimsel degisimlerin
etkileri iki agidan 6nemlidir. Ilki bir alanin biyogesitlilik kompozisyonunun olusumunda
en yakin zamanda yasanmis olaylarin en fazla etkili olmasi beklenir. Isinma soguma
donemleri Pliyosen ve Pleistosen boyunca yasanmistir. Bu nedenle giincel
biyogesitliligin bu donemlerde var olan atasal formlarin iriinii olmas1 beklenir.
Belirtilen donem igerisinde en az 16 soguma-isinma periyodunun yasandigi
bilinmektedir (Hesselbarth vd 1995, Hewitt 1996, 2000, Cox ve Moore 2005).
Bunlardan o6zellikle Pleistosen boyunca yasanan son buzul devirlerinin, Anadolu
faunasinin sekillenmesinde daha da etkili oldugu tahmin edilir (Ciplak 2008). Bu

olasiliklar heniiz yeterli analitik diizeyde calisilmamis veya ¢alisiimay1 beklemektedir.

Soguma 1sinma dongiilerinin siginaklarda yer alan populasyonlar {izerindeki
etkileri ti¢ sekilde genellenebilir: yayilis degisimleri, fenolojik degisimler veya yokolus
(Ciplak 2008). Gilinlimiize kalan populasyonlar ¢alisildiginda ilk iki degisim, birlikte
veya ayri ayri, soz konusu olacaktir. Ancak, bu olasiliklarin her siginagin 6znel
ozellikleri baglaminda degerlendirilmesi gerekir. Anadolu’nun topografik yapis1 boylesi
bir 6znel durum tegkil eder. Soyle ki, iklimsel degisim donemlerinde ngoriilen yayilis
degisimleri modeli, mevcut kaynaklar baglaminda, kuzey-gliney yoniinde yayilis

kaymalarin1 6ngoriir (Hewitt 1996, 2000, Taberlet vd 1998, Ciplak 2004b, Schmitt



2007). Iklimde sogumaya paralel olarak populasyonlarin yayilislarinin kuzeyden
daralmaya ve giineye dogru genislemeye basladig1 ve tekrar 1sinma ile birlikte tersi
yonde bir yayilis degisiminin yasandigi tahmin edilir. Horizontal yayilis degisimleri
olarak tanimlanan bu durum, farkli bir¢ok soy hatti baglaminda calisilmis ve modele
uyan iyi veriler ortaya konmustur. Anadolu 6zelinde diisiiniildiigiinde horizontal yayilig
degisimlerinin tanimlanmasi iki bakimdan 6nem tasir. Ilki, Anadolu ile kuzeyindeki
olast koridorlar, Balkanlar ve Kafkasya, araciligi ile faunal alig-veris sikliginin
saptanmasidir. Yakin zamanda bu kapsamda Anadolu populasyonlar: ilizerinde veya
Anadolu populasyonlarii da igeren calismalarla hatir1 sayilir veri saglanmaya
baslanmustir (Rokas vd 2003, Giindiiz vd 2007, Korkmaz vd, basilmamus veri). Ikincisi,
Anadolu icinde kuzey-giiney yoniinde yayilis kaymalaridir. ikinci olguya iliskin
calismalar sinirli da olsa artmaya baslamistir (Weith vd 2003, Ciplak 2004b, 2008,
Ciplak vd 2010; Korkmaz vd 2010, Mutun 2010). Anadolu baglaminda horizontal
yayilis degisimleri, muhtemelen yaganmis olasi yayilis degisimlerinin kiigiik bir kismini
teskil eder. Isinma ve soguma periyotlarinin ayni zamanda yiikseltiye bagli olarak
yayilis degisimlerine neden olmasi beklenir. Vertikal veya dikey yayilis degisimleri
olarak adlandirilan bu tip yayilis kaymalarinin yiikselti heterojenligi arttik¢a daha fazla
olmas1 beklenir. Oldukga heterojen bir yiikselti yapisina sahip oldugundan Anadolu’da,
diger her hangi benzer bir cografyadan farkli olarak, vertikal yayilis degisimlerinin sik

ve yaygin olarak yasanmis olmasi olasidir (Ciplak 2008).

Horizontal veya vertikal, yayilis degisimlerinin populasyon dinamikleri {izerinde
onemli etkilerinin olmasi1 beklenir. Horizontal yayilis degisimleri ile yeni alanlara
ulagsmis populasyonlarin, sonraki periyotta degisen kosullarla birlikte izole olmalar1 ve
farklilagmalar1 olasidir. Bu baglamda diisiiniildiigiinde o6zellikle Anadolu’dan
Balkanlara, veya tersi yonde yeni bir alan1 kolonize etmis populasyonlarin bulunup
bulunmadigin1 saptamak, eger bdylesi populasyonlar/tiirler varsa ayrilma zamanlarini
saptamak ve ayrilma sonrasinda yasanan degisimleri (kurucu etkisi, genetik stiriiklenme,
atasal populasyon ile gen akis diizeyleri) belirlemek 6nemli olacaktir. Bu husus, Bati
Anadolu ve Balkanlarda yayilis goOsteren bir soy hatti secilerek, bu ¢alismadaki

amagclardan biri olarak belirlenmistir.



Vertikal yayilis degisimlerinin Anadolu’nun yerli populasyonlar1 {izerindeki
etkilerinin daha kapsamli olmasi1 beklenir. Sicaklik tercihine bagli olarak, ozellikle
soguk seven formlarin 1sinma veya buzullar aras1 donemlerde yiikseltilere ¢ekilerek ¢cok
sayida izole alt populasyon olusturmalari ve devaminda bu alt populasyonlarin tekrar
karismalart veya hibrit zonlar olusturmalari, giineyde daha yaygin olmak kaydi ile
beklenir. Bu durum erken iklimsel degisim donemlerinde yasanmissa ayrilmis
populasyonlarin farklilagarak yeni taksonlar olusturmasi, yakin zaman iklimsel degisim
donemlerinde yasanmigsa farkli genetik birimler olusturmasi ile sonuglanabilir. Buzul
devirlerinin Anadolu canli kompozisyonunun sekillenmesinde yiiksek olasilikli olay
dizisi olmasina karsin bu hususa iliskin veriler heniiz tereddiitsiiz saptamalara izin
verecek yeterlilikte degildir. Mevcut calismalar yiikseltilerde izole olarak farklilasmis
populasyonlarin varligina iliskin bir seyler ortaya koymus olsa da (Weith vd 2003,
Ciplak 2004a, 2008, Giindiiz vd 2007, Ciplak vd 2010, Mutun 2010, Korkmaz 2010),
bazi caligmalarda (Bilgin 2011) savunulanin aksine heniiz Anadolu i¢i hibrit zonlara
iliskin herhangi bir bulgu yoktur. Anadolu i¢inde farkli takson ve populasyonlarda
yayilis gosteren bir tlir grubunun filocografyasi ¢aligilarak bu yonde katki saglanmasi

amaglanmistir.

1.3. Poecilimon ve P. luschani Grubu

Poecilimon (Fischer 1853) cinsi, Karadeniz ve Dogu Akdeniz havzasinda yayilis
gosteren ¢ok sayida akraba tiir grubu igermektedir. Cinsin ilk revizyoneri olan Ramme
(1933) 0 zaman bilinen 68 tiirli 8 gruba ayirmistir. Ancak Ramme’den (1933) bu yana
tiir sayis1 lice katlanmis ve cins igerisinde nerede ise 150’ye varan sayida tiir/alttiir
bildirilmektedir (Bei-Bienko 1954, Harz 1969, Heller vd 1998, Kaya vd 2012, OSF-
2012). Bu tiirlerin yaridan fazlas1 Tiirkiye’den bilinmektedir ve biiyiik ¢ogunlugu
endemik ve lokal yayilis gosterir (Ciplak vd 2002). Cinsin Anadolu, Yunanistan (Ege
adalarini igerecek sekilde) ve Balkanlarin bir kismini iceren Ege plakasinda var olan bir
atasal stoktan, 6zellikle buzul donemlerinin etkisi ile ¢esitlendigi tahmin edilmektedir
(La Greca 1999; Ciplak 2004a). Ramme (1933) o tarihte tamimladig1 Poecilimon
luschani ve P. ledereri’yi bir grup olarak vermistir. P. birandi Karabag 1950 ve P.

tuncayi Karabag 1953 tiirlerinin bu gruba ait tiirlere benzer oldugunu belirtmistir



(Karabag 1950, 1953). Daha sonra Aydin’dan tanimlanan P. tuncayi tiirii Unal (2005)
tarafindan P. ledereri’ye sinonim yapilmistir (Sekil 1. 1). Yakin zamanda yapilan ve
sinirli sayida temsili 6rnegin kullanildigi molekiiler verilere dayali bir c¢aligmada
(Ullrich vd 2010) P. orbelicus Pancic 1883 tiiriiniin yukarida sayilan dort tiirle birlikte
monofiletik bir grup olusturdugu rapor edilmistir. Bu bes tirden P. orbelicus
Balkanlarda yayilis gosterirken diger dort tiir Tirkiye’nin Ege ve Bati Akdeniz

bolgelerinden bilinmektedir.

Tarafimizdan P. [luschani grubu olarak tanimlanan bu tiir grubunun
taksonomisine iliskin problemler mevcuttur. P. luschani nin “Goéllbakti (Kleinasien)”
(Ramme, 1933) olarak verilen tip lokalitesi, Karabag (1958) tarafindan “Golbasi-
Ankara (?)” olarak verilmistir. Ancak, bu kayit disinda bu grubun higbir temsilcisi I¢
Anadolu’dan saptanmamistir. Dolayisiyla tiiriin tip lokalitesi ve yayilist belirsizdir.
Diger taraftan, Unal (2005), Heller (2004)’in P. luschani nin tip drneklerinin toplayicist
olan Luschan’in gezi glizergdhinin Antalya-Fethiye ile sinirli olduguna dair saptamasina
dayanarak, “Antalya, Kale ve Kas arasi, Davazlar kdyii’nden 1 km. uzaklikta, G6lbasi
mevkii” lokalitesini tip lokalitesi olarak belirtmistir. Ancak, bu deginmeler halen
dogrulamaya muhtactir. Ayrica, Unal (2005) Kiitahya, Emet, Egrigdz Dagimndan
buldugu bu gruba ait bir populasyonu P. luschani egrigézi adiyla ayri bir alttiir olarak
tanimlamig ve Sevgili vd (2011) bu alttiirii Balikesir, Kaz daglarindan da bildirmistir.
Onerilen P. luschani tip lokalitesi ile yeni alttiiriin yayilis1 birlikte degerlendirildiginde
Kiitahya + Balikesir populasyonlarinin, Anadolu’nun gilineybati ucunda yer alan P.
luschani’nin bir alttiirii olarak diisiiniilmesi bir ¢eliski arz etmektedir. Bu nedenle tekrar

ve kapsamli karakter kaynaklari ile degerlendirmeye muhtagtir.

Karabag (1953) tarafindan Aydin’dan tanimlanan P. tuncayi tiirii Unal (2005)
tarafindan P. ledereri’ye sinonim yapilmistir. Boyle olmasina karsin Kaya (2008)
tarafindan yapilan tez calismasinda P. tuncayi ozellikleri gosteren bireyler Izmir
populasyonundan (P. ledereri) derin bir genetik farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Bunlara ek olarak, gruba ait oldugu belirtilen bir dizi lokalite kaydi, 6rnegin P. birandi
tiiriiniin Isparta ve Denizli kayitlar1 da (Unal 2004), morfolojik fenotipik karakterlerin

yeterince bilgi verici olmamasi nedeniyle, dogrulanmay1 gerektirmektedir.



Diger taraftan tekil olarak P. birandi’yi ele alan morfoloji, ses ve molekiiler
karakterlerin kullanildig1 caligmasinda, Kaya (2008) tiirlerin ayriminda kullanilan
karakterlerin (6zellikle erkek sersi yapisi ve dis sayisi) olduk¢a varyasyonel oldugunu
rapor etmigtir. Bu nedenle bu tilirlerin farkli karakter kaynaklar1 ile tekrar
degerlendirilmesi ile objektif bir taksonomik sonu¢ olast olabilecektir. Tiirleri
karsilastirmali olarak ele alan bir ¢alisma bulunmadigindan, gruba dahil tiirlerin nitel
morfolojik degerlendirilmesi ¢alismanin ilk asamasini olusturacaktir. Ancak, objektif
bir siniflandirma baska karakter kaynaklarini kullanmay1 gerektirmektedir. Eseyler arasi
iletisim sinyalleri Orthoptera’da iireme birimlerini (tiirleri) tanimlamada islevsel
karakter kaynaklarindan biri olarak kabul edilir (Heller 1988, Ragge ve Reynolds 1998).
Bu gruba ait tiirlerin iletisim sinyallerine iliskin bir ¢alisma mevcut degildir ve bu

calismada bunlarin tanimlanmasi hedeflenmektedir.

Sekil 1. 1. P.luschani tiir grubuna ait disi ve erkek bireyler



1.4. Calismanin Amaci

Filocografik c¢aligmalar, taksonomik problemleri ¢oziilmiis soy hatlar ile
yapildiginda daha islevsel sonuglar verir. Bu nedenle tiir grubunun yukarida deginilen
taksonomik belirsizliklerinin netlestirilmesi, morfoloji ve ses karakterlerini de
kullanarak, birinci asama amag olarak belirlenmistir. Taksonomik problemleri bulunsa
da, tlir grubunun yayilisi filocografik amaclar icin bir¢ok acgidan uygunluk arz
etmektedir. iIki, tiir grubunun yayilis kayitlar1 Balkanlardan Bati Anadolu’nun en giiney
ucuna varacak sekilde bat1 kesim ile sinirhidir. Dolayistyla, tiir grubunu konu edinecek
filocografik bir ¢alisma Anadolu-Balkanlar arasinda yayilis veya ayrilma sonrasi
izolasyonlar1 test etmeye yarayacak veriler verecek potansiyeldedir. ikincisi, hem
yiiksek hem de diisiik rakimlardan kayitlar1 bulunmasina karsin tiirlerin habitat ve
fenolojileri soguk iklim tercihine isaret etmektedir (Ciplak vd 2008). Ozellikle diisiik
rakim populasyonlarinin yilin erken dénemlerinde goéziikmeleri ve yiiksek rakim
populasyonlarinin yilin ge¢ donemlerinde goziikmeleri bu tespiti destekler niteliktedir
(Kaya 2008). Bu nedenle grupla ilgili filocografik bir ¢aligma, yayilis degisimleri ve
tirlegsmelerinin 1sinma ve soguma donemlerince etkilenip etkilenmedigini, vertikal
degisimlerin olup olmadigi, izole yiikselti populasyonlarinin bulunup bulunmadigi gibi
hususlar1 belirlemeye olanak verebilir. Ugiinciisii, onceki iki maddede belirtilen
hususlara iligkin olast olaylar molekiiler saat tahminleri ile tarihlendirildigi zaman
ayrica anlam tasiyacaktir. Calisilan belirteg gen [Sitokrom Oksidaz Alt iinite I (COI)]
mitokondriyal bir gen oldugundan molekiiler saat tahminleri i¢in kullanislidir. Bunlara
ek olarak laboratuarimizda daha 6nce Antalya populasyonlar1 (P. birandi tiirii olarak
diisiiniilmiis populasyonlar) {izerinde yapilmis bir ¢caligmadan iiretilen veriler mevcuttur
(Kaya 2008) ve bu on veriler ¢calismanin daha saglikli ve etkin olarak planlanmasina
olanak saglamistir. Elde edilecek molekiiler/filogenetik veriler 1s1ginda fenotipik
ozelliklerle onerilen taksonlarin tekrar test edilmesi olas1 olacaktir. Secilen tiir grubunun
ve secilen belirte¢ gen (ve de geleneksel fenotip karakterler dahil edilerek) ile planlanan
calisma ile sistematik biyoloji, biyocografya, evrimsel biyoloji ve koruma biyolojisi

alanlarinca kullanilabilecek veri liretme hedeflenmistir.



2. MATERYAL VE METOT

Tez kapsaminda yiiriitiilen arastirmalar 5 asamali olarak planlandi ve
gerceklestirildi. Oncelikle tiir grubuna ait literatiirde kayitl lokalitelerden drneklemeler
yapildi. Ikinci asamada toplanan erkek bireylerden laboratuar ortaminda ses kaydi
yapildi. Ugiincii asamada, toplanan &rneklerin disi ve erkek bireylerinin morfolojileri
incelendi. Dordiincli asamada, alkolde muhafaza edilen 6rneklerden DNA izolasyonu
gergeklestirildi ve PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) ile COI bolgesi ¢ogaltilarak
hizmet alimiyla dizileme yaptirildi. Son agamada da elde edilen ham morfoloji, ses ve
DNA dizi verileri uygun yontem veya analiz programlariyla degerlendirilerek

yorumlandi.

2.1. Arazi Cahismalarn

Poecilimon luschani tir grubuna ait populasyonlarin saptanmasi icin hem
literatiirde verilen kayitlardan (Karabag 1950, 1953, 1958; Unal 2004, 2005)
yararlanildi hem de yeni yayilis alanlar1 bulmak amaciyla Bat1 Akdeniz ve Ege boyunca
arazi taramasi yapildi. Ayrica, yiiksek lisans tezi kapsaminda Sarp Kaya tarafindan
toplanan P. birandi tiiriine ait 13 populasyona ait 6rneklerden yararlanildi veya ayni
lokaliteler tekrar ziyaret edilerek taze oOrnekler toplandi. Arazi caligmalari Antalya,
Mugla, Aydin, Denizli, Izmir, Manisa, Kiitahya ve Balikesir illerini kapsayan bir rotada
gerceklestirildi. Ayrica, bir meslektas (Dr. Dragan Chobanov, Sofya) yardimi ile grubun
Balkanlarda yayilis gosteren temsilcisi Poecilimon orbelicus tiriine ait Ornekler
edinildi. Orneklenen tiim lokalitelerin koordinatlar1 ve yiikseltisi Garmin Etrex Legend
marka GPS (Global Positioning Sistem) cihaziyla saptandi ve kayit edildi. Orneklenen
her populasyonu temsilen istatistiksel testler i¢in yeterli asgari say1 (20) veya iizerinde
birey toplanmaya calisildi. Atrap yardimiyla yakalanan disi bireyler dogrudan arazide,
erkek bireyler ise arazi sirasinda veya laboratuara getirilip ¢agri sesleri kayit edildikten
sonra %90-98’lik alkole alinip -20 °C’de saklandi. Toplanan 6rnekler mevcut literatiir
veya AUZM (Akdeniz Universitesi Zooloji Miizesi)’deki karsilastirma materyali
kullanilarak teshis edildi.
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2.2. Morfolojik incelemeler

Poecilimon cinsine ait tlirleri tanimlamada genel olarak skapus, fastigium,
pronotum, kanat, anal tergit, serkus, erkek ve disi subgenital plakalar1 ve disi ovipozitor,
lamella ve gonalgulumlar1 kullanilir (Ramme 1933, Karabag 1950, 1953, Bienko ve
Mistshenko 1951; Harz 1969). P.luschani tiir grubu icin, tiim bu yapilar sterio
mikroskop (Leica M6) ve dijital goriintiileme sistemi (Leica IM 1000 DC) kullanilarak
nitel olarak incelendi. On incelemeler sirasinda tiir grubu icinde skapus, fastigium, anal
tergit ve disi ovipozitor benzerlik gosterdigi saptandigindan populasyon bazinda
incelenmedi. Ancak pronotum yapisi, kanatlardaki ses dis sayilari, sersi yapilar1 ve sersi
dis sayilar1 ve gonalgulumlar tiir/populasyon ayriminda bilgi verici goriindiikleri igin
detayli olarak incelendi. Ayrica, cins bazinda morfometrilerine yaygin olarak
basvurulan yapilar olarak total boy, pronotum, kanat uzunlugu, arka femur uzunlugu ve

disi ovipozitor uzunlugu 6l¢iildii ve degerlendirildi (Sekil 2. 1).

Disi subgenital |

plakast Ovipozitor

Subgenital
plaka girintisi

—_

Subgenital plaka apikal loblart
Sekil 2. 1. Calisilan morfolojik karakterlerin gosterimi: A) Erkek pronotumu, B)

Kanadin genel yapisi ve ses disleri, C) Sersi ve kisimlari, D) Erkek subgenital
plakasi, E) Disi subgenital plakasi, F) Ovipozitoriin genel gériiniimii
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2.3. Ses Kayit ve Analizleri

Arazi ¢aligmalari sirasinda toplanan erkek bireylerin erkek cagri sesleri dncelikle
gezi sirasindaki  konaklama yerlerinde, oda ortaminda, kayit edildi. Bu
basarilamadiginda, 6zel kafesler igerisinde laboratuara (Akdeniz Universitesi Biyoloji
Boliimii’nde mevcut ses kayit ve analizi laboratuari) canli olarak getirilen erkek bireyler
diger bireylerden izole edilerek ses kaydi yapilmaya calisildi. Ses kayitlari arazi
caligmalar1 sirasinda sessiz i¢ mekanlarda (konaklama yerleri) veya laboratuarda 6zel
kafesler igerisinde getirilen erkek bireylerden (diger bireylerden izole edilerek), cinsin
ses frekans seviyesi de dikkate alinarak kayit edildi. Populasyon basina 4-20 adet
bireyden c¢agr sesi kayit edildi.

Sicaklik farkliliklari, poikilotermal olan bu hayvanlarin irettikleri seslerin
zamansal parametrelerinin degisimlerine neden olmaktadir. Bu nedenle kayitlar igin
cagr1 sesi Uretilirken ortam sicakliginin Olgiilerek analizlere dahil edilmesi saglikli
sonuglara ulasabilmek icin gerekmektedir. Kayitlar GRAS 26AB 6n kuvvetlendirici
aparatina takilan % inclik kodansor mikrofonun (GRAS Type 40BF; frekans araligi 10
Hz — 40 kHz + 1.0 dB,4 Hz — 100 kHz + 2.0 dB) GRAS type 12Ak amplifikatdriine
baglanip, bu sistemin de FOSTEX FR-2 kayit cihazina baglanmasi ile gerceklestirildi.
Burada GRAS 12Ak amplifikatér ile mikrofondan gelen diisiikk ses sinyalleri
giiclendirilerek dijital kayit cihazina aktarimi saglamaktadir. FOSTEX FR-2 cihazina
gelen sesler bir flag karta kayit edilerek bilgisayara aktarildi ve GoldWave programi
yardimiyla istenilen formata donistiiriildii, Cool Edit Pro 2.0 programu ile dlgiimler

yapildi ve Turbolab 4.0 (Stemmer AG) ile ses osilogramlari elde edildi.

Kayit edilen erkek c¢agri seslerinden sirasiyla hece siiresi, hece basina atim (puls)
sayist, 100 ms’deki atim sayisi, atim periyodu ve frekans Olgiildii. Her bir karakter
populasyon bagina 4-20 birey ve her bireyden en az 10 heceden alinmistir. Ses icin
Ragge ve Reynolds (1998) ve Heller (1988, 2004) tarafindan verilen cinse 0zgii
terminoloji kullanildi. Cagr sesi: izole edilmis bir erkek birey tarafindan iiretilen ses,
hece: st kanatlarin bir kerelik agilip kapanmasi ile iiretilen ses, atim (puls): tek parca

kisa siireli ses dalgasi, s: saniye, ms: milisaniye.
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Sesler kayit edilirken, sicaklik kaynakli parametrelerindeki sapmalar1 elemine
etmek amaciyla verilere coklu regresyon analizleri uygulandi. Coklu regresyon
analizleri, veri setinin serpilme diyagramlarina gore dogrusal, quadratik ve kiibik
modellemelerle gergeklestirildi. Regresyon modellemeleri olusturulurken her bir
populasyon modele kukla (dummy) degisken olarak dahil edildi (Suits 1957). Boylece
populasyonlardan kaynaklanan sapmalar modele dahil edilmis oldu. Veri seti i¢erisinde
modelin agiklayiciligini azaltan ug degerler (asir1 gézlemler) Cook’s Distance, Leverage
analizleriyle (HAT matrix) belirlenip Olglimler tekrar gozden gecirildikten sonra
modelden uzaklastirilip uzaklastirilamayacagina karar verildi (Cook 1977). Model
icerisinde olast multi co-linerite varlig1 varyans etkisi (VIF) ve tolerans (TOL)
degerlerine gore belirlenip ilgili parametre ya modelden c¢ikarildi ya da uygun
transformasyonlarla neden oldugu multi co-linerite elimine edildi. Modelin verilere
uygunlugunu saptamak amaciyla hata varyanslarinin grafikleri degerlendirilip hata
varyanslarinin homojenligi i¢in gerekli transformasyon yapildi. Tiim bu hata analizleri
sonucunda veri setine uygun en iyi model Bayesian (Swardz 1978), Mallow’s CP
(Mallows 1973) ve Akaike kriterlerine (Akaike 1973) gore belirlendi. Regresyon
analizlerinde uydurulan modellerin yeterlilikleri diizeltilmis belirtme katsayis1 (adj-R?),
F testi sonucu ve parametrelerin P (=0,05) degerlerine gore yorumlandi. Regresyon
analizi sonucunda elde edilen model ve parametreler, populasyonlardan ve sicakliktan
kaynaklanan farkliliklar1 elemine etmek amaciyla verilerin kalibrasyonu i¢in kullanildi.
Kalibrasyonu saglanan her bir ses karakterinin populasyonlar arasindaki olasi
farkliliklar1 ortaya koymadaki yeterliligini saptamak amaciyla tekyonlii ANOVA ve
TUKEY coklu karsilastirma testleri yapildi. Olgiilen ses verileri SAS v.9.1.3, ve
MINITAB v.13 istatistik programlar1 kullanilarak analiz edildi.

2.4. Molekiiler Cahsmalar
2.4.1. DNA izolasyonu
Arazide veya laboratuara getirildikten sonra %90-99’luk alkole alinip 4°C’de

saklanan orneklerin arka femurlarindan DNA izole edildi. Total DNA izolasyonu tuz-

izopropanol yontemiyle (Aljanabi ve Martinez 1997) gerceklestirilmistir. Tuz-
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izopropanol yonteminde once lam iizerinde, tampon ¢ozelti (10 mM, Tris-HCI, 2 mM,
EDTA, % 10’luk SDS igerikli) ile bistiiri yardimiyla arka femur dokusu parcalanarak
homojenize hale getirildi. Bu homojenat 1,5 ml’lik Ependorf tiipiine konularak {izerine
500 pl ayrigtirma tamponu (10 mM, Tris-HCI, 2 mM, EDTA, % 10’luk SDS 17 pl ve
Proteinaz K 42 pl) eklendi ve sonra 1-1,5 saat 57 °C’deki sicak su banyosunda
(Nuvebath nb5) bekletildi. Su banyosundan ¢ikarilan tiipe 180 pl NaCl eklenerek 10000
rpm’de 15 dakika santrifiij (Heraeus Instruments, Biofuge 13) edildi ve santrifiij
sonunda siipernatant bagka bir tiipe aktarilip iizerine 730 pl izopropanol ilave edildi.
DNA’y1 ¢coktiirmek amaciyla eklenen izopropanol ile birlikte karigimi igeren tiip -20 °C'
de 20-30 dakika bekletildi ve sonrasinda 13000 rpm’de santrifiij edilerek siipernatanti
uzaklastirildi. Devaminda, ¢oktiiriilen DNA 300 pl %70 etanol ile yikanip 4 °C’ de
12000 rpm’ de (Centurion K2R series) 10 dakikalik bir santrifiijj asamasindan da
gecirilerek pelet seklinde ¢oktiiriildii. Sonrasinda siipernatanttan uzaklastirilan DNA
kurumaya birakildi ve 15-25 ul TE ile ¢oziilerek 4 °C’de saklandi. Uzun siireli
saklamalar i¢in DNA’lar -20 °C’ de muhafaza edildi.

DNA varlig1 ve varsa miktar1 (ng/ul) ve kirlilik derecesi (DNA dis1 organik
molekiil varligi) jel elektroforezi ile belirlendi. Jel elektroforezi yonteminde; 1X TBE
tamponu kullanilarak [Tris-Base 27 gr, Borik asit 13,75 gr, 250 mM EDTA (pH= 8,0),
dH20 439,25 ml] hazirlanan % 1’lik agaroz jele (W/V) 2 -3 ul izolat yiiklenerek 90 mv
ve 50 mA (Cleaver Scientific, power supply mp-250V) 30 dakika ytriitiildii. Sonra jel
20 dakika % 2’lik EtBr igersine birakildi ve UV goriintiilleme cihazinda (Dnr Bio-
imaging systems, minibis pro) goriintiilenerek izolatlarda DNA’larin varligi tespit

edildi.

Calisilan P. luschani tiir grubundan 226 ve filogenetik analizlerde dis grup
olarak kullanilan Poecilimon cervus Karabag, Poecilimon izmirensis Unal ve
Poecilimon cf. obtusicercus Karabag tiirlerinden 16 olmak {izere toplam 242 bireyden
DNA izolasyonu gerceklestirildi. P. luschani tir grubuna ait 226 Ornek 15 farkh
cografik populasyonu (lokalite basina 7-23 birey) temsil etmektedir.
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2.4.2. Belirtec genin PZR ile ¢ogaltilmasi

P.luschani tir grubuna ait filogeni, populasyon genetigi ve filocografik
analizlerin yapilmasi amaciyla bir genetik belirte¢ olarak mitakondriyal COI geni
calisildl. Izolatlardan calisilan Sitokrom Oksidaz altiinite I (COI) gen bolgesi 1718 3°-
GGRGGATTTGGAAATTGACTWGTTCC-5’ ve 3014 5’-
TCCAATGCACTAATCTGCCATATTA -3° (Simon vd 1994) primerleri kullanilarak
PZR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) yardimi ile ¢ogaltildi. Her bir PZR reaksiyon
tiipiine, son hacim 50 pl olacak sekilde, izolat DNA’dan degisen hacimlerde 0,5-10 pl,
10X buffer 5 ul, 25 mMMgCl2 4 ul veya 50 mM 2 pl, her bir primerden (100 pmol/ul)
0,3 pul, 10 mM dNTP (deoksiribokniikleotit trifosfat) karistminda 1 pl, Taq polimeraz
(Invitrogen Platinum Taqgpolimeraz ve Fermantase) 0,3 pl olarak kullanildi ve

reaksiyonlar dH,0O ile 50 pl’ye tamamlandi.

PZR protokoliinde izlenen yol; baslangi¢ (initial) sicakligi 95 °C’de 1 dakika,
sadece 1 dongii, sonrasinda denatiirasyon (denaturation) 95 °C’de 45 saniye, annealing
49 °C’de 45 saniye, uzama (elongation) 72 °C’de 50 saniye de 35 dongii ve son uzama
(final extension) 72 °C’de 10 dakika seklindedir. Elde edilen PZR iiriinleri TBE
tamponuyla hazirlanan %1 ’lik agaroz jele (W/V) 3 ul PCR iiriinii ve 2 pl boya (Loading
dye) yiiklenerek elektroforezde 90 mv ve 50 mA 30 dakika (Cleaversciencetific mp
250-powersuply) yiiriitiildii. Sonrasinda 20 dakika % 2’lik EtBr (etidyum bromide)
igerisine birakilarak UV goriintiileme cihazinda DNA bdlgelerinin ¢ogalip ¢cogalmadig:
goriintiilendi. Amplifikasyonu yeterli olan PZR iirlinlerinin saflagtirilmasi ve cift tarafl

dizilemesi MACROGEN (Seul Korea)‘den hizmet alim1 yoluyla elde edildi.

2.5. Filogenetik ve Populasyon Genetigi Analizleri

Hizmet alimi yoluyla tiir grubuna ait dizilerin AB1 dosyalari, Sequencher
v.4.01 (Gene codes Corp.) ve BioEdit (Hall 2011) programiyla forward ve reverse
primerlerin dizileri gozle kontrol edilerek herbir dizi i¢in hizalama gerceklestirildi.
Dizilere ait Fasta uzantili dosyalarin MEGA v.5 (Tamura vd 2011) programu ile ¢oklu

hizalamas1 (multiple alignment) gergeklestirilerek diziler tek bir veri matrisi haline
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getirildi. Herbir dizi verisi protein kodlamada sorun olup olmadigini kontrol etmek
amaciyla DnaSP ver.5.0 (Librado ve Rozas 2009) programiyla tek tek incelendi.
Kontrol edilen tiim bu dosyalardan yine DnaSP ver.5.0 programi yardimiyla haplotipler
ve frekanslar1 belirlendi ve filogenetik analizler i¢in uygun veri matrisleri Nexus,

Phylip ve Fasta formatlarina doniistiiriildii.

Tiir grubuna ait populasyonlar arasindaki filogenetik iliskiyi saptamak
amaciyla PAUP v.4.0b10 (Swofford 2002) programi kullanilarak maksimum parsimoni
(MP) analizi ‘heuristic search’ aga¢ arama opsiyonu kullanilarak TBR (tree bisection-
reconnection) dal eleme metodu kullanilarak ‘stepwise addition’ dal ekleme
yontemiyle 10 tekrarli olarak (10 random addition) gergeklestirildi. Parsimoni analizi
sonucu elde edilen agaglarin kat1 uyum (strict consensus) agact hesaplandi. Parsimoni
agacinin topolojik giivenilirligini belirlemek amaciyla 100 tekrarli ‘non-parametrik-
bootstrap’ (Felsenstein 1985) analizi uygulandi. Haplotip matrislerinin filogenetik
analizler i¢in uygun baz degisim (substitiisyon) modelleri MODELTEST v. 3.06
(Posada vd 1998) programu kullanilarak hesaplandi. Elde edilen substitiisyon modeli
dogrultusunda maksimum olasilik (maximum likelihood, ML) analizi TBR (tree
bisection-reconnection) dal eleme metodu, “stepwise addition” dal ekleme yontemiyle
“as-1s” opsiyonu ile 100 tekrarli non-parametric bootstrap (se¢-bagla) testi yine PAUP
v.4.0b10 programi yardimi ile gerceklestirildi. MRBAYES v.3.1.2 (Ronquist ve
Huelsenbeck 2003) programi kullanilarak baz degisim modeline uygun olarak veri
setine Bayesian filogenetik analizi (Bayesian Inference, BI) uygulandi. Analiz ayni
anda dort Bayesian analiz dosyasi ilizerinden (nrun=4), 4 Marko Chain simiilasyonu
calistirilarak gergeklestirildi. Simiile edilen 6 milyon jenerasyonun her 100.
jenerasyonunda Ornekleme gerceklestirildi. Analizdeki parametrelerin yeterli efektif
orneklem biiytkliigiine (effective sample size) ulasilip ulagilmadigt TRACER v.1.5
(Rambout ve Drummond, 2003) programi ile takip edildi. Bayesian ‘posterior
probability’ dal destek olasilik degerlerini hesaplamak amaciyla olusturulan 60 000
agacin biiyiik sapmalar gosteren ilk %10’luk kismi yakilarak geri kalan 6000 agactan,
%50 destek uyum agaci posterior olasilik degerleri ile birlikte elde edildi.
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Cins igerisindeki tiirlere ait populasyonlarin ve haplotiplerin ayrilma
zamanlar1 Bayesian metodu altinda Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
simiilasyonlar ile ¢aligan BEAST v.1.6.1 (Drummond ve Rambaut 2007) programi ile
hesaplandi. Molekiiler saat analizi i¢in kalibrasyon zamani Orthoptera i¢in Onerilen
mitokondriyal genlere  0zgli  substitiisyon oranm1  (Brower 1994, 0.023
substitiisyon/milyon yil) dikkate alinarak gercgeklestirildi. Soy hatlarina ait dizilerin
saat benzeri evrim gegirip gecirmedikleri maksimum olasilik analizi kullanilarak
MEGA v.5.0 programinda test edildi. Buna bagli olarak molekiiler saat analizi ‘strict,
relaxed veya local clock’ yaklasimlart dogrultusunda MODELTEST’in 6nerdigi
substitiisyon modeli ve populasyonlarin demografik yapisina gore (constant,
exponential, expansion veya yule prosses) gerceklestirildi. Analiz, filogenetik agaclarin
destekledigi topolojiye gore BEAUti (Drummond ve Rambaut 2007) programi
yardimiyla diizenlenerek 50 milyon jenerasyonun her 1000. simiilasyonundan
orneklenecek sekilde gerceklestirildi. BEAST analiz siireci TRACER v1.5 programi
yardimu ile kontrol edildi. Elde edilen simiilasyonlardan BEAST v.1.6.1 (Drummond
ve Rambaut 2007) i¢indeki TREEANNOTATOR programi ile sapmalarin yogun
olarak gozlendigi %10’luk kisim yakilarak soy hatlarina ait kronogram (time
consensus) elde edildi. Kronogram FigTree v.1.2 (Rambout 2007) programi yardimiyla

goriintiilendi.

Populasyon genetigi analizlerinde, populasyonlara ait genetik cesitliligi
belirlemek amaciyla demografik parametreler (haplotip sayisi, polimorfik baz sayisi,
haplotip ¢esitliligi, niikleotit c¢esitliligi ve Theta (0) degerleri) hesaplandi.
Populasyonlar arasindaki genetik farkliligi ve gen akisini belirlemek amaciyla,
pairwaise Fsr (fiksasyon indeksi) degerleri hesaplandi. Filogenetik agaglarin dnerdigi
gruplar bazinda, hiyerarsik genetik farklilik ve bunun istatistiksel onem dereceleri tiir
grubu icerisindeki gruplar arasi, grup i¢i populasyonlar arasi ve populasyon i¢i olmak
tizere li¢ diizeyde hiyerarsik AMOVA (Weir ve Cockerham 1984, Excoffier vd 1992)
analizi ile belirlendi. Tim bu analizler ARLEQUIN v.3.01 (Excoffier vd 2005)

programi ile gergeklestirildi.
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Populasyonlarin tarihsel demografisinde yasanmis olmasi olasi darbogazlari,
duraganliklar1 ve genislemeleri tahmin etmek amaciyla her bir populasyona nétralite
testleri ve ‘mismatch’ analizleri uygulandi. Tajima-D (Tajima 1989), Fu-FS (Fu 1997)
ve notralite testleri ile Tau (t), Teta initial (8y), Teta final (6,), farklarin kareleri toplami
(the sum of squared differences = SSD) (Durka vd 2005) ve Harpending’in ‘raggedness’
indeksi (Hri) (Harpending 1994) parametreleri ARLEQUIN ile hesaplandi.
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3. BULGULAR

3.1. Saptanan populasyonlar ve tiir grubunun yayihisi

Hem tez Oncesi hem de tez siiresince yapilan arazi ¢aligmalarindan 18 farkli
lokalitede P. luschani grubunun tiirlerine ait bireylere rastlamilmistir (Cizelge 3. 1,
Sekil 3. 1). Tiir grubu Anadolu disinda, Balkanlarda Poecilimon orbelicus ile temsil
etmektedir. Diger populasyonlarin bir kismi Tiirkiye’nin Giliney Marmara (Balikesir)
ve Ege (Kiitahya, izmir, Aydin ve Denizli) bélgelerinden belirlenmis ve
orneklenmistir. Kalan 13 populasyon Bat1i Akdeniz (Antalya + Mugla)’den
saptanmuistir. Saptanan populasyonlarin yayilisi deniz seviyesinden 2500 metreye kadar
degismektedir. Bu 13 populasyona ait 6rneklerin bir kismi1 daha dnce yapilan bir tez
calismasi (Kaya 2008) sirasinda edinilmistir. Ancak, hem 6rnek sayisini arttirmak hem
de taze materyal elde etmek icin bazilar1 tekrar ziyaret edilmistir. Tiir grubuna iligskin
taksonomik belirsizlikler nedeniyle, veri lretimi bir taksonomik karar verilmeden
populasyonlar bazinda yapilmistir. Taksonomik duruma iliskin kararlar, veri

kombinasyonu 1s18inda, sonug olarak verilmistir.

Sekil 3. 1. P.luschani tiir grubuna ait populasyonlarin yayilisi

*1- Termessos, 2- Bakirlidag, 3- Kemer, 4- Tahtalidag, 5- Olimpos, 6- Demre, 7- Kalkan, 8- Patara, 9-
Esen-3, 10-Esen-2, 11- Esen-1, 12- Erentepe, 13- Akdag, 14- Aydm, 15- Izmir, 16- Kiitahya, 17-
Balikesir, 18- Bulgaristan
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Cizelge 3.1. P.luschani tiir grubuna ait 6rneklenen populasyonlar

Lokalite (Haplotip
sembolleri)

Koordinatlar

Yiikseklik

Vejetasyon

Toplama Tarihi

Aydin (AYD)

37°31°912"N 028°02°902"E

77 m.

Otsu orti

05/06/2010, 15/05/2011

Izmir (1ZO)

38°17°392"N 028°01°066"E

768 m.

Otsu Ortii

06/06/2010

Kiitahya (KUT)

39°24°101"N 029° 08°463"E

1698 m.

Orman agikligi

04/07/2011

Balikesir (BAL)

39°42°19,6"N 026°53°44,3"E

1688 m

Subalpin

05/07/2011

Bulgaristan (BUL)

41°81°388"N 023°36°962"E

2070 m

Subalpin

24/08/2011

Akdag (AKD)*

36°34'568"N 029°34'992"E

2247 m

Subalpin

15/07/2005

Erentepe (ER)*

36° 44'383"N 029° 38'450"E

1982 m

Subalpin

15/05/2005

Esen-1 (ES1)

36°42'016"N 029°24'669"E

672 m

Maki-Calilik

15/05/2005, 14/05/2011

Esen-2 (ES2)

36°33'294"N 029°25'174"E

470 m

Maki

08/05/2005, 14/05/2011

Esen-3 (ES3)

36°25'718"N 029° 16'323"E

85 m

Maki

20/05/2006, 14/05/2011

Kalkan (KAL)

36°15'871"N 029°27'950"E

857 m

Maki-Calilik

15/05/2005, 13/05/2011

Patara (PAT)

36°17'225"N 029°20°035"E

110m

Maki

12/04/2007, 14/05/2011

Demre (DEM)

36°14'555"N 029°56'698"E

120 m

Maki

19/05/2006, 14/05/2011

Olimpos (OLI)

36°25'671"N 030°25'459"E

398 m

Maki-Calilik

19/05/2006, 13/05/2011

Kemer (KEM)

36°37'782"N 030°25'192"E

1110 m

Subalpin

02/06/2006

Tahtalidag (TAH)*

36°32'583"N 030°25'106"E

1850m

Subalpin

10/07/2006

Termessos (TER)

36°59'280"N 030°28'051"E

878 m

Maki-Calilik

11/06/2005

Bakirlidag (BAK)

36°50'180"N 030°18'970"E

1819 m

Subalpin

03/07/2004

DIS GRUPLAR

P. obtusicercus(410DET)

37°37°437"N 029°13°728"E

1175 m.

Calilik

07/06/2010

P. obtusicercus(684KOR)

36°56°103"N 030°05°822"E

1309 m.

Calilik

08/06/2010

P.izmirensis (909KUT)

39°24°101"N 029°08°463"E

1698 m.

Orman aciklig1

04/07/2011

P.cervus (503CerByg)

* ses ve morfoloji verileri olan ancak DNA edinilemeyen populasyonlar

40°58°480"N 031°33°788"E

20

499m

Orman alt1

08/07/2011




3.2. Morfoloji

P.luschani tiir grubuna ait populasyonlar pronotum, ses disleri, sersiler, disi ve
erkek subgenital plakalar1 ve gonalgulumlarin yapisi tiir/populasyon ayriminda bilgi
verici goriindiikleri i¢in detayli olarak incelendi. Tiir grubu igerisinde oldugu diisiiniilen
19 (ilk asamada Denizli populasyonu da tiir grubu icerisinde ele alinmistir)
populasyonun her biri i¢in disi ve erkek bireyler (7-13 birey) ayr1 ayri ele alindi.

Pronotum: Calisilan populasyonlarda pronotum yapisina gore iki grup ayirt
edildi. Tk grupta prozona/metazona orami esit ve yandan bakildiginda metazonanin
goriiliir bir derecede kalkiklik oldugu gozlendi (Sekil 3. 2, 3. 3). ikinci grupta ise
metazona prozonadan daha uzundur ve metazonadaki kalkiklik belirsizdir, dolayisiyla
yandan bakildiginda dorsalde hemen hemen diizdiir (Sekil 3. 2, 3. 3). Denizli (Tavas ve
Saraykdy) populasyonlarinda ikinci pronotum yapisi gosterirken (metazona/prozona

=1,32), diger populasyonlar birinci tip pronotuma sahiptir (Cizelge 3. 2).

Cizelge 3.2. P.luschani tiir grubu i¢in dlciilen morfometrik karakterler

Pronotum
maksimum
yiiksekligi

Pronotum
maksimum
uzunlugu

Pronotum sonrasi
kanat uzunlugu

Metazona

Populasyon /Prozona

Denizli | 4.38-5.69 (5.18) | 1.07-1.48(1.32) | 2.19-3.36 (2.87) |  1.46-2.63 (1.91)

Aydin 5.33-4.31 (4.94) | 0.96-1.09 (1.06) | 2.34-3.21 (2.66) |  1.53-2.31(1.97)

[zmir 4.38-5.18 (4.67) | 0.83-1.17 (1.00) | 2.7-2.12(2,43) 1.31-2.34 (1.87)

Kiitahya | 5.99-4.76(5.32) | 0.83-1.14(0.96) | 2.67-3.87(3.11) 2.7-1.39(2.22)

Balikesir 4.38-5.18 (4.82) | 0.87-1.12(0.99) | 2.7-3.14 (2.98) 2.04-2.34 (2.17)

Bulgaristan | 4.38-5.26 (4.96) | 1.15-0.88 (1.06) | 2.63-3.65 (3.10) 1.99-2.99(2.5)

a .7-4.6 (4. .88-1. . .00-3.2 (2. .6-2.4 (1.
Akdag 3.7-4.6 (4.00 0.88-1.05 (0.97 2.00-3.2 (2.37 1.6-2.4 (1.97

Erentepe 3.9-4.9 (4.48) 0.96-1.14 (1.01) | 2.00-3.2 (2.71) 1.7-2.4 (2.05)

Esen-1

4.8-5.9 (5.37)

0.92-1.14 (0.98)

2.5-3.7(2.73)

1.9-3 (2.53)

Esen-2

5-6.1 (5.57)

0.96-1.09 (1.05)

2.1-3.5 (2.73)

1.8-2.8 (2.33)

Esen-3

4.6-5.6 (5.02)

0.85-1.06 (0.97)

2.5-3.1 (2.87)

2.1-2.5 (2.3)

Kalkan

5-6.1 (5.6)

0.94-1.03 (0.99)

2.4-3.5(3.01)

2-3.1 (2.5)

Patara

4.8-5.7 (5.1)

0.88-1.13 (1.02)

2.2-3.5(2.82)

1.5-2.8 (2.3)

Demre

5.2-5.8 (5.54)

1.15-1.04 (1.08)

2.6-3.2 (2.82)

2.4-3.1(2.65)

Olimpos

5.5-6.2 (5.76)

0.88-1.08 (0.97)

2.1-3 2.7)

2.1-3.1 (2.66)

Kemer

4.7-5 (4.82)

0.91-1.05 (0.99)

2.1-2.9 (2.59)

1.9-4.1 (2.59)

Tahtalidag

4.1-5.5 (4.71)

0.88-1.03 (0.99)

2.5-3.1 (2.65)

2.5-3.1(2.77)

Termessos

4.7-5.6 (5.44)

0.87-1.15 (1.01)

2.4-3.5(2.9)

2.1-3.3 (2.43)

Bakirlidag

43-5 (4.8)

0.94-1.09 (1.00)

*minimum-maksimum (ort) milimetre]
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2.2-2.8(2.58)

2.2-2.7(2.27)



Olimpos Tahtalidag ~ Termessos Bakirhdag
2 mm

Sekil 3. 2. P.luschani tiir grubuna ait populasyonlarin erkek pronotum yapilarinin iistten

goruntisu
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G

Aydin

Bahkisir

Erentepe

Bulgaristan

Tahtalidag

Olimpos

2 mm

Termessos Bakirlidag

Sekil 3. 3. P.luschani tiir grubuna ait populasyonlarin erkek pronotum yapilarinin lateral
gorunusu
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Ses disleri sayis1 ve yapisi: Incelenen P. [uschani tiir grubuna ait
populasyonlarin ses dis sayilar1 32-197 arasinda degisiklik gostermektedir. Ancak
populasyonlar bazinda incelendiginde sayisal ortalama baglaminda iki grup ayirt
edilmistir (Cizelge 3.3). Denizli ilinden alinan Tavas ve Saraykdy populasyonlari
(38,75; 32-45 arasinda degisir) dis sayist bakimindan digerlerinin tiimiinden belirgin
olarak farklhidir. Kalan populasyonlar da ise ses taragi uzundur, ses disleri daha sik
olarak yerlesmistir ve 89-197 arasinda degisen ses disine sahiptirler. Bu grup, sayisal
ortalama bakimindan kendi icinde iki alt gruba ayrlir. Ilk alt grup Aydm, izmir,
Kiitahya, Balikesir ve Bulgaristan populasyonlarini igerirken ikinci alt grup Antalya +

Mugla yayilisina sahip populasyonlar1 igerir.

Cizelge 3.3. P. luschani taksonomisinde kullanilan nitel morfolojik karakterler ve
populasyonlarda goriilen karakter durumlari

1.Erkek pronotumunun metazona/prozona orant: (0)>1.1, (1)|<1.1

2.Erkek pronotum metazonasinin yapisi: dorsalde diiz (0), dorsalde kalkik (1)
3.Ses dis sayilari: 32-45 (0), 89-197 (1)

4.Sersi apeksinin yapisi: Apeks daralmistir (0), Apeks genislemistir (1)

5. Sersi dis sayist: dis belirsizdir (0), tek dis vardir (1), 2 dis vardir (2), sersi dis say1st 2’den fazladir (3)
6. Subgenital plaka yapisi: disa dogru uzamustir (0), diga dogru uzama yoktur (1)
7. Subgenital plaka girintisi: girinti yoktur (0), girinti vardir (1)

8. Subgenital plakanin apikal loblar1: belirgin degil (0), belirgin-kiit (1), sivri (2)
9. Gonalgulum yapist: incedir (0), siskindir (1)

10. Ses dis sayilari: minimum — maksimum (ortalama)

11. Sersi dis sayilart: gozlenen say1

Populasyonlar | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Denizli 0 0 0 0 | 0-1 0 0 0 0 32-44 (38.75) -
Aydin 1 1 1 0 1 1 1 2 1 93-114 (104.5) 2
Tzmir 1 1 1 0 1 1 1 2 1 93-110 (102) 2
Kiitahya 1 1 1 1 1 0 1 0 0 97-105 (101.11) 2
Balikesir 1 1 1 1 3 1 1 2 0 89-105 (97) 3-4
Bulgaristan 1 1 1 1 3 0 1 0 0 96-103 (100) 5-6
Akdag 1 1 1 0 1-2 1 1 2 0 100-159 (120.58) 1,2
Erentepe 1 1 1 0 1 1 1 1 0 101-152 (119) 1
Esen-1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 140-196 (161.36) 1
Esen-2 1 1 1 0 1 1 1 1 0 129-168 (145.72) 2
Esen-3 1 1 1 0 1 1 1 2 0 120-155 (136.42) 2
Kalkan 1 1 1 0 3 1 1 2 0 120-155 (136.42) | 2,3,4,5
Patara 1 1 1 0 3 1 1 2 0 135-189 (156.15) | 2,34,5
Demre 1 1 1 0 3 1 1 2 0 125-154 (137.2) 2,34,5
Olimpos 1 1 1 0 1 1 1 2 0 127-176 (158.43) 1
Kemer 1 1 1 0 1 1 1 2 0 123-166 (143.75) 1
Tahtalidag 1 1 1 0 1 1 1 2 0 105-169 (147.4) 1
Termessos 1 1 1 0 1 1 1 2 0 129-177 (155.53) 1
Bakirlidag 1 1 1 0 1 1 1 2 0 140-197 (164.53) 1
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Sersi: Populasyonlarda farkli yapilarda sersiler gozlendi. Sersiler, apeksin yapisi, dis
sayis1 ve dislerinin konumlanmasi olarak {i¢ ayr1 karakter baglaminda degerlendirildi.
Sersi apeksi bakimindan 2 ana grup belirlendi. Kiitahya, Balikesir ve Bulgaristan
populasyonlarinda apeks, distal yar1 genigliginde veya daha genis iken (Sekil 3. 4) diger
populasyonlarda sersi apekste daralmistir (Sekil 3. 4). Genis bir apekse sahip olan
Kiitahya ve Balikesir populasyonlarinda sersi uca dogru tedrici olarak genislerken (Sekil
3. 4) Bulgaristan populasyonunda apikal yariyla yaklasik ayni1 genisliktedir (Sekil 3. 4).
Kalan Akdag, Bakirlidag, Demre, Erentepe, Esen-1, Esen-2, Esen-3, Kalkan, Kemer,
Olimpos, Patara, Tahtalidag, Termessos, Aydin ve izmir populasyonlarinda sersi apeksi

apikal yarmin en dar yerini olusturur (Sekil 3. 4).

Bakirlidag, Erentepe, Kemer, Tahtalidag, Termessos, Esen-1 populasyonlarinda
sabit olarak apekste bir iri dis bulunmaktadir (Sekil 3. 4). Akdag populasyonunda ise
degisken olarak bir ve iki dis oldugu gozlendi (Sekil 3. 4). Esen-2 ve Esen-3
populasyonlarinda apekste bir iri, i¢c kisimda bir kiiciik olmak iizere 2 dis oldugu
goriildii (Sekil 3. 4). Kalkan, Demre ve Patara populasyonlarinda ise 2-5 dis saptanmis
olmasina karsin yaygin olarak 3-4 dis goriildii (Sekil 3. 4). Aydin ve Izmir
populasyonlarinda apekste dista bir biiylik ve i¢ tarafta bir kiiciik olmak iizere 2 dis
oldugu gozlendi (Sekil 3. 4). Buna ek olarak, Balikesir populasyonunda sersi ucunda 3-
4 dis siralanirken, Kiitahya populasyonunda sabit olarak apeksin i¢ ve dis koselerinde 2

kiigiik dis bulunmaktadir (Sekil 3. 4).

Bulgaristan’daki P.orbelicus’a ait Orneklerde sersi diglerinin 5-6 arasinda
degistigi goriilmiistiir (Sekil 3. 4). Denizli Tavas populasyonuna ait iki drnekte sersi
apeksinin u¢ kisminda tek iri yapida bir dis oldugu goriildii. Geri kalan Tavas
orneklerinde ve Saraykdy populasyonunun tiim 6rneklerinde ise tam bir dis yapisinin
olmadig1 ancak sersi apeksinde tirtikli koyu renk bir yapilanma oldugu goézlendi (Sekil

3. 4).
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Denizli-TaVaS Denizli-Buldan

Balikesir-1 Bal1ke31r- Bulgarlstan-l Bulgaristan-2

Erentepe Esen-1 Esen-2 Esen-3 Kalkan-1
Kalkan-2 Kalkan 3
Olimpos Kemer Tahtalidag Termessos Bakirhidag
I mm

Sekil 3. 4. P.luschani tiir grubuna ait populasyonlarin genel serkus goriiniimii

26



Subgenital plaka: Subgenital plaka hem disi hem de erkek bireyler i¢in tiim
populasyonlarda incelendi. Disilerin subgenital plakasi proksimal kisimda genis ve
distale dogru kuvetli olarak daralmis ve bir iiggen bicimi almistir (Sekil 3. 5). Bu
ticgenimsi yapt hem populasyon i¢i hem de tiirler arasinda varyasyon gosterse de
cografi veya populasyon bazinda ayirt edici farklhiliklar gostermemistir. Erkek
subgenital plakasi populasyonlar bazinda ayirt edici farkliliklara isaret edecek sekilde
varyasyon gostermektedir. Ug tip erkek subgenital plakasi ayirt edildi. Birinci tip
subgenital plaka apekste olduk¢a genis bir girintiye sahiptir. Ortalama olarak girinti
derinligi subgenital plakanin dortte biri kadardir. Ancak bir kisiminda subgenital
plakanin loblar1 sivri iken digerlerinde kiit veya genis oldugu goriildii. Izmir
populasyonu derin bir girinti ve kiit apikal loblara sahip iken (Sekil 3. 6), Demre,
Kalkan, Patara, Aydin ve Balikesir populasyonlarinda derin bir girinti ve sivri apikal
loblara sahiptir (Sekil 3. 6). ikinci tip subgenital plakada, apikal girinti derinligi
subgenital plakanin ortalama olarak onda biri kadardir. Ayrica yine bir grupta subgenital
plakanin apikal loblar sivrilmigsken diger grupta apeks kisminin kiit oldugu goriildii.
Akdag, Bakirlidag, Kemer, Olimpos, Tahtalidag, Termessos ve Kiitahya
populasyonlarinda girintisi orta derinlikte ve loblar1 sivri olan bir plaka goriiliirken
(Sekil 3. 6), Esen-1, Esen-2, Esen-3 ve Erentepe populasyonlarinda orta derinlikte bir
girinti ve kiit subgenital plaka loblar vardir (Sekil 3. 6). Ugiincii tip subgenital plaka
arkaya dogru once divergent sonra konvergent olarak uzanmis ve loblar ugta hem dar
hem de hafif olarak ice donmiistiir. Denizli Tavas ve Saraykdy populasyonlar ile

Bulgaristan populasyonu bu gruba dahildir (Sekil 3. 6).

Gonalgulum: Populasyonlarda iki farkli gonalgulum tipi gézlendi. Birincisinde
gonalgulumlar oldukga iri ve sigkin iken, ikincisinde belirsiz ve daha ince yapilidir.
Birinci tip Aydin ve Izmir populasyonlarinda (Sekil 3. 5, Sekil 3. 7), ikinci tip ise kalan

tiim populasyonlarda goriildii.
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LA A

Denizli-Tavas Denizli-Buldan Aydin [zmir Kiitahya
Balikesir ~ Bulgaristan  Akdag Erentepe Esen-1

Esen-2 Esen-3 Kalkan Patara Demre

Yv

Olimpos Kemer Tahtalidag  Termessos  Bakirlidag
1 mm

Sekil 3. 5. P.luschani tiir grubuna ait populasyonlarin disi subgenital plaka yapilar
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Balikesir  Bulgaristan

Olimpos Kemer  Tahtalidag Termessos Bakirlidag

2 mm

Sekil 3. 6. P.luschani tiir grubuna ait populasyonlarin erkek subgenital plaka yapisi
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Denizli-Tavas  Denizli-Buldan ~ Aydin

Kiitahya Balikesir Bulgaristan

Erentepe

Patara Demre Olimpos
Kemer Tahtalidag Termessos Bakirlidag
I mm

Sekil 3. 7. P. luschani tiir grubuna ait populasyonlarin ovipozitor genel yapilari
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3. 3. Erkek Cagr Sesi

Her ne kadar Denizli Tavas ve Saraykdy populasyonlari P. birandi olarak
verilmisse de (Unal 2005), yukarida verilen morfolojik bulgulardan P. luschani grubu
disinda kaldigindan ses analizlerine dahil edilmemistir. Grup disinda kaldiklar1 erkek
cagr1 sesi Orlintiisii ile de destelenmektedir. Calisilan Poecilimon luschani tiir grubuna
ait 18 populasyonun (4- 20 birey) erkek c¢agri sesi Oriintii yapist olarak oldukca
benzerdir. Erkek cagri sesi uzun hece (syllable) gruplarindan olugmaktadir (Sekil 3. 8).
Heceler tekli izole sekilde olabilecegi gibi ikili heceler halinde de goriilebilmektedir.
Bireylerr ses c¢ikarmaya bagladiginda diizensiz bir sekilde iiretilen heceler devaminda

daha diizenli ve artan bir siireyle iiretilmektedir (Sekil 3. 9).

[ —_—
Hece (syllable) 1.52 ms

Ati

-
-

Nﬂ lHHHH |
|

20 ms

Hece (Syllable)

L
r

Atim pertyodu

8 ms

Sekil 3. 8. Tiir grubuna ait ses terminolojisinin gosterimi
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DENIZLI

100 ms

20 ms

223°C
10 ms

AYDIN

e i i il

100 ms

L L S S

20 ms

224°C
10 ms

100 ms

-

20 ms

198 °C
10 ms

Sekil 3. 9. P.luschani tiir grubu ve Denizli populasyonuna ait ses osilogramlar1 filogruplar
bazinda verilmistir (her ses ti¢ farkli hizda verilmistir)
(Devami arkada)
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KUTAHYA

I
f

T100ms
20 ms
269 °C
BALIKESIR Toms
.tulil #'w[
r[”, f
20ms
253 °C
i 10 ms
BULGARISTAN
T00ms

20 ms

10 ms

(Devami arkada)
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Erkek c¢agri sesi grup bazinda Oriintii bakimindan benzer olsa da,
populasyonlarin farklilik gosterip gostermedikleri iki sayisal (bir hecedeki impuls sayisi
ve 100 ms basina impuls sayisi), 2 zamansal (hece siiresi ve impuls peryodu) ve frekans
olmak {izere 5 parametre baglaminda analiz edilmistir. Coklu regresyon analizi hece
stiresi ve puls periyodu karakterlerinin zamansal degerleri ve sicaklik arasinda énemli
bir korelasyon saptamustir. Karakterlerin zamansal degerlerini etkileyen sicaklik
25°C’ye kalibre edilerek doniistiiriildii ve sonra tiim veriler ANOVA kullanilarak analiz

edildi. Sonuglar, populasyonlar arasi sinirl ayirt edicilik ortaya koydu.

Grup bazinda hece siiresi 59,30 ms ile 296,44 ms arasinda degismektedir.
Minimum hece siiresi 59,30 ms ile Balikesir populasyonunda ve maksimum ise 296,44
ms ile Demre populasyonunda gdzlenmistir. Hece siiresi bakimimdan Demre (111,84-
296,44 ms) en varyasyonel populasyondur (Cizelge 3. 4). Doniistiiriilmiis hece siiresi
verilerine uygulanan Tukey testi populasyonlar1 iki kiimeye ayirmistir. Kisa hece siiresi
89,808 ms ile Balikesir populasyonu bir kiime olustururken hece siiresi daha uzun olan
(115,810- 195,940 ms) diger populasyonlar (Demre, Bulgaristan, Olimpos, Esen-1,
Kiitahya, Esen-3, [zmir, Termessos, Bakirlidag, Kalkan, Esen-2, Patara, Akdag,
Erentepe, Tahtalidag ve Aydin) ikinci kiimeyi olusturur (Sekil 3. 10).

Her hece, bir dizi atimdan (impulsdan) olusur. Populasyonlar arasi atim sayis1 9-
67 arasinda degigsmektedir. Hece basina en diigik atim sayist Aydin (9 atim)
populasyonunda gdzlenmisken, en yiiksek atim sayis1 Izmir (67 atim) populasyonunda
gbzlendi. Hece bagina atim sayist bakimindan en varyasyonel populasyon yine 14-67 ile
Izmir populasyonudur. Atim sayilarina uygulanan analizler sonucunda dért kiime elde
edildi. i1k kiimeye 43,235-52,987 ortalamalariyla Esen-1, Termessos, Akdag, Erentepe,
Kemer, Esen-2, Esen-3, Olimpos, Patara, Demre, Kalkan, Bakirlidag ve Bulgaristan
populasyonlar1 dahildir. ikinci kiime 38,550-42,556 ortalamalar1 ile izmir, Kiitahya ve
Tahtalidag populasyonlarini igermektedir. Aydin ve Balikesir populasyonlar1 26,543 ve
33,060 ortalamalarla digerlerinden belirgin bir sekilde ayrilarak iiglincii ve dordiincii

kiimeyi olusturmugslardir.
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Cizelge 3.4. Tiir grubuna ait ses verileri tablosu

POPULASYON

HECE SURESI

ATIM SAYISI

ATIM PERIYODU

100 MS’DEKI ATIM SAYISI

FREKANS

Aydin

96.26-141.26 (115.81) A

9-43 27) C

3.30-8.01 (4.09) A

8-39 24) B

20830-34870 (27665) A

[zmir

92.21-228.17 (150.52) A

14-67 (42) B

1.68-5.83 (3.08) B

14-65 (31) B

22260-36690 (29382) A

Kiitahya

117.91-173.98 (157.92) A

27-49 (41) B

3.10-5.85 (3.95) A

17-36 (28) B

20530-31750 (22630) A

Balikesir

59.30-126.19 (89.81) B

21-45 (33) D

1.46-3.63 (2.36) B

25-44 (32) B

20430-24560 (22095) A

Bulgaristan

135.85-275.95 (195.94) A

30-56 (43) A

2.83-5.76 (4.46) A

1438 (23) B

11410-34780 (27547) A

Akdag

87.31-163.31 (124.30) A

37-56 (50) A

1.99-3.35 (2.39) B

31-48 (42) A

17200-23290 (21943) A

Erentepe

100.28-132.28 (120.01) A

41-56 (49) A

2.222.34 (2.28) B

39-46 (42) A

21600-23010 (22308) A

Esen Cayi 1

107.03-201.80 (164.48) A

34-59 (53) A

1.87-4.09 (2.87) B

2547 (36)B

18510-27650 (21620) A

Esen Cayi1-2

72.93-180.67 (137.34) A

16-61 (46) A

1.93-5.13 (2.83) B

25-46 (35) B

18320-25400 (20254) A

Esen Cayi1-3

75.05-229.67 (153.58) A

30-57 (46) A

1.77-4.54 (3.04) B

17-46 (35) B

17810-31780 (25500) A

Kalkan

110.12-171.92 (145.10) A

31-63 (44) A

2.29-4.03 (3.13) B

24-48 (33) B

15650-30560 (20840) A

Patara

91.01-169.63 (129.81) A

38-51 (45) A

1.80-3.22 (2.56) B

30-51 (37) B

23770-32040 (27428) A

Demre

111.84-296.44 (180.96) A

23-60 (44) A

2.67-5.90 (4.02) A

13-40 (26)B

18280-27930 (23505) A

Olimpos

119.92-250.82 (176.25) A

25-65 (45) A

2.31-6.80 3.77) A

12-44 (26) B

18840-29810 (23925) A

Kemer

121.93-155.93 (141.14) A

41-58 (46) A

1.19-2.89 (2.11) B

28-49 (35) B

19780-22920 (22154) A

Tahtalidag

72.80-126.20 (118.45) A

3541 (38) B

1.48-3.18 (2.75) B

31-35(33) B

21280-23340 (22665) A

Termessos

109.98-175.98 (148.07) A

38-56 (50) A

1.94-3.95 (2.74) B

25-47 (36) B

19500-22640 (20960) A

Bakirlidag

117.92-168.92 (147.94) A

*minimum — maksimum (ortalama)

36-52 (44)A

2.57-3.92 (3.28) B

2537 (30) B

Cizelge 3.5. Erkek cagri sesi verilerinin Regresyon ve Tek Yonliit ANOVA sonuglari

Regresyon

22910-28590(25407) A

Karakterler

F

Cp Adj-r’

AIC BIC

Hece siiresi

251.70%**

19 0.6709

13569.5998 13571.9284

Atim sayisi

Atim periyodu

134.27%*

19 0.50712

-2269.3480 -2267.0175

100 ms.deki atim sayis1

Frekans

** P<0,001 Trns: Transversion, dfy;: modelin serbestlik derecesi, dfp: populasyonun serbestlik derecesi, dfg: hatanin serbestlik derecesi, F: F testi sonucu, Cp:
Mallow’s Cp, Adj-r’: Adjusted r square, AIC: Akaike information criterion, BIC: Bayesian or also Schwardz information criterion
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Sekil 3.10. Olgiilen ¢agr1 sesi karakterlerine ait plotlar: A- Hece siiresi, B- Atim say1s1,
C- Atim periyodu, D- 100ms. deki atim periyodu

Atim periyodu yoniiyle en yiiksek varyasyon Olimpos populasyonunda (2,31-

6,80) gozlendi. Kemer populasyonu 1,19 ms ile en diisiik ve Olimpos populasyonu 6,80

ile en yiiksek atim periyodunu gostermislerdir. Tukey Testi sonuglar1 atim periyoduna

gore iki kiime ayirt etmistir. Birinci kiimede 3,7729-4,4563 ortalama ile Bulgaristan,

Aydm, Demre, Kiitahya ve Olimpos populasyonlari bulunmaktadir. Ikinci kiimede,
2,1062- 3,2848 ortalama ile Bakirhidag, Esen-3, Izmir, Kalkan, Esen-1, Esen-2,

Tahtalidag, Termessos, Patara, Akdag, Balikesir, Erentepe, Kemer populasyonlari bir
araya gelmistir.
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Ses karakterlerinden biri olan 100 ms’lik bir hece periyodundaki atim sayisi,
minimum degeri 8 atimla Aydin populasyonunda ve maksimum degeri 65 atim ile Izmir
populasyonu gozlendi. Bu karakter acisindan en yiiksek varyasyona 14-65 atim ile izmir
populasyonu sahiptir. 100 ms’deki atim sayis1 karakterinin analizine gore 2 kiime ayirt
edilmistir. Ik kiime 41,568-41,577 ortalama ile Akdag ve Erentepe populasyonlarini,
ikinci kiime ise 22,923-37,443ortalama ile diger (Patara, Termessos, Esen-2, Esen-1
Kemer, Kalkan, Tahtalidag, Esen-3, Balikesir, izmir, Bakirhdag, Kiitahya, Olimpos,
Demre, Aydin ve Bulgaristan) populasyonlari igerir.

Frekans karakterinin populasyonlar arasinda 11410-36690 arasinda degistigi
saptandi. En diisiik frekans degerine sahip populasyon 11410 Hz ile Bulgaristan
populasyonu iken en yiiksek deger 36690 Hz ile Izmir populasyonunda gdzlendi. En
degisken frekans araligi ise 11410-34780 Hz ile Bulgaristan populasyonunda
saptanmistir. Frekans karakterine uygulanan Tukey testine gére populasyonlar arasinda
belirgin bir ayrim veya gruplanma gézlenmemistir. Populasyonlara ait ortalama frekans

degerleri 29382-20254 Hz arasinda degismektedir.

3.4. Molekiiler Bulgular

3.4.1 Genetik parametreler ve cografik-genetik yapilanma

Laboratuar ¢alismalar1 siiresince P. [uschani grubuna ait 226, dis grup olarak
kullanilan Poecilimon obtusicercus’dan 13, P. cervus tiriinden bir ve Poecilimon
izmirensis’den 2 bireyden total DNA izole edildi ve mitokondriyal COI bolgesi
cogaltildi. Bu 6rneklerden elde edilen i¢ grup tiirlerinden 226 ve dis grup tiirlerinden 16
olmak tizere toplamda 242 sekans filogenetik analizler i¢in kullanild1 (Cizelge 3. 6).
Ayn1 primerler ve analiz prosediirii kullanilmis olmasina karsin eski alkol 6rnekleri olan
Akdag, Erentepe ve Tahtalidag populasyonlarindan COI dizisi ¢ogaltmak olas1
olmamistir. Ancak ses ve morfolojileri bakimindan P. luschani grubuna ait oldugu
diisiiniilen bu populasyonlar morfolojik incelemeler ve ses analizlerine dahil edilmis

olmasina karsin molekiiler analizlere dahil edilememistir.
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MEGA v.4.0 ve MacClade v.4.03 programlar1 kullanilarak NEXUS formatinda
veri matrisine doniistiiriilen genin 1067 baz ¢ifti uzunlugundaki bolgesinin dizileri tiim
ornekler i¢cin elde edildi. Elde edilen sekanslara ait 1067 bazlik bdlgenin 807 bazi
korunmus (conservative), 260 bazi1 varyasyonel (variable) ve 243 bazi parsimonik
olarak bilgi vericidir. ARLEQUIN programi kullanilarak yapilan molekiiler cesitlilik
indeksi sonucu populasyon basmma COI bolgesine ait dizi sayisi (n), ayirt edici baz
pozisyonu sayisi (S), populasyon basina haplotip sayis1 (K), haplotip ¢esitliligi (%),
niikleotit cesitliligi (m), ve Watterson Theta (0) degeri Cizelge 3.7°de gdsterilmistir.
Populasyonlar bazinda en yiiksek haplotip ¢esitliligi sirastyla Izmir (0,9467), Esen-2
(0,9341), Aydin (0,9231) ve Kemer (0,9048) populasyonlarinda izlendi. Termessos
populasyonunda haplotip ¢esitliligi sifirdir. Populasyon bazinda en yliksek niikleotid
cesitliligi  sirastyla Demre (0,018298), Kemer (0,013990) ve Patara (0,007772)

populasyonlarinda gézlenmisken Termessos populasyonunda bu deger sifirdir.

Tiir grubuna ait 81 haplotipin populasyon bazinda dagilimina bakildiginda, en
fazla sayida haplotip sayis1 sirastyla Izmir (13 haplotip), Esen-2 (9 haplotip), Aydin ve
Kiitahya (8 haplotip) populasyonlarinda ve en az haplotip sayist Termessos (bir
haplotip) ve Bulgaristan (2 haplotip) populasyonlarinda saptandi (Cizelge 3. 6).
Populasyonlar arasinda haplotip paylasimma bakildiginda nerede ise tiim
populasyonlarin  haplotiplerinin  6zgiil oldugu goriildi. Ortak haplotipi olan
populasyonlar sunlardir: Bakirlidag-Termessos (1 haplotip; 7BAK) ve Kalkan-Patara (1
haplotip; 759KAL). Diger tiim haplotipler saptandiklar1 populasyona 6zgiidiir (Cizelge
3.0).

MODELTEST v.3.06 programinin veri seti i¢in onerdigi TrN modeli ve Gamma
parametresi (I'=0,9670) kullanilarak i¢grup populasyonlar1 arasi ikili Fsr degerleri
hesaplandi (Cizelge 3.8). Haplotip paylasimina paralel olarak ikili Fsr degerleri oldukca
yiiksektir. Uzak cografik populasyonlar olan Bulgaristan, Izmir, Kiitahya, Balikesir ve
Aydin populasyonlar1 i¢in tiim ikili Fsr degerleri 0,85585 ve iizeri olmak {izere
cogunlukla 1’e yakindir. Benzer yiiksek degerler Antalya + Mugla yayilisi gosteren
populasyonlar arasinda da, ozellikle dogu ve bati tarafindaki populasyonlar

karsilagtirildiginda, saptanmistir. Buna ek olarak Termessos ve Bakirlidag
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populasyonlar1 arasindaki Fst degeri -0,03789 bulunmustur. Bu da Termessos
populasyonuna ait tek haplotipin Bakirhdag ile paylasiliyor olmasindan

kaynaklanmaktadir.

Populasyonlarin ve filogenetik birimlerin farklilagmalarin1 ve varyasyonun
paylasimini belirlemek i¢in uygulanan AMOVA testinde, filogenetik agacin onerdigi
filogruplar, Aydin, Kiitahya, Balikesir, Izmir, Bulgaristan, Antalya-Bat1 (Esen-1-3,
Kalkan, Patara), Antalya-Demre ve Antalya-Dogu (Termessos, Bakirlidag, Olimpos,
Kemer) populasyonlari analize grup olarak dahil edilmistir. AMOVA her ii¢ diizey igin,
gruplar arast (Fcr), grup i¢i populasyonlar arasi (Fsc) ve populasyon i¢i (Fsr),
istatistiksel olarak Onemli genetik varyasyon bulmustur (Cizelge 3. 9). Ancak, en
yiiksek varyasyon pay1 % 84,39 gruplar arasinda (Fcr), en yiiksek fiksasyon indeksi de
populasyonlar i¢inde (Fsr) ise 0,94553 degeri ile gozlenmistir.
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Cizelge 3. 6. P.luschani tiir grubuna ait populasyonlarin haplotip dagilimi

Lokalite DIS GRUPLAR
Haplotip BYG | KOR | KTH TOPLAM
410DET !

503CER 1 1

684KOR
909K TH
TBAK*
129DEM
2981Z0
3541Z0
408120
413120
414120
4151Z0
424120
427120
464AYD
468AYD
473KEM
6031Z0
604120
6051Z0
614120
618120
632KEM
633KEM
634KEM
637BAK
640ES3
668AYD

[\S o)

[\S)
W

W[N] — (W

[ | [N | DN | e [t | b | et [t | o [ = [0 [ DO [ DO [ W[ [ DO | W [ D [ = [0 |
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Cizelge 3. 6 ‘nin devamu

Lokalite
Haplotip

DIS GRUPLAR

BYG | KOR

KTH

TOPLAM

669AYD

1

671AYD

690KEM

724PAT

725PAT

7340LI

7370LI

738DEL

746DED

747DED

749DED

758KAL

— N[N [ == [ O—=|—=|—|]

759KAL*

[
o0

7640LI

7650LI

773KAL

775KAL

7T76ES3

778ES3

781ES3

7820LI

789KAL

791ES3

793ES3

817PAT

822PAT

825ES2

826ES2

827ES2

828ES2
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Cizelge 3. 6’nin devami

Lokalite DIS GRUPLAR
Haplotip

BYG | KOR | KTH TOPLAM
835ES2 2
836ES2
846PAT
848ES2
849ES2
852ES2
888ES|1
900ES1
903AYD
905AYD
906AYD
908KUT
911KUT
923BAL
926BAL
929KUT
930KUT
932KUT
934KUT
948BAL
949KUT
950KUT
995BAL
1084BUL
1087BUL
1252KAL
1318DED
TOPLAM

* ile gosterilen haplotipler populasyonlar arasinda paylasilanlardir

—_ ===

—_—
—_—

DW= n|= === Q[ ]—= (]|

—
N

— | | —
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Cizelge 3. 7. P.luschani tiir grubuna ait 15 populasyon i¢in genetik ¢esitlilik indeksleri

>~

Populasyon
Aydin
Izmir

0.9231 +/- 0.0438 | 0.003084 +/- 0.001898 3.219780+/-1.983571
0.9467 +/- 0.0206 | 0.003765 +/- 0.002173 | 3.913333+/-2.262059
0.8824 +/- 0.0468 | 0.002427 +/- 0.001534 | 2.529412+/-1.601153
0.6952 +/- 0.0815 | 0.001907 +/- 0.001275 1.980952+/-1.328052
0.1667 +/- 0.1343 | 0.000159 +/- 0.000258 | 0.166667+/-0.270355
0.2821 +/- 0.1417 | 0.000269 +/- 0.000345 | 0.282051+/-0.361457
0.9341 +/- 0.0448 | 0.002214 +/- 0.001444 | 2.307692+/-1.507508
0.8889 +/- 0.0754 | 0.004167 +/- 0.002541 | 4.333333+/-2.646633
0.6813 +/- 0.1316 | 0.005690 +/- 0.003240 | 5.780220+/-3.303400
0.6959 +/- 0.0969 | 0.007772 +/- 0.004215 7.812865+/-4.252583
0.7945 +/- 0.0432 | 0.018298 +/- 0.009377 | 17.715415+/-9.106969
0.6928 +/- 0.0864 | 0.001494 +/- 0.001043 1.562092+/-1.092391
0.9048 +/- 0.1033 | 0.013990 +/- 0.008186 | 14.095238+/-8.263475
0.0000 +/- 0.0000 | 0.000000 +/- 0.000000 | 0.000000 +/-0.000000
0.1333 +/- 0.1123 | 0.002107 +/- 0.001380 | 2.133333+/-1.408185

e o]

—_
98]

Kiitahya
Balikesir
Bulgaristan
Esen-1
Esen-2

Esen-3
Kalkan
Patara
Demre
Olimpos
Kemer
Termessos
Bakirlidag

*6rnek sayisi (n), polimorfik baz sayisi (S), haplotip sayisi (K), haplotip ¢esitliligi (%), = (niikleotit
cesitliligi), Watterson Theta (6)

NNV |O |||

o

sapma, populasyonun demografik yapisina genislemeler veya daralmalar seklinde
yansir. Uygulanan nétralite ve mismatch testlerinde Bakirlidag ve Balikesir
populasyonlarinda Tajima’s D genisleme yOniinde notraliteden sapmaya isaret ederken
SSD ve Hri bunu destekler sekilde basamakli bir genislemeye isaret etmektedir. Bu iki
populasyondan farkli olarak Esen-2 populasyonunda Fu’s Fs’ ini destekler sekilde, SSD
ve Hri degerleri de populasyonda bir genigslemeye isaret etmektedir. Diger
populasyonlarda genislemeye ya da gii¢lii dar bogaza yonelik notraliteden herhangi bir
sapma gozlenmemistir. Populasyonlar c¢ogunlukla stabil bir demografik yap1
gostermektedir. Cizelge 3. 10’ da en az iic parametre i¢in genigsleme yoOniinde
notraliteden sapma gosteren populasyonlardaki olast genigsleme zamanlari verilmektedir.
Populasyonlarin genisleme zamanlar1 molekiiler saat kronogrami ile de uyumluluk

gostermektedir.
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Cizelge 3. 8 P. luschani tiir grubuna ait 15 populasyonun Pairwise Fsr degerleri (alt diyagonal) ve P degerleri(iist diyagonal)

Populasyon 1 2

3

1 Bakirhidag - 0.99099

0.01802

2 Termessos* -0.03789 -

3 Kemer* 0.42123 0.44762

4 Olimpos* 0.90426 | 0.94772

0.67293

5 Demre* 0.66360 0.64516

0.51440

0.69924 -

6 Esen 1* 0.97337 | 0.99657

0.89450

0.97977 | 0.58935

7 Esen 2* 0.95146 0.96922

0.86814

0.96119 | 0.53809

0.84572 -

8 Esen 3* 0.93744 | 0.95280

0.82966

0.94950 | 0.49189

0.85877 | 0.75020

9 Kalkan* 0.92137 0.92847

0.82887

0.93378 | 0.52945

0.77461 | 0.66683

0.67694 -

10 Patara* 0.88677 0.88694

0.79979

0.90156 | 0.50036

0.66191 | 0.54907

0.58704 | 0.26084

11 Aydmn* 0.97188 0.97932

0.92636

0.97397 | 0.85585

0.97951 | 0.96881

0.95935 | 0.94805

0.93163 -

12 Izmir* 0.97654 | 0.97907

0.95617

0.97913 | 0.92453

0.98227 | 0.97731

0.97326 | 0.96951

0.96146 | 0.97825

13 Kiitahya* 0.97734 | 0.98400

0.94302

0.98100 | 0.87592

0.98463 | 0.97596

0.96784 | 0.96044

0.94517 | 0.97460

0.97898 -

14 Balikesir* 0.97781 0.98658

0.93991

0.98194 | 0.87360

0.98830 | 0.97972

0.97083 | 0.96197

0.94439 | 0.97882

0.97752

0.97819 -

15Bulgaristan* 0.98581 0.99896

0.94235

0.98906 | 0.85781

0.99764 | 0.98553

* le gosterilenlerin P degeri< 0,001° dir. Bu nedenle iist diagonalde gdsterilmemistir.

Cizelge 3. 9 Tiir grubuna ait populasyonlarin AMOVA degerleri

Varyasyon kaynagi

Serbestlik
derecesi

Kareler
toplam

0.97798 | 0.96418

Varyans
komponentleri

0.94403 | 0.98378

Varyansin
yiizdesi

0.98644

0.98644 | 0.98906

Fiksasyon indeksi

Gruplar arasi (Fcr)

7

7868.252

39.68022 Va

84.39

0.65115

Gruplar i¢i populasyonlar arasi (Fsc)

7

450.775

4.78058 Vb

10.17

0.65115

Populasyonlar ig¢i (Fsr)

537.835

2.56112 V¢

5.45

0.94553

Toplam
*P<0,05

8856.862
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Cizelge 3. 10 Tiir grubuna ait populasyonlarin tarihsel demografik analizleri

Populasyon

Notralite Testi

Mismatch Dagilim

Tajima’s D

Fu’s F's

0

SSD

Hri

t (MYA)

Aydin

-0.85334
(P=0.21300)

-1.71354
(P=0.16000)

99999.00

0.02611
(P=0.15000)

0.07378
(P=0.22000)

Izmir

-0.64033
(P=0.27800)

-3.67655
(P=0.04600)

59.141

0.00655
(P=0.34000)

0.03126
(P=0.380000)

Balikesir

-1.59737
(P=0.04200)

1.28470
(P=0.78900)

99999.00

0.02116
(P=0.28000)

0.12625
(P=0.35000)

Kiitahya

0.76562
(P=0.81500)

-1.84911
(P=0.13600)

11.328

0.00454
(P=0.66000)

0.03416
(P=0.830000)

Bulgaristan

-1.14053
(P=0.17200)

-0.47566
(P=0.14700)

0.450

0.02289
(P=0.26000)

0.47222
(P=0.370000)

Esen-1

-0.27429
(P=0.32700)

0.24043
(P=0.32600)

3.600

0.25182
(P=0.15000)

0.26955
(P=0.340000

Esen-2

-0.70836
(P=0.26000)

~4.20474
(P=0.00400)

99999.00

0.01501
(P=0.36000)

0.04431
(P=0.750000)

Esen-3

0.09743
(P=0.57900)

0.05208
(P=0.49300)

27.852

0.05558
(P=0.05000)

0.09333
(P=0.42000)

Kalkan

-0.13545
(P=0.49100)

1.98105
(P=0.84800)

214.352

0.44294
(P=0.00000)

0.37229
(P=1.000000)

Patara

1.40553
(P=0.95900)

4.55999
(P=0.96000)

1.634

0.12534
(P=0.16000)

0.16052
(P=0.500000)

Demre

1.76336
(P=0.97300)

12.30728
(P=0.99900)

32.405

0.11490
(P=0.01000)

0.184505
(P=0.010000)

Olimpos

0.23606
(P=0.59600)

-0.12909
(P=0.44300)

3.324

0.02926
(P=0.26000

0.10641
(P=0.470000)

Bakirlidag

*0o: Theta 0, 0, : Theta 1, SSD

227571
(P=0.00100)

5.02882
(P=0.98000

0.080

0.02602
(P=0.06000)

46

0.78666
(P=0.780000)

: Sum of Squired Deviations, Hri: Harpending’s raggadness index, t: Tau, ¢ (MYA): Time (Million Year Ago)



3.4.2. Filogeni ve farklilasma zamanlari

Sekanslar hizlanip esit uzunluga getirmek i¢in kesildiginde 1067 b¢ uzunlugunda
bir bolge kalmistir. Diziler hizalanip tekrar olan diziler (redundant taxa) elendikten
sonra 81’1 iggrup ve 4’1 disgrup olmak iizere toplam 85 farkli haplotip tanimlanmustir.
Bu veri matrisi ile yapilan MP analizi, calisilan gen i¢in 37 655 es derecede parsimonik
agag ile sonuglanmistir (aga¢ uzunlugu=824, CI=0,502, R1=0,896, RC=0,450).

MP agaci 100 tekrarli ‘full-heuristic’ aga¢ taramali se¢-bagla (bootstrap) dal
destek degerleriyle birlikte Sekil 3. 11°de verilmistir. MP agaci tarafindan Onerilen
bircok dal se¢-bagla analizinden de yliksek destekler almistir. MP agac, i¢grup tiirlerine
ait haplotipleri monofiletik bir grup olarak énermistir. I¢ grup icinde, izmir populasyonu
haplotipleri bir filogrup olusturur ve bazal bir dal olarak yer alir. izmir populasyonu
disindaki haplotiplerin olusturdugu filogroup dort dalli bir bazal politomi ile baslar: (1)
Bulgaristan populasyonuna ait haplotipler, (2) Balikesir ve Kiitahya populasyonlarina
ait haplotipler (ancak sec¢-bagla analizi bu Balikesir + Kiitahya monofilisini
desteklememistir), (3) Aydin populasyonuna ait haplotipler ve (4) Antalya + Mugla
populasyonlarina ait haplotipler. Antalya ve Mugla populasyonlarina ait haplotiplerin
olusturdugu filogroup kendi iginde iki alt filogruba ayrilir. ilk filogroup Antalya +
Mugla yayilisinin dogu kisminda (Termessos, Bakirlidag, Kemer, Olimpos ve Demre)
yer alan populasyonlara ait haplotipleri ve ikincisi bu yayilisin bat1 kisminda (Demre,
Patara, Kalkan, Egen) yer alan populasyonlara ait haplotipleri igerir. Sec bagla testi, ilk
filogrup i¢cin % 80 destek degerleri Onerirken, ikinci grup i¢in % 97 destek degeri
Oonermistir. Hem Dogu filogrubunun hemde Bati filogrubunun kokiinde Demre

populasyonuna ait haplotipler yer almaktadir.

ML ve BI analizleri igin dizilere en uygun baz degisim modelini belirlemek
amaciyla uygulanan MODELTEST v.3.6 programi, Akaike Information Criterion
(AIC)’ye gore GTR+I'+I (-InL= 5396,4312) modelini ve Hierarchical Likelihod Ratio
Test (hLRT) e gore TrN+I+T" (-InL= 5405,6855) modellerini belirledi. Birincisinin —
InL degeri digerinden daha yiiksek oldugundan analizlerde bu model kullanildi. AIC’ye
gore ti/tv=5,78, baz frekanslar1 adenin (A)=0,2853, sitozin (C)=0,2042, guanin
(G)=0,1431, timin (T)=0,3674 olarak belirlendi. Substiitisyon modelinin dnerdigi baz
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degisim oranlar1 R(a) [A-C]= 3,1345, R(b) [A-G]= 19,6206, R(c) [A-T]= 3,5314, R(d)
[C-G]= 0,5050, R(e) [C-T]= 37,4429, R(f) [G-T]=1,0000, degisken bolgelerin orani
(G)=1,2239, degismeyen bolgelerin orani ise (1)=0,5926 olarak hesapladi. Onerilen
model ve parametreler dogrultusunda PAUP v.4.0b10 kullanilarak ML ve MrBayes
v.3.1 kullanilarak BI filogenetik analizleri yapildi.

Tiim veri matrisine uygulanan ML analizi, uygulanan se¢ bagla testinden aldig1
100 tekrarli destek degerleri ile Sekil 3. 12°de verilmistir. ML agaci halotipler arasi
iliskiyi oldukea iyi ¢dziimlemistir. ML agac1 izmir populasyonu akrabalik iliskisi haric,
MP agacina paralel bir dallanma gostermistir. ML agacinda dis gruplardan P. izmirensis
haplotipi diger disgruplar1 disarida birakarak i¢ grup halotipleri ile birlikte bir
monofiletik grup olusturur. Bir {ist diigiim basamak bir bazal trikotomi ile ile baglar: (1)
P.izmirensis, (2) Izmir populasyonu haplotipleri ve (3) digerleri. Sonraki basamakta
Bulgaristan populasyonu haplotiplerinin olusturdugu filogrup digerlerine kardes grup
olarak yer almistir. MP agacinda oldugu gibi Balikesir + Kiitahya monofilisi kismen
(%79) desteklenmistir. Bunlarin bir iist basamaginda Aydin populasyonuna ait
haplotiplerin olusturdugu filogrup bulunmaktadir. Bazalda %97 se¢-bagla destegi alan
Antalya + Mugla populasyonlart ise yine Dogu ve Bati olmak iizere iki alt filogruba
ayrilir. Hem Dogu hemde Bati filogruplarinin bazalinda yine Demre populasyonuna ait

haplotipler yer almistir.

Ayn1 matrise, ayn1 model ve parametreler kullanilarak, uygulanan BI analizi
oldukca yiiksek posterior probability degerleri olan bir filogenetik aga¢ Onermistir
(Sekil 3. 13). BI agaci bazalda dort dalli bir politomi ile baslar isaret etmistir: (1) dis
grup haplotiplerinden P. izmirensis, (2) dig grup P.obtusicercus ve P.cervus haplotipleri,
(3) Izmir populasyonu haplotiplerinin olusturdugu filogrup ve (4) Antalya + Mugla,
Aydin, Kiitahya, Balikesir ve Bulgaristan populasyonlarina ait haplotiplerin olusturdugu
filogrup. Dordiincti filogrup Bulgaristan haplotipleri ve digerleri olmak {izere bazal
dikotomi ile baslar. Ancak, Bulgaristan disindaki haplotiplerin olusturdugu filogruba
olan posterior probability destegi diisiiktiir (0,54). Sonraki basamakta {i¢ filogrubun yer
aldig1 bir trikotomi goriiliir: (1) Aydin populasyonu haplotipleri, (2) Kiitahya +
Balikesir haplotipleri ve (3) Antalya + Mugla haplotipleri. Her bir filogruba olan
posterior probability degerleri oldukca yiiksektiktir. MP ve ML agaglar1 gibi Antalya +
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Mugla populasyonlarina ait haplotipler Dogu ve Bati olmak {izere iki filogrup

olustururlar.

Farklilasma zamanin1 tahmin etmek i¢in uygulanan BEAST analizi sonuglari
Sekil 3.14°de verilmistir. BEAST agacina gore i¢ grup tiirleri yaklasik 4,14 milyon
(HPD, 3,1799-4,6119) yil dnce son ortak atay1 paylasirlar. Ik olarak izmir populasyonu
ayrilir ve kalanlar (Aydin, Bulgaristan, Balikesir, Kiitahya ve Antalya + Mugla)
yaklagik 2.8 milyon (HPD, 2,2296-3,1881) yil onceki bir atada birlesirler. BEAST
kronogramina gore sonraki basamakta ilk olarak Bulgaristan populasyonu ayrilir ve
(Balikesir + Kiitahya + (Aydin + (Antalya + Mugla))) filogrubu 2,53 milyon yil 6nce
son bir ortak atay1 paylasirlar. Kiitahya ve Balikesir populasyonlart son bir ortak atayi
2,27 milyon (HPD, 1,7142-2,7368) y1l dnce paylasirlar. Aydin populasyonu ile Antalya
+ Mugla filogrubunun son bir ortak atay1 paylasmalar1 2,32 milyon yil 6ncedir. Antalya
+ Mugla cografik birimine ait iki filogrup 981 bin y1l 6nce son bir ortak ataya sahipken,
bunlardan Dogu grubu haplotipleri 573 bin (HPD, 0,4459-0,7679) yil, Bat1 grubu
haplotipleri 571 bin (HPD, 0,377- 0,6887) yil once son bir ortak atada birlesirler.
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parsimoni kati uyum agaci, dallar iizerindeki degerler 100 tekrarli seg-bagla testi

Sekil 3. 11. P.luschani tiir grubuna ait haplotiplerin 100 tekrarli full-heuristic maksimum
desteklerini gostermektedir
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Sekil 3.12. P.luschani tiir grubuna ait haplotiplerin maksimum olasilik agaci, dallar {izerindeki
degerler 100 tekrarli seg-bagla testi desteklerini gostermektedir
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Sekil 3.13. P. luschani tiir grubuna ait haplotiplerin Bayesian filogenetik agaci, dallar
iizerindeki degerler posterior probability degerlerini gostermektedir
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4. TARTISMA

Calisma kapsaminda edinilen verilerin isaret ettigi bircok yeni durum veya
tartisilmasit gereken husus vardir. Bu hususlarin her biri farkli ¢alisma disiplinleri ile
ilgilidir. I1ki, veriler tiir grubunun taksonomisinin yeniden diizenlenmesini énermektedir
ve verilerin isaret ettigi yeni simiflandirma tartisilacaktir. Verilerin isaret ettigi
taksonomik yeniden diizenleme ayni zamanda cinsin taksonomisinde yaygin olarak
kullanilan karakterlerin kullaniglhilig1 baglaminda da isaret ettigi yeni durumlar, 6zellikle
morfolojik karakterlerde homoplasinin yaygimn oldugu, degerlendirilecektir. Ikincisi, tiir
grubun filogenisine iliskin veriler ilk defa bu calisma ile elde edilmistir. Filogenetik
iligkiler bazinda grubun taksonomisinde kullanilan karakterlerin, 6zellikle morfolojiye
ait, homolojik olup olmadiklart konusunda isaret ettikleri vardir ve bunlarin
degerlendirilmesi gerekecektir. Ugiinciisii tiir grubunun yayilis1 Dogu Balkanlar ve Bati
Anadolu’dur ve grubun tlirlesme Oriintiisii ve farklilasma zamanlan filocografik agidan
yeni durumlara isaret etmektedir. Bu nedenle veriler hem Bati Anadolu’da yayilis
degisimleri hem de Anadolu-Balkanlar arasinda faunal alis-veris veya kesikliklerin

olusumu agisindan tartisilacaktir.

4.1. Taksonomi

Mevcut literatiir su an tiir grubu icerisinde gecerli 4 tiiriin varligin1 kabul
etmektedir (OSF-2012, Unal 2005): P. luschani Ramme 1933, P. ledereri Ramme 1933,
P. orbelicus Pancic 1883, ve P. birandi Ramme 1950. Ilk tiir P. luschani luschani
Ramme 1933 ve P. luschani egrigozi Unal 2005 olmak {izere iki alttiir olarak
verilmektedir. Eldeki ii¢ veri kaynaginin kombinasyonu, morfoloji, ses ve molekiiler
(COI), grup igerisinde ayr1 lireme birlikleri olabilecek veya ayr tiirler olarak kabul
edilebilecek daha fazla biyolojik birime isaret etmektedir. Bulgaristan, Balikesir, Izmir
ve Aydin diger tiim populasyonlardan acik bir sekilde farkli birimler olarak
tanimlanabilmektedir. Kiitahya populasyonu hari¢ 16S rDNA verileri de ayni sonuca

isaret etmektedir.
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Antalya + Mugla yayilis1 gosteren populasyonlar fenotipik (ses ve morfoloji
baglaminda) farkliliklar arz etse de, bu farkliliklarla genetik farklilagsma arasinda bir
uyusum yoktur. Ayni sekilde varyasyonlar cografik yapiya paralel bir kesiklik de arz
etmemektedir. Fenotipik yapilar ciddi varyasyonlar gosterse de filogeni ve cografya ile
diizenli bir iliski gostermemesi grubun taksonomisinin diizenlemesinde fenotipin
kullamshihigr olmadigi kanmisim uyandirmustir.  Ozellikle, genetik verilerin isaret
ettiklerinin, tireme birliklerini tanimlada daha islevsel oldugu (Hillis vd 1998, Nei ve
Kumar 2000) diisiintilerek bu verilerin (filogenetik agag, cografik-genetik yapilanma ve
genetik farklilagsma) ortaya koyduklar1 gegerli kabul edilmistir. Genetik veriler Antalya
+ Mugla yayilisina ait populasyolar icin Dogu filogrubu (Termessos, Bakirlidag,
Tahtalidag, Kemer ve Olimpos) olarak adlandirdigimiz ayri bir lireme birligini agik
olarak desteklemektedir. Demre populasyonu, Bati ve Dogu filogruplart ile daha
karmasik bir durum arz etmektedir. Demre populasyonuna ait ii¢ haplotip (DEM129,
746DED ve 747DED) Dogu grubunun kokiinde bir filogrup olusturur. Ancak, Demre
populasyonunun Bati grubu ile iliskisi daha karmasiktir. Oyleki, Demre disindaki, diger
Bat1 populasyonlari filogenetik agac, cografik-genetik yapilanma ve genetik farklilagsma
baglaminda bagimsiz bir iireme birligine isaret etmektedir. Ancak, Demre
populasyonuna ait bir haplotip (738DEL) Bati filogrubunun kékeninde bagimsiz bir dal
olusturmaktadir. Demre populasyonundan saptanan diger iki haplotip (749DED ve
1318DED) Bati filogrubunun iginde yer alir. Bu iki haplotip her ne kadar Bati
filogrubuna ait olsada, Bati grubuna ait her hangi bir populasyondan saptanmamig
olmas1 nedeniyle giincel degil eski bir bir gen akisina isaret etmesi olasidir. Tiirlesme
bakimindan kapsamli bir calisma gerektirse de, simdiki veriler 1s181nda olas1 aciklama
sudur: Demre populasyonu olasilikla atasal populasyondur ve Dogu ve Bati filogruplari
buradan koken almistir. Ancak olasilikla ii¢ alt populasyona ayrilan ve kismen
farklilasmis iki ayr1 populasyon (Demre ve Bati filogrubu) arasinda sonra tekrar bir gen
alig-verisi yasanmigstir. Bu durum hem Kaya (2008) hem de Ciplak vd (2012) tarafindan
16S rDNA verileri ile de ortaya konan durumdur. Bu nedenle Demre populasyounu,
kismi lireme bagimsizligi kazanmis, ancak Bati populasyonu ile potansiyel lireme

iliskisi saptanmay1 bekleyen bir filogrup olarak diisiintilebilir.
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Tiim bu veriler 1s181nda, 6nceki taksonomik kararlardan sunlar teyit edilmistir.

1- Bulgaristan — P. orbelicus Pancic 1883 : Tip yeri —Rila Dag1, Bulgaristan.
Mevcut kayitlar baglaminda (Harz 1969, Willemse 1984, 1985) Makedonya,
Yunanistan ve Bulgaristan’da yayilis gostermektedir. Tiirkiye’nin Trakya kismindan
rapor edilmemistir.

2- Izmir — P. ledereri Ramme (Tip yeri — izmir, Bozdag). Calismanin verileri ve
literatiir kayitlar1 bu tiiriin yayilisinin Izmir-Bozdag civari ile sinirl olabilecegine isaret
etmektedir.

3- Antalya— P. birandi Karabag (Tip yeri — Antalya, Tahtalidag). Tip yeri
populasyonu disinda bu calismaya dahil edilen Bakirlidag, Termessos, Kemer ve
Olimpos populasyonlart da bu tiire aittir. Filogenetik, cografik-genetik yapilanma ve
genetik farklilagma Alakir Cayi’nin bu tiiriin batidaki yayilis sinirini olusturduguna
isaret etmektedir. Termessos’dan daha doguda belirlenememistir. Her ne kadar
Denizli’den tiiriin kayd:1 varsa da (Unal 2004) bu calisma sirasinda edinilen veriler
Denizli kaydinin yanlis teshis olduguna isaret etmektedir. Kayittaki (Unal 2004) Denizli
lokaliteleri belirtilen tarihlerde ziyaret edilmis ve alinan orneklerden edinilen veriler,
bunlarin P. luschani tiir grubu disinda kaldigina isaret etmistir. Isparta i¢in verilen
lokalite kaydi (Unal 2004) dikkate alinarak yapilan arazi ¢alismalari sirasinda grubun
iyesi olan Ornek tespit edilemistir. Veriler ve tiirlerin yayilis karateristiklerini dikkate
alarak, P. birandi yayilisinin ¢alismada verilen kayitlarin olusturdugu cografya ile
sinirlt oldugu kanisina varilmistir. Ciinkii daha kuzeyde (Elmali ve Korkuteli) yapilan

arazi ¢alismalarinda temsilci 6rnek bulunamamastir.

Veri setlerinin destekledigi bu tii¢ tiir disindakilerin tiimii bir taksonomik

rektifikasyon gerektirmektedir. Varilan kararlar asagidaki gibidir.

1- Bati Antalya + Dogu Mugla — P.luschani Ramme 1933. Tiiriin tip yeri ve
kayitlar1 konusunda literatiir uyusmamaktadir. Orijinal yayinda Ramme (1933) tip yeri
olarak “Gollbakti-Kleinasien” olarak vermis, Karabag (1958) katalog calismasinda
“Ankara (?), Golbas1” olarak vermistir. Unal (2005), Heller (2004)’in P. luschani nin

tip Orneklerinin toplayicisi olan Luschan’in gezi giizergahiin, Antalya-Fethiye ile
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sinirlt olduguna dair saptamasina dayanarak, tip lokalitesini “Antalya, Kale ve Kas
arasi, Davazlar koyii’nden 1 km. uzaklikta, G6lbas1 mevkii” olarak diizeltmistir. Heller
(2004) ve Unal (2005) saptamas1 gecerli kabul edilerek, calismamizda saptanan Bati
filogrubu, Demre populasyonunu da igerecek sekilde, P.luschani olarak kabul
edilmistir. Ancak, mevcut veriler 1518inda Karabag (1958) Ankara kaydiin olmadig:
aciktir. Tiiriin bu ¢alismada verilen populasyonlarin yayilis alaninin periferinde yapilan
arazi c¢aligmalarinda temsilci Ornege rastlanilmamis olmasi nedeniyle, P. [uschani

tiiriiniin bu ¢aligmada verilen populasyonlarla sinirli oldugu kanisina varilmistir.

2- Aydin — P. tuncayi Karabag (Tip yeri — Aydin, Boliintii). Karabag tarafindan
tanimlanan bu tiir daha sonra Unal (2005) tarafindan P. ledereri tiiriine sinonim
yapilmis olmasina karst hem genetik hem de fenotipik veriler bu populasyonun farkl
bir biyolojik birim veya bagimsiz bir iireme birligi olusturdugunu acik olarak
gostermistir. Bu nedenle bu tiir P. funcayi Karabag stat. rev. olarak yeniden
olusturulmustur. Cok kapsamli bir arazi caligsmasi yapilmamis olsa da yayilis1 tip

lokalitesi civari ile sinirl goziikmektedir.

3- Kiitahya — P. luschani egrigozi Unal (Tip yeri- Kiitahya, Emet, Egrigoz
Dagi). Belirtilen lokaliteden toplanan Orneklere dayali olarak tanimlanan bu alttiir,
fenotipik ozellikleri ile farklilik gostermektedir. Ancak, bir tlir mii yoksa alttiir olarak
m1 kabul edilmesi gerektigi konusunda bu c¢alismanin verileri farkli bir sonuca isaret
etmektedir. Hem fenotipik hem de COI geni dizileri baglaminda edinilen genetik veriler
acik olarak bagimsiz bir lireme birligine isaret etmektedir. Bu nedenle ayri bir tiir

olarak, P. egrigozi Unal stat. n. kabul edilmesi gerektigi sonucuna varilmistir.

4- Balikesir populasyonu- P. luschani grubunun Balikesir kaydi ilk defa Karabag
(1964, Karabag vd 1980) tarafindan verilmistir. Daha sonra Sevgili vd (2011) bu
populasyondan aldiklar1 6rnekleri P. luschani egrigozi olarak vermislerdir. Ancak, bu
calismanin verileri bu populasyonun bagimsiz bir tireme birligi olduguna ve bagimsiz
bir evrimsel birim olusturduguna isaret etmistir. Bu ayrim hem fenotipik (6zellikle ses)
hem de genetik verilerce desteklenmektedir. Bu nedenle ayr1 bir tiir olarak tanimlanmasi

uygun olacaktir.
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Timii birlikte ve Ciplak vd (2012)’de verilen 16S rDNA verileri de dikkate
alinarak degerlendirildiginde, International Code of Zoological Nomenculature (ICZN)
kurallarma uygun bir yaymnda (bir dergide makale olarak) varilan yeni taksonomik
kararlar sunlar olacaktir (Sekil 4. 1):

1- P. orbelicus Pancic, 1883

2- P. ledereri Ramme 1933

3- P. birandi Karabag 1950

4- P.luschani Ramme 1933

5- P. tuncayi Karabag 1953 stat. rev.

6- P. egrigozi Unal, 2005 stat. n.

7- P. cf. luschani-Balikesir sp. n.

DIS GRUPLAR
P.birandi

P.luschani

—-atlllll JlP. tuncayi

——

<JP. cf. luschani-Balikesir

g P.egrigozi

—=m P orbelicus

P.ledereri

Sekil 4. 1. COI verilerine dayandirilarak elde edilen MP kati uyum agaci tizerinde
P.luschani tiir grubuna ait tiirlerin gosterimi
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4.2. Filogeni ve Homoloji

COI belirteg geni verileri kullanilarak elde edilen filogenetik agaglardan MP
agaci P. ledereri tiiriiniin, tiir grubu igerisinde bazal dali olusturdugunu gostermektedir.
Ancak, ML ve BI agaglar1 bu tiiri P. luschani tir grubunun disinda birakmistir.
Populasyon genetigi verileri de dikkate alindiginda P. /ledereri’nin oldukga farkli oldugu
goriiliir. Ancak, fenotip ve morfoloji baglaminda P. /uschani tiir grubunun 6zelliklerini
gostermesi nedeniyle atasal stoka en yakin tiir olmasi seklinde yorumlamak verilerle
uyumludur. Diger tiirler monofiletik bir grup olusturur. Ancak, grubun P. ledereri
disindaki tiirlerinin filogenetik baglaminda yeterli ¢éziimlemeye ulagilamamistir. COI
DNA dizilerinden iiretilen her ii¢ agacin (MP, ML ve BI) uyustugu hususlar vardir. Ilki
bu grubun es zamanli ve bagimsiz olarak olusmus, P. tuncayi, P. egrigozi + P. cf.
luschani- Balikesir ve P. luschani + P. birandi olmak iizere ii¢ ana dali vardir. Eg
zamanli ¢esitlenme BEAST analizince de desteklenmistir. Ikincisi, MP se¢-bagla
testinden destek almamis olsa da, P. egrigozi + P. cf. luschani-Balikesir monofiletik bir
grup olusturur. Ugiinciisii, Demre populasyonunun durumu populasyon genetigi temelli
ek caligmalar gerektirse de, P. luschani ve P. birandi fenotipik ve genetik olarak
oldukca varyasyonel, farklilagmalar1 heniliz tamamlanmis veya tamamlanmak {izere olan
kardes tiirlerdir. Tez kapsaminda c¢alisilan COI DNA verileri ve tez kapsami disinda
olan 16S rDNA verileri birlikte degerlendirildiginde filogenetik iliski baglaminda
varilan sonu¢ sudur: P. ledereri + (P. orbelicus + (P. egrigozi + P. cf. luschani-

Balikesir) + P. tuncayi + (P. birandi + P. luschani)).

Bu filogenetik iliski baglaminda fenotipik veriler degerlendirildiginde carpici
durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Ilki P. ledereri genetik olarak grubun en farklilagmus tiirii
olsa da, fenotipik veriler baglaminda, 6zellikle erkek serkusu, P. tuncayi, P. birandi +
P. luschani tiirlerine benzerlik gosterir. Ancak, P. egrigozi + P. cf. luschani-Balikesir ve
P. orbelicus tilirlerinde saptanan apekste genislemis sersi tipiktir (Cizelge 3. 2).
Filogenetik iligki baglaminda konusuldugunda, kokende ucta daralmis ve tek iri dis
tastyan serkusun (P. ledereri ve P. tuncayi de goriilen) atasal oldugu, P. birandi +
P.luschani tiirlerinde sekonder olarak kazanildigi sOylenebilir. Benzer bir durum ses

disleri sayisi i¢in gegerli goriinmektedir. Filogeninin ta¢ kisminda yer alan tiirlerde ses
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dis sayis1 daha fazla ve kokte yer alanlarda (bkz. Cizelge 3. 2) daha az goriilmektedir.

Bu nedenle dis sayisinda artis, tiiremis durum olarak géziikmektedir.

Iki karakter igin bu saptama yapilmasina karsin, hem grubun hem de genel
olarak cinsin taksonomisinde yaygin olarak kullanilan pronotum, tegmina ve subgenital
plakalarin yapisi i¢in filogenetik iliskilerle paralellik gosteren durumlar gézlenmemistir.
Iliski saptanan bu karakterlerde de kiigiik bir grup icinde bile oldukg¢a yiiksek bir
homoplasiye isaret etmektedir. Diger taraftan, bu karakterlerde tiir icinde genis bir
varyasyon gostermektedir ve bazen farkli tlirlerdeki varyasyonlar oOrtiismektedir. Bu
nedenle bu fenotipik karakterlerin ekolojik kosullara bagl olarak hizli degistigi (Ciplak

vd 2008) ve taksonomik kullaniminda dikkatli olunmasi gerektigi diisiiniilmelidir.

P. luschani grubuna dahil edilen tiirlerin taksonomisinde karakter kullanimi bazi
karakterlerin nitel veya subjektif degerlendirilmesi seklindedir ve tanimlarin hemen
tamaminda (Ramme 1933, Karabag 1950, 1953, Unal 2005) Cizelge 3. 2’de verilen
karakter bakimindan benzer veya farkli oldugu seklinde, taksonomistin kanaatine
dayanmaktadir. Ancak, yukarida tartisildigi gibi bu karakterler tiir i¢inde stereotipik
(tektip) bir durum arz etmemektedir. Grup taksonomisinin kapsamli bir revizyona
ihtiyag duymasit da bunun acik isaretidir. Diger taraftan P./uschani grubunun ses
karakterleri, ki Orthoptera i¢in yaygin olarak kullanilir (Heller 1988, Ragge ve
Reynolds 1998), tiirler bazinda belirgin olarak bir farkliliga isaret etmemistir.
Tettigoniidae igerisinde seste farklilasmanin allopatrik olarak tiirlesen gruplarda belirgin
olmadig1 veya simpatrik tiirlesme durumda belirgin oldugu bildirilmistir (Heller 2006,
Ciplak vd 2009). Veriler grup i¢in bir allopatrik tiirlesme Oriintiisiine isaret ettiginden bu
calismanin verileri bu saptama ile uyumludur. Ancak, yine de hece siiresi ve hece basina

atim sayis1 bazi tiirleri ayirt edebilecek derecede farklilik gostermektedir.
4.3. Cografik Genetik Yapilanma, Tiirlesme ve Filocografya
P. luschani tiir grubunun populasyon genetigi parametreleri, populasyonlar arasi

farklilagsma dereceleri ve varyasyonun filogenetik gruplar (taksonomik anlamda tiirler)

arasindaki (Fcr) veya grup ici populasyonlar arasindaki (Fsc) paylasimi cografik yapi ile
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kuvvetli bir baglant1 géstermektedir. Genetik varyasyonun %84,39’unun gruplar (tiirler)
arasinda (Fcr) goriilmesi bu saptamamizi  desteklemektedir. Ancak, grup igci
populasyonlar aras1 varyasyonun istatistiksel olarak Onemli olmasi lokal
populasyonlarin 6nemli derecede farklilagtigina isaret etmektedir. Buna paralel olarak,
grup ici populasyonlar arasinda haplotip paylasimi nadir oldugu gibi gruplar arasinda
hi¢ gdzlenmemistir. Bu durum lokal olarak farklilasmay1 destekleyen bir durumdur ve
bu nedenle P. luschani grubu ic¢in “yerinde tiirlesme” seklinde bir tanim uygun
olmaktadir. Olasilikla bu durum smirli habitat tercihi ve yayilma yetenekleri ile
iligkilidir. Grubun tiirleri farkli rakimlarda saptanmis olsa da, belli bir sicaklik ve
vejetasyon tercihlerinin oldugu goriilmektedir. Diisiik rakimdaki populasyonlar yilin
erken donemlerinde ¢ikarken, yliksek rakim populasyonlar1 yilin ge¢ donemlerinde
cikarlar ve bu nedenle farkli rakim populasyonlarimin goriildiikleri sicaklik benzerdir.
Ayrica, grubun iyeleri ormansiz alanlardaki otsu vejetasyon veya orman
acikliklarindaki vejetasyonlardan saptanabilmistir. Kaya (2008), Ciplak vd (2012)
tarafindan Antalya + Mugla yayilis1 gosteren populasyonlar i¢in bunlar rapor edildigi
gibi bu ¢alisma sirasinda da yapilan gézlemdir (Cizelge 3. 1). Ciplak vd (1992) kanatsiz
veya indirgenmis kanath Tettigoniidae iiyelerinde, yliksek endemizm orani ile hareket
yeteneklerinin gostergesi olarak kabul edilebilecek kanat uzunluklari arasinda bir iligki
oldugunu savunmustur. Baska bir ifade ile hareket yetenekleri ile dagilma (dispersal)
kapasiteleri arasinda bir iliski beklenir. P. /uschani grubu tiirlerinde kanat, u¢ma islevini
degil, ses tiretme iglevi gorecek sekilde indirgenmistir. Dolayisiyla habitat tercihleri ve

dagilma yetenekleri “yerinde tiirlesme” ile uyumlu bir durum arz etmektedirler.

Kapsamli veya smirli oranda farklilasmis populasyonlar arasinda, aktif olarak
veya gecmiste gen akisinin yasanip yasanmadigina iliskin veriler mevcuttur. Yukarida
tanimlanan farklilasma ve haplotip paylasim durumlar1 dikkate alindiginda, bir durum
disinda gen akisina isaret eden bir veriye rastlanilmamistir. Bu baglamda 15
populasyonun ikili karsilastirmalar1 arasinda gen akisina isaret eden tek veri Demre ile
Bat1 soy filogrubu arasinda goriilmektedir. Demre populasyonunun {i¢ haplotipi Dogu
filogrubunun (P. birandi) kdkeninde, birisi Bat1 filogrubunun (P.luschani) kokiinde ve
ikisi i¢inde c¢ikmaktadir. Ancak, her altt haplotip de Demre’ye o6zgiidiir ve diger

populasyonlarda gdzlenmemistir. Bu durum ancak kismen farklilagmis iki
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populasyonun — Demre ve Bati grubu-sekonder temasi sonrasinda gen alig-verigine
isaret olarak kabul edilebilir. Ancak bu haplotiplerin giincel olarak paylasgilmamasi, bu
gen alig-veriginin geg¢miste yasandigini diislindiirmektedir. Her ne kadar Demre
populasyonuna ait iki haplotip Dogu filogrubunun kokiinde monofiletik bir dal olustursa
da gen akigina isaret eden bir veri saptanmamis ve ikili Fsr degerleri de gen akisinin

olmadigini desteklemektedir.

Bu altbaglik altinda simdiye kadar tartisilanlar ve varilan saptamalar tiir grubu
icin acik bir allopatrik tiirlesme modeli Onermektedir. Her tiir veya farklilagsmig
populasyon belli bir cografyada yayilis gostermektedir. Filogenetik yakinlik ile tiirlerin
yayilis alanlar1 arasinda da genel bir uyusum goriilmektedir. Bunlarin tiimii allopatrik
tirlesme modeli ile uyumluluk gostermektedir. Allopatrik tlirlesme modeli cografik
bariyerleri tanimlamay1 gerektirir. Bariyer tanimi en kolay Balkan tiirii P. orbelicus igin
yapilabilmektedir. Benzer durum P. egrigozi ve P. cf. luschani- Balikesir ig¢in
yapilabilir. Bu tiirlerin her biri bir yiikseltinin orman tistii agikligina, ilki Kiitahya-
Egrigdz Dag1 ve ikincisi Balikesir - Kazdagi, lokalize olmus tiirlerdir. Her bir zirveyi
cevreleyen orman zonu bu tiirlerin yayilisim1 smirlandirmaktadir. Izmir Bozdag’in
yamagclarindan saptanan P. ledereri iginde durum benzer olarak goriilmektedir, ancak
belirgin bir orman {istii agiklik zonunda bulunmamaktadir. Yayilis genisligini tam
olarak tanimlayamadigimiz P. tuncayi igin, simdilik belirgin bariyerlerden bahis
edilememektedir. Ancak, yayilisinin diger tiirlerle ¢akistigi konusunda bir veri yoktur.
Antalya + Mugla yayilis1 gosteren P.luschani ve P. birandi tiirlerinin yayilislari
sahilden baglayip Akdaglar ve Beydaglarinin zirvelerine varmasina karsin daha kuzeyde
saptananamustir. Iki tiirin kendi aralarindaki yayilis smrmi ise Alakir Cayi

olusturmaktadir.

Filocografya yoniiyle bakildiginda P. [uschani grubunun allopatrik tlirlesme
Oriintiisiiniin tartisilacak ii¢ yonii 6ne ¢ikar: tiirlesme siiresi, tiirlesme yeri ve tiirlesme
stirecinde dagilma (dispersal), ayrilma (izolasyon) ve farklilasmay1 yonlendiren olaylar.
P. ledereri tiirli, grubun ilk ayrilan dalim1 temsil etmektedir ve bu dal Anadolu iginde
kalmistir. Molekiiler saat tahminleri P. ledereri tiirlinlin grubun diger iyeleri ile

yaklasik 4 milyon yi1l 6nce son bir ortak atayi paylastigina isaret etmektedir. Zaman
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tahminindeki sapma da dikkate alindiginda grubun kokeninin Pliyosen ile birlikte var
oldugu savunulabilir. P. ledereri’ye kardes grubu P. orbelicus, P. egrigozi + P. cf.
luschani- Balikesir, P. tuncayi, P. luschani + P. birandi filogruplarini igerir ve bunlarin
olusturdugu filogrup sonrakilerle yaklasik 2.8 milyon yil once son bir ortak atayi
paylasmistir. BEAST agacina gore Bulgaristan tiiri P. orbelicus’ un diger Anadolu
populasyonlarindan ayrilmasi 2.8 milyon sonrasindadir. P. egrigozi + P. cf. luschani-
Balikesir tiirleri 2.27 milyon yil ve keza P. tuncayi ile (P. birandi + P. luschani) tiirleri
2.32 milyon y1l 6nce ortak bir atay1 paylasirlar. Bu veriler 15181nda, tiir grubu igerisinde
P. ledereri ayrildiktan sonraki basamakta BEAST agaci es zamanl ¢esitlenmeye isaret
etmektedir. Bu durum filogenetik analizlerce de desteklenmektedir. Ancak, COI
dizilerinin tiir grubu icin Onerdigi cesitlenmesi, 16S rDNA segmentinin Onerdigi
kronogramin onerdiklerinin iki kat veya daha fazlas1 kadardir (Ciplak 2012). COI ve
16S rDNA kronogramlart P. luschani + P. birandi tirlerinin farklilagmasi i¢in 6nerdigi
zaman bakimindan uyusmaktadirlar. P. cf. [uschani- Balikesir’in Kaz Daglari’nda
bulunmasi ve akraba populasyonunun Kiitahya’da bulunmasi, cografik olarak daha
batida, Canakkale Bogazi’n1 kapsayan, bir yayilig yolunun kullanildigina isaret edebilir.
Ayrica, Istanbul Bogazi civarinda gruba ait bir temsilcinin saptanmams olmasi da bu
beklenti ile uyumludur. Canakkale Bogazi’nin olusumu 600 bin yil gibi ¢ok yakin
zamana aittir (Yaltirak vd 2000). Bu nedenle P. orbelicus un Balkanlara ulasmasinin

Canakkale Bogazi’nin olusumundan 6nce oldugu sdylenebilir.

P. ledereri tirii hari¢ grubun diger iiyelerinin ¢esitlenme zamani Pleistosen
donemi ile oldukca iyi Ortlisiiyor olmasina karsin, Onceki paragrafta tartisilan ilk
dallarin farklilasma zamani, ge¢ Pleistosen’e denk gelen son dort buzul doénemi
oncesine denk gelmektedir. Ancak, Pleistosen’in erken ve orta donemlerinde de
dongiisel 1sinma ve soguma donemleri yasanmis olsa da (Cox ve Moore 2005), hem
iklimsel sapmalar belirgin degildir hem de BEAST agacinin 6nerdigi ayrilma zamanlari
ile dogrudan bir ortiisme yoktur. Ancak, BEAST agacmin ta¢ kismini olusturan P.
birandi ve P. luschani tiirlerinin ve bu tiirlere ait populasyonlarin farklilagma zamani
son dort buzul donemi ile korelasyon gostermektedir. Bu iki tiiriin farklilasmasina
iliskin veriler Kaya (2008) tarafindan ortaya konanlarla ortiigmektedir. Son dort buzul

doneminde farkliklasma P. egrigozi ve P.cf. luschani- Balikesir i¢in de gecerli
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goriilmektedir. Tiimii birlikte ele alindiginda grup i¢in su saptamalar yapilabilmektedir.
IIki tiir grubu Anadolu’da bulunan bir atasal stoktan cesitlenmistir. Tiir grubunun
cesitlenmesi Pleistosen donemine aittir, ancak buzul devirleri ile farklilasma zamanlari
arasinda korelasyon sadece bir tiir cifti, P. birandi ve P. luschani, i¢in gegerli
goriilmektedir. Bu nedenle, Pleistosen’deki iklimsel degisimlerin kismi bir etkisinin

oldugunu diisiinmek verilerle daha uyumludur.
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5. SONUC

Grup bazinda yukarida tartisilanlarin Anadolu biyocografyas1 icin ortaya
koyduklar1 vardir. IIki, her ne kadar grup igindeki tiirlesme olaylarinin tiimii birebir
Pleistosen’deki iklimsel degisim zamanlari ile korelasyon gostermese de bu durum
iklim degisimlerinin grubun cesitlenmesini etkilemedigi anlamina gelmez. Bu durum
ozellikle grubun tiyelerinin habitat tercihlerinden saptanabilir. Grubun mevsimsel olarak
belli bir sicaklik araligini tercih etmesi (Ciplak vd 2008) iklim degisimlerinden
etkilendigi anlamina gelir. Bugiin diisiik rakim populasyonlarinin yilin Nisan-Mayis
doneminde ve yiiksek rakim populasyonlarinin Haziran sonu — Agustos basi arasinda
goriilmesi, tiirlerin fenolojilerinin iklimsel degisimlere paralel olarak evrimlesmis
olduguna isaret olarak kabul edilebilir. Ancak, hem P. tuncayi sadece diisiik rakim ve
P. egrigozi ve P. cf. luschani- Balikesir gibi sadece yiiksek rakim populasyonlarinin
varhigi hem de P. birandi ve P. luschani gibi genis bir yiikselti araliginda yayilis
gbsteren populasyonlarin varligi evrimsel siiregte diisiik ve yiiksek rakima adaptasyonun
birka¢ kez ortaya c¢iktigina isaret etmektedir. Bu da, ge¢misteki iklimsel degisimler
sirasinda  bu populasyonlarin  varligin1  siirdiirmelerini  saglayacak adaptasyon

yeteneklerine isaret etmektedir.

Ikincisi, Anadolu topografyasinin yayilis degisimleri agisindan &nemli bir rol
oynadig1r savunulur. Weidner (1969) Kazdagi ve Bozdaglart buzul formlarinin
sigmaklar1 olarak Onermistir. Bu Egrigdz Dagi icin de gecerli gibi goriinmektedir.
Ciplak (2003) Anadolu daglarinin endemik tiirlerin asil lokasyonu oldugunu
belirtmistir. P. luschani grubunun c¢ogu tiirleri, P. ledereri, P. egrigozi ve P. cf.
luschani- Balikesir bu saptamay1 desteklemektedir. Ciplak (2008) ve Ciplak vd (2010)
heterojen topografya ile sigmak ici, yani Anadolu i¢i, buzul donemlerindeki yayilis
degisimleri arasinda bir iliski oldugunu savunmustur. P. [uschani grubu tiir ve
populasyonlarinin, 6zellikle P. luschani ve P. birandi tiirlerinin, yiikseklige gore yayilis
orlintiileri bu saptamay1 desteklemektedir. Bunu desteklemesinin yaninda, heterojen
yukseltinin iklim degisimlerini tamponlama islevi gordigiinii, fenolojik degisimlere

olanak verecek sekilde, bu saptamay1 daha ileriye tasimaya olanak vermektedir.
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Uciinciisii, Anadolu-Balkanlar faunal alis-verisi konusunda isaret ettikleri vardir.
Anadolu-Balkanlar faunal aligverisi konusunda farkli veriler vardir. Baz1 formlar i¢in
gen akisinin yakin zamana kadar aktif olarak devam ettigine isaret eden veriler varken
(Mutun 2010, Korkmaz vd 2012), baska bazilarinin ise ¢ok dnce gen akisinin kesildigi
ve her iki taraftaki formlarin farklilastiklar1 belirtilmistir. Spermaphilus taurensis-S.
citelus (Giindiiz vd 2007), Anterastes serbicus grubu Balkan ve Anadolu
populasyonlarinin ayrilmasit (Ciplak vd 2010) ise uzun siireli ayrilmaya isaret
etmektedir. P. [uschani grubuna ait P. orbelicus’un ayrilma zamani ikincisi ile
uyusmaktadir. Timi birlikte ele alindiginda yapilacak ilk saptama Anadolu-Balkanlar
faunal aligverisin tek bir modelle aciklanamayacagidir. Ancak sinama igin belirmeye
baslayan diger bir varsayim sudur: Pliosen ve Pleistosen donemi yayiliglar1 igin
Anadolu - Balkanlar arasinda kullanilan, biri Canakkale Bogazi {izerinden ve digeri
Istanbul Bogaz1 iizerinden gegen, iki koridor olasidir. Eski ayrilmalar sadece Canakkale

yolunu kullananlara isaret etmektedir.

Dordiinciisti, ¢ok sayida ¢alisma Anadolu’nun giiney yiikseltilerinin bir
biyogesitlilik sicak noktalari oldugunu rapor eder (Medail ve Quezel 1997, Medail ve
Didema 2009, Ciplak 2003, 2008). Yakin zamanda bu yiikseltilerdeki populasyonlarin
ayr tilirler olusturdugunun saptanmasi bunu desteklemektedir (Sirin vd 2010, 2011). P.
luschani grubundan elde edilen veriler, sadece takson cesitliligi degil, genetik ¢esitlilik

baglaminda da ayni durumun gegerli olduguna isaret etmektedir.
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