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ONSOZ

Kiiresel 1sinma gilinlimiiziin en 6nemli g¢evresel degisimlerinden biridir. Bu
durum mevcut canliligin yayilisini ve gesitliligini etkileyecek 6nemli bir faktor olarak
degerlendirilmektedir. Anadolu, 6zellikle de Akdeniz havzasinin sahip oldugu canli
cesitliligi bu iklimsel degisimden en fazla etkilenecek bdlgeler arasindadir. Kiiresel
isinmanin canl ¢esitliligi lizerinde yaratmis oldugu etkiyi anlamak amaciyla ge¢mis
iklimsel degisimlerin analojik iligkisi dikkate alinarak giiniimiiz canliliginin gelecekteki
demografik yapisi hakkinda fikir edinilebilir. Kiiresel 1sinmanin canlilar iizerinde
yaratmis oldugu se¢ilim baskisinin anlasilmasi; tiirlerin gelecekteki yayilis sinirlarinin
tahmin edilmesi, mevcut genetik c¢esitliligin ugrayacagi genetik erozyonun
anlagilabilmesi ve tehlike altindaki tiirlere yonelik koruma stratejilerinin belirlenmesi
bakimindan faydali olacaktir. Bu diisiince ile yola ¢iktigimiz bu ¢calismada Anadolu’nun
Bat1 Akdeniz kesiminde farkl yiikseltilerde yayilis gosteren Poecilimon birandi tiiriiniin
demografik yapisini ¢alisarak yukarida deginilen beklentileri karsilayabilecek verilerin

edinilebilmesi amaglandi.

Bu calismanin planlanmasindan gergeklestirilmesine kadar her asamasinda
yardimlarint ve destegini esirgemeyen gerek caliskanligiyla gerekse bilime verdigi
degerle Ornek aldigim degerli Danismanim Prof. Dr. Battal CIPLAK’a (Akdeniz
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii), DNA izolasyonu ve PCR
uygulamalarindaki katkilarindan ve laboratuar olanaklarindan yararlanmami saglayan
Prof. Dr. Hiiseyin BASIM ve Yiiksek Lisans 6grencisi Bahar ARGUN KARSLI’ya
(Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii)), DNA sekans
verilerinin analizinde yardimlarim esirgemeyen Dog. Dr. Islam GUNDUZ’e (Ondokuz
Mayis Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii), ses ve morfoloji
verilerinin istatistiksel analizlerinde katki saglayan Prof. Dr. Mehmet Ziya FIRAT’ a
(Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni Bo&liimii), ses kayitlarinin
yapilmasinda, Orneklerin toplanmasinda ve calismanin tim asamalarinda her tiirlii
destek ve yardimlarindan dolayr Ar.Gér. Deniz SIRIN ve Ar.Gér. Mehmet Sait
TAYLAN’a (Akdeniz Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii), gerek

laboraturar  ¢aligmalarinin ~ gerceklestirilmesinde  gerekse de ses kayitlarinin



yapilamsinda sagladig1 olanaklardan dolay1r Akdeniz Universitesi Biyoloji Béliimiine,
calismanin yapilmasi igin gerekli maddi destegi saglayan Akdeniz Universitesi Bilimsel
Aragtirma Projeleri Yonetim Birimi’ne (Proje No: 2007.02.0121.007), karsilastigim her
tirli zorlukta her daim yanimda olan aileme ve burada deginemedigim fakat bu
calismada emegi gecen ve desteklerini esirgemeyen herkese sonsuz tesekkiirlerimi ve

minnettarli§imi sunarim.
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OZET

Poecilimon birandi (ORTHOPTERA, PHANEROPTERINAE) ALCAK VE
YUKSEK RAKIM POPULASYONLARI: EKOLOJIiK VE TEMPORAL
FARKLILASMANIN FENOTIPIK VE GENETIiK VERILERLE INCELENMESI

Sarp KAYA

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dalh
Damisman: Prof.Dr. Battal CIPLAK
Aralik 2008, 73 sayfa

Glinlimiiziin en 6nemli ¢evresel problemi muhtemelen kiiresel isinmadir ve
biyolojik ¢esitlilik {lizerinde etkilerinin yikici olmasi beklenmektedir. Diger cografik
alanlar ile kiyaslandiginda bu etkinin Akdeniz i¢in daha belirgin olacagi tahmin
edilmektedir. Iklimsel degisimler nedeniyle birgok tiiriin yok olacagi veya yayilisinin
yiiksek rakimlara ya da kuzey enlemlerine kayacagi, buzullar arasi donemde oldugu
gibi, sanilmaktadir. P. birandi Anadolu’nun bati Akdeniz kisminda yayilis
gostermektedir ve iklimsel degisimlerin muhtemel etkilerini test etmek amaciyla

populasyon biyolojisi yoniiyle ¢aligilmistir.

Yapilan arazi ¢alismalar ile fenotipik ve genotipik veriler edinmek i¢in 6rnekler
toplandi. Arazi c¢alismalar1 sirasinda P. birandi tiiriiniin yayilisinin Antalya’nin bati
yarist ve Mugla’nin giineydogu kismini igine aldigint ve deniz seviyesinden 2500 m’ye
kadar yayilis gosterdigi saptanmustir. P. birandi’nin fenotipik demografisini belirlemek
amaciyla 16 morfolojik ve bes ses karakteri ¢aligildi. On alt1 morfolojik karakterden 15
tanesinin istatistiksel analizi Bergmann Kurali’nin 6ngoriisiiniin aksine artan yiikselti ile

kuvvetli bir negatif korelasyon gostermis ancak, tiir igerinde tanimlanabilir alt iinitelerin
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varli§ina isaret etmemistir. On altinci karakter olan sersi dis sayis1 diger morfolojik
karakterlerin ortaya koydugu oriintiiden farkli bir durum ortaya koymustur. Calisilan
erkek cagri seslerinin yapisal parametreleri igerisinde dnemli varyasyonlar olmasina
ragmen, cografik heterojenlige paralel bir demografiye isaret etmemektedir. Morfoloji
ve ses karakterlerine ek olarak, 87+9 (¢alisilan tiir birey sayisi+dis gurup birey sayisi)
bireyden belirtec olarak 16S rDNA geni genetik demografiyi belirlemek i¢in izole edildi

ve dizi analizi gerceklestirildi.

Diziler kullanilarak iretilen filogenetik agaglar, gdzlemlenen fenotipik
varyasyonlarin atasal m1 yoksa ¢evreye mi bagimli oldugunu saptamada ve filocografik
degerlendirmeler i¢in kullanildi. Analizlerde 16S rDNA’nin 537 baz ciftlik kismi
degerlendirmeye alindi. Bu boélgenin 482 baz ¢ifti korunmus, 54 baz c¢iftinin ise
degisken oldugu ve bu 54 baz ciftlik kisim igerisinde de 41 baz ¢iftinin parsimoni
acisindan bilgi verici oldugu belirlendi. P. birandi’ye ait 87 dizi 30 farkli haplotipi
isaret etmektedir Bu haplotipler, kullanilarak farkli algoritmalarla filogenetik analizler
yapildiginda, P. birandi igerinde {i¢ soy hattinin varlig1 saptanmigtir. Bunlardan ilki Bat1
Soy Hatti olarak adlandirilmis ve Esen vadisi, Erentepe, Akdag, Patara, ve Kalkan
lokalitelerinden belirlenen haplotipleri igermektedir. Ikincisi Dogu Soy Hatt1 olarak
adlandirilan ve Termessos, Bakirlidag, Tahtalidag, Kemer ve Olympos’dan saptanan
haplotipleri igermektedir. Uciinciisii kendisine o6zgii iki haplotipi olan Demre
populasyonudur. Genetik veriler bu ii¢ birim arasinda herhangi bir gen alig verisinin
olmadigina isaret etmektedir. Batt Soy Hatt1 i¢indeki diisiik rakim haplotiplerinin kok
kisminda, yiiksek rakim haplotiplerinin u¢ kisimda ¢ikmast diisiik rakimdan yiiksek
rakima dogru bir yayilisin olduguna isaret etmektedir. Bunun tersine Dogu Soy
Hattindaki hem diisiik hem de yiiksek rakim haplotiplerinin her ikisi de agagta karisik
halde bulunmakta ve bu durum yiiksek ve diisiik rakim populasyonlar1 arasinda bir gen
alis verisine veya eski bir gen havuzu paylasimini isaret etmektedir. Ancak, Demre
populasyonu tiirlin diisiik rakimda varolan bir atasal kaynaktan kdken aldig1 olasiligina

destek saglar.

Morfolojik, ses ve genetik verileri birlikte degerlendirildiginde; (1) tiirlin

gostermis oldugu fenotipik varyasyonun cevresel nedenlere bagli oldugu, (2) P.

v



birandi’nin oldukga yiiksek genetik varyasyon sergiledigi, (3) tiiriin muhtemelen bir
diisiik rakim atasal kaynaktan kdken aldigi ve bir 1sinma doneminde yiiksek rakimlara
yayildigi, (4) Poecilimon cinsi igerisinde tiirlerin tanimlanmasinda kullanilan morfolojik
karakterlerden olan sersi ve pronotumun ayn tiir igerisinde bile varyasyonel oldugu ve
diagnostik niteliginin zayif oldugu, (5) tiirlin ¢ok ¢esitli habitat tiplerinde yasayabilmesi
ve ylksek genetik c¢esitlilige sahip olmasindan dolay1 tehlike altinda olmadigi

sonuclarma varilmistir.

Anahtar kelimeler: Poecilimon birandi, filocografya, filogeni, 16S rDNA, kiiresel

1sinma, koruma genetigi

JURI: Prof.Dr. Battal CIPLAK (Danisman)
Yrd.Do¢.Dr. Nuray KAYA
Yrd.Dog.Dr. Serap MUTUN



ABSTRACT

LOWLAND AND HIGHLAND POPULATIONS OF Poecilimon birandi
(ORTHOPTERA, PHANOROPTERINAE): INVESTIGATING OF
ECOLOGICAL AND TEMPORAL DIFFERENTIATIONS USING GENETIC
AND PHENOTYPIC DATA

Sarp KAYA

M.Sc. in Biology
Adyviser: Prof.Dr. Battal CIPLAK
December, 2008, 73 pages

Global warming is possibly the most acute environmental problem of present
time and its effects on biodiversity are expected to be detrimental. In comparison to
other geographic, impacts of this environmental crisis are suggested to be more
prominent in Mediterranean Basin. Due to climatic changes, it is assumed that several
species will go extinct or live range changes by receeding to highlands or northern
latitudes, in a similar way suggested for glacial periods. Poecilimon birandi, a species
distributed in western part of Mediterranean Anatolia was studied for testing
assumptions about possible effects of climate changes in a perspective of population

biology.

The specimens have been collected to obtain data for phenotypic and genetic
studies in several field studies. During field studies, distribution area of P. birandi was
found to cover west half of Antalya and south-east of Mugla provinces from sea level

up to 2500 m altitude. To define phenotypic demography of P. birandi, 16
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morphological and five song characters were examined. Statistical analyses of 15 out of
16 morphological characters (metric or numeric) suggested a strong negative correlation
with increasing altitude as suggested by contrast with Bergmann rule and indicated no
definable subunit within the species. The 16th character that is the, the number of cercal
teeth suggested a pattern different than that by other morphological characters.
Although male calling song exhibits a considerable variation in temporal parameters, it
do not suggest any pattern relative to geographic heterogeneity. In addition to
morphology and song characters, 16S rDNA as genetic markers to determine the genetic
demography and to establish a phylogenetic tree was isolated from 87+9 (the species
under study + out groups) specimens and sequenced. The obtained phylogenetic tree
from 16S rDNA sequence was used for phylogeographic evaluation and to test if the
observed phenotypic variation is ancestral or environment depended. A part of 537 base
pairs of 16S rDNA sequences was taken in the analyses.and 482 out of 537 base pair

were conservative and 54 were variable and, of these 41 were parsimony informative.

The 87 sequences belong to the P. birandi exhibits 30 different haplotypes.
These haplotypes were phylogenetically analysed using different algorithms. Analyses
suggested three lineages within P. birandi. The first is the Western lineage including
haplotypes determined from Esen Valley, Erentepe, Akdag, Patara, and Kalkan. The
second is the Eastern lineage including the haplotypes from Termessos, Bakirlidag,
Tahtalidag, Kemer and Olympos. The third includes two haplotypes which are unique to
Demre population. Genetic data indicates no gene flow between these three units.
Within the Western lineage, the haplotypes which are unique to lowland populations
occupy the basal branches and those from highlands are in crown group indicating
dispersal toward highlands. In the contrary, the haplotypes in eastern lineage are mixed
in lowlands and highlands. This suggested that there are a gene flow between lowlands

and highlands or Demre population originated from a lowland ancestral stock.

By evaluating morphological, song and genetic data, it is concluded that; (1)
present phenotypic variation is dependent to environmental conditions, (2) P. birandi
exhibits considerable genetic variation, (3) the species possibly originated from a

lowland ancestral stock during one of the cold periods for congenerics and later invaded

vii



highlands, (4) the morphological diagnostic characters such as cerci and prontum in the
genus Poecilimon, are variable within the same species and are not reliable in defining
species and (5) the species is not threatened because it lives in a variety of habitats and

harbor sand has a considerable genetic variation.

KEY WORDS: Poecilimon birandi, phylogeography, phylogeny, 16S rDNA, global

warming, conservation genetics.

COMMITTEE: Prof.Dr. Battal CIPLAK (Adviser)
Asst.Prof.Dr. Nuray KAYA
Asst.Prof.Dr. Serap MUTUN
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1. GIRIS

1.1. Tiir, Tiirlesme ve Filocografya

Canlilarin yasam tarihi siiresince nasil ¢esitlendigini agiklamak, biyoloji biliminin
en aktif arastirma alanlarindan biridir ve bu ugraslar biyoloji tarihi kadar eskidir.
Canlilarin modifikasyonlar yoluyla birbirlerinden tiiredigi 1800’1 yillarda savunulmus ve
Darwin (1859) tarafindan “dogal segilim yoluyla evrim” kurami olarak formiile edilmistir.
Temel genetik yasalarin kesfi ile birlikte, ¢esitlenmenin mekanizmasi olarak tiirlesme,
biyolojik araglarla kapsamli olarak tanimlanmaya baglanmistir. Bu noktadan itibaren
siire¢ igerisinde artan bilgi birikimine paralel olarak tiirlesme ve onun c¢esitlendirici
mekanizmasini ortaya koyan modeller kategoriler halinde siniflandirilmaya baslanmistir.
Timi bir atasal populasyondan iki veya daha fazla tiirev populasyonun olusumunu
ongoren bu modeller klasik olarak allopatrik, simpatrik ve parapatrik tlirlesme olarak
adlandirilmistir. Allopatrik tiirlesme, ayni kokeni paylasan cografik olarak ayrilmig
populasyonlarin farklilagarak yeni tiirleri olusturmasi siirecini tanimlar (Mayr 1982,
Turelli vd 2001). Simpatrik tiirlesme, ayni1 yayilis alani igerisinde bir populasyona ait
birey setinin, digerleriyle iireme iligkisini yitirmesi ile ayri bir iireme birligi haline
donlismesi ve bu yolla yeni bagimsiz evrimsel birimlerin olusumu olarak bilinir.
Simpatrik tiirlesme 6zellikle prezigotik izolasyon mekanizmalarinin gelisimi ile olasidir
(Feder vd 1989, Johnson ve Gullberg 1998, Orr 2001, Jang ve Gerhardt 2006, Fitrzpatrick
vd 2008). Parapatrik tlirlesme ise ekolojik bir gradiyentte yayilis gosteren bir
populasyonun, gradiyetin farkli uglarinda yer alan kesimlerinin ayri1 yasama ve ilireme
egilimleri nedeniyle siire¢ icerisinde farklilagsmalar1 ve bu yolla tiirev evrimsel birimlerin

olusumunu 6ngoriir (Fritz vd 2008).

Yukarida tanimlanan geleneksel tiirlesme modellerine iligkin son birkag¢ on yila ait
calismalar yayilisa bagh tirlesme modelleri yerine izolasyona bagli tiirlesme
modellerinin tanimlanmasini1 getirmistir. Ekolojik tiirleseme (Funk vd 2002, Campbell
2003), paralel tiirlesme (Johannesson 2001), soya yonelme ile ekolojik tiirlesme (Noor
1999), poliployidi yoluyla tiirlesme, homoploid hibrid tiirlesme (Seehausen 2004, Mallet
2007), eseysel secilim yoluyla tiirlesme (Panhuis vd 2001), konak degisimi ile tiirlesme



(Berlocher 1998) gibi yeni tiirlesme mekanizmalar1 yeni donem caligsmalarla birlikte
Onerilmistir. Ancak, daha 6nemlisi giincel yaklasimlar modellere yogunlasmak yerine
farklilasmanin mekanizmalarina, bir anlamda tiirlesme modellerinden bagimsiz olarak,
odaklanmay1 getirmistir. Farklilasma mekanizmalarina yonelik tlirlesme calismalari,
taksonomi, etholoji, ekoloji, biyocografya, koruma biyolojisi, evrim gibi bir¢ok alandaki

caligmalar etkilemis ve yeni boyutlar kazandirmistir.

Tiir olarak tanimlanan canli birlikleri kendi aralarinda iireme/iireyebilme iliskisine
dayali olarak tanimlaniyor olmasina karsin (Mayr 1982, 2000, 2001, Ridley 1993, Hey
2006) geleneksel olarak tanimlanan tiirlerin ¢ogu fenotipik benzerliklerine (¢ogunlukla
morfoloji) gore tanimlanmistir (Freeman ve Herron 2002). Ancak, morfolojik olarak
benzer olan canlilarin bir iireme birligi olusturup olusturmadigi bilinemediginden, tiirii
olusturan populasyonlarin tireme iliskisine veya iireme ile tanimlanan gen aligverisine
iliskin verilerin edinilmesi gerekliligi ortaya cikmistir (de Queiroz 1998, Templetton
1998, Shaw 1998). Bu gereksinim nedeniyle daha once tanimlanan tiirlerin yeni veriler
1s1g¢inda tekrar tanimlamasi (tlir hipotezlerinin sinanmasi) taksonomi alaninin ana ugras
alanlarindan biri haline gelmistir. Calisgmamizda model olma potansiyeli olan bir tiir ile
boyle bir girisimde bulunulmus ve calisilacak tiir bazinda edinilecek sonuglarin hem

tiirlin ait oldugu cins hem de familya i¢in genellemelere firsat verecegi diisiiniilmiistiir.

Tiirlesme calismalarinin baglantili oldugu bir diger alan ise ekolojidir. Bilindigi gibi
her bir populasyon belli bir yayilis alanini iggal eder. Populasyon isgal ettigi alanin var
olan cevresel faktorleri ile etkilesim igerisinde varhigini siirdiiriir ve bu ozelliklerin
olusturdugu faktorlerce yonlendirilen biyolojik 6zelliklere sahip olur. Yayilis alaninin
ozellikleri heterojen oldugunda tiir populasyonu da o6zellikleri bakimindan heterojen
olacaktir (Rokas vd 2003, Fritz vd 2008, Schmitt vd 2005). Dolayisiyla tiir populasyonu
cevresel faktorlerin secilim baskisi altinda olan o6zellikleri yoniiyle demografik bir
heterojenite sergiler (Schluter 1998, Feder 1998). Bu demografik yapiya paralel olarak
populasyonun farkli kesitlerinde yerlesen bireyler arasindaki c¢iftlesme sikligr da farkl
olacaktir ve bu durum siire¢ icerisindeki farklilasmanin seyrini belirleyecektir.

Dolayisiyla, hem bir tiiriin sinirlarinin ¢izilmesi (taksonomik anlamda) hem de tiirlesme



olaylarinin dogasini tanimlamanin ¢ikis noktasi, tiirin yayilis alani ile baglantili olarak

demografik yapisinin bilinmesini gerektirir (de Queiroz 1998).

Tiirlesme caligmalarinin verilerini dogrudan kullanan bilim dallarindan biri de
biyocografyadir. Biyocografya hangi canli tiirlerinin nasil ve neden bulunduklar1 yerde
olduklarina iliskin sorulara cevap arar. Herhangi bir canli tiirii i¢in s6z konusu olacak bu
nitelikte sorulara verilecek cevabin iki boyutu vardir. ilki giincel duruma iliskindir ve
canlinin nerede bulundugu ve yasadigi alana 6zgii kosullara olan uyumlarini tanimlar ve
daha ¢ok faunistik ve ekolojik veriler niteligindedir (Ciplak 1996, Cox ve Moore 2005).
Ancak, diinyada ¢ok az sayida canli tiirii yasayabilecegi alanlarin tiimiine yayilabilmis
durumdadir. Ciinki, bir canlinin belli bir alanda yayilis géstermesinin diger bir nedeni de
tarihseldir. Tiir, kendisine koken teskil eden populasyonun ulasabildigi alanlarda, ekolojik
uyumuna ek olarak, var olabilir. Bu durum tiiriin tarihsel ge¢misini agiklayabilecek
araclara ulagmay1 gerektirir. Populasyonun veya akraba populasyonlarin demografik
birimlerinin filogenetik iligkisi tarihsel gegmisi anlamanin en etkin araglaridir ve son 20—
30 yilda bu baglamda edinilen verilerle filocografya aragtirma alaninin dogmasina neden

olmustur (Avis 1998, Emerson vd 2001, Hare 2001, Hewitt 2001, Templeton 2001).

Faunal olusumun acgiklanmasi Tiirkiye i¢in 6zel bir 6neme sahiptir. Bu 6zel 6nem
iki nedene dayanmaktadir. Bunlardan ilki Anadolu, hem Akdeniz havzasinin hem de
diinyanin tarihsel cografik olarak en aktif alanlarindan birisi olmasidir (Steininger ve
Rogl 1984, Bozkurt 2001, Goriir ve Tiysiiz 2001). Tarihsel-cografik degiskenlik ile
tiirlesme olaylar1 arasinda dogrudan bir iligki vardir. Bu nedenle Anadolu 6nemli tiirlesme
laboratuarlarindan biridir. ikincisi ve muhtemelen ¢alismamiza konu edilen tiir yoniiyle
en Onemlisi, Anadolu’nun Kuvaterner buzul dénemlerinin 6nemli siginaklarindan biri
olmasidir (Hewitt 1996, Rokas vd 2003, Veith vd 2003, Ciplak 2003, 2004a, 2004b).
Pleistosen boyunca kuzey yarimkiirede en az dort kez buzul kiitlelerinin kutuplardan
giineye genisledikleri ve yaklagik 52. enleme ulastiklar1 belirtilmektedir (Webb ve
Bartletlein 1992, Cox ve Moore 2005). Bu donemde buzullagan alanlarin faunalari
stipiirtilirken (yok olmakta veya giineye c¢ekilirken) buzullasmayan bolgeler, Anadolu
gibi, hem giineye cekilen canlilara siginak gorevi gormiis, hem de bu alanlarin canlilari

buzullar arasi1 donemde kuzey alanlarin faunalarinin tekrar olusumunda kaynak alan



gorevi gormiislerdir (Taberlet vd 1998). Buzullasan alanlar ile si§inaklar arasi faunal alig-
veris buzul donemi iklimsel degisimlerin etkilerinin bir boyutunu (horizontal yayilis
degisimleri) tanimlar. Ancak, buzul donemi iklimsel degisimleri siginaklar i¢in ikinci ve

daha 6zel bir etkiye sahiptir.

Buzul donemlerinde sigmmak alanlar buzullarla kaplanmamis olmasina karsin
yiikseltiye bagli olarak kismi buzul kiitlelerinin olusumu sdz konusudur. Ozellikle
Anadolu’da 1800-2000 m’den daha yiiksek =zirvelerin buzullagtigi bildirilmistir
(Hesselbarth vd 1995). Yiikseltilerdeki buzullasma ve sogumaya paralel olarak
populasyonlar daha diisiik rakimlara siirtiklenmistir. Soguk donemde diisiik rakimlara
stiriiklenen populasyonlar buzullar arasi 1liman donemlerde tekrar yiikseltilere ¢ekilmistir
(Ciplak 2008). Ardigik 1sinma ve soguma periyotlar1 genelde siginaklarda 6zelde
Anadolu’da ardisik olarak populasyonlarin parcalanmasina ve parcalanarak kismen
farklilasan populasyonlarin da tekrar kaynasmalarina yol actigr sanilmaktadir (Hewitt
1996, 1999, 2000). Hem uzak jeolojik ge¢miste yasanan degisimler, hem de buzul
donemi yatay ve dikey yayilis degisimlerinin Anadolu’da 6zel bir biyolojik ¢esitlilik
olusturdugu soylenir (Ciplak 2008). Ancak bu durumu gercek Ornekler bazinda ortaya
koyan calismalar heniiz sinirhidir. Bati Akdeniz’de deniz seviyesinden 2500 m’ye kadar
yayilis gosteren ve yayilisinin buzul donemlerinin ydnlendirmesiyle sekillendigi
diistiniilen bir tlirii calisarak Onerilen Oriintiiniin gecerliliginin sinanmasin olast olacagi
diisiiniilmektedir. Caligilan tiirlin yayilis karakteristikleri ve habitat tercihi dikkate
alindiginda Anadolu baglaminda yakin donem iklimsel degismlerce neden olunan siginak
ici yatay ve dikey yayilis degisimlerinin tanimlanmasina 1s1k tutacak verileri saglayacak

bir tiir oldugu sanilmaktadir.

Populasyonlarin siire¢ icerisindeki degisimlerine yonelik c¢aligmalarin giiniimiizde
one ¢ikan bir diger boyutu da koruma biyolojisi ile ilgilidir (Frankham vd 2006).
Populasyonlarin zaman i¢indeki degisimleri iki temel ve birlikte isleyen nedene baglhdir.
[1ki populasyonun gen havuzunda meydana gelen degisimler (mutasyon, rekombinasyon,
alel frekanslarinda degisimler gibi) olarak genellenebilir. Ikincisi populasyonun gen
havuzunda, bunlarin sonucu olarak, sekillenen genetik cesitliligi isleyen cevresel se¢ilim

baskilaridir (Frankham vd 2006). Dolayisiyla, koruma biyolojisi ¢aligmalart hem



populasyonun barindirdig1 genetik ¢esitliligi hem de var olan bu ham maddeyi isleyecek

cevresel etmenleri tamimlamay1 gerektirmektedir.

Gilintimiizde, gelecekteki biyolojik cesitliligi sekillendirecek en Onemli etmen
olarak kiiresel iklim degisimi goriilmektedir (Dynesiuss ve Jasson 2000, Jasson ve
Dynesiuss 2002, Thuiller vd 2005, Mora vd 2007, Ciplak 2008). Kiiresel iklim
degisimleriyle birlikte canli tiirlerinin yayilis alanlarinin degisecegi ongoriilmektedir.
Habitat tercihlerine bagli olarak bazi tiirlerde yayilisin kuzeye veya yiiksek rakimlara
kayacag1 baz tiirlerde topografyaya bagli olarak parcalanmalarin meydana gelecegi ya da
bazilarinda ise daralma veya yok olmanin ger¢eklesecegi tahmin edilmektedir. Yasanmasi
olast yayilis degisimlerinin populasyon genetigi yoniiyle olast sonuglar1 olacaktir.
Ozellikle pargalanma ve daralmaya paralel olarak populasyonlarm bir genetik cesitlilik
kaybina ugramasi ve bu kayba bagli olarak yok olma riskinin artis1 giincel ¢alismalarda
sik deginilen sonuglardir (Dynesiuss ve Jasson 2000, Hampe ve Petit 2005, Malcolm vd
2006). Bu nedenlerle, calisilacak tiirlin habitat tercihleri referans alinarak (yiiksek
rakim/diisiik rakim populasyonlar1 gibi) genetik ¢esitliligin tanimlanmas: iklimsel
degisimlerin populasyon diizeyinde neden olacagi degisimleri tahmin etme ve buna gore
koruma plan ve aktivitelerini saptama yoniiyle kullanish araglar sunulabilecegi tahmin

edilmektedir.

Bu durum bir buzul sigmagi olarak Anadolu i¢in daha 6zel bir anlam ifade
etmektedir. Buzul donemlerinde Anadolu’da enginlere ¢ekilen ¢ok sayida populasyon son
buzullar aras1t donem Holosen boyunca (yaklasik son 18000-20000 yil icerisinde) tedrici
olarak tekrar kuzeye veya yiiksek rakimli zirvelere ¢ekilmeye bagladigi tahmin
edilmektedir (Ciplak vd 2008). Bu durumun sonucu olarak siginak populasyonlarinin
yayilislarinin kuzeyinde (Anadolu i¢inde veya Anadolu ile daha kuzeyi arasinda) devamli
ve genisleyen bir kenarin (leading edge), giineyinde eriyen veya pargalanan bir kenarin
(eroding edge) olustugu savunulmaktadir (Hampe ve Petit 2005). Bu nedenle kiiresel
1sinmaya bagli biyolojik ¢esitlilik kaybinin siginaklarin (ve dolayisiyla Anadolu’nun)
glineyinde daha fazla olacagi ¢ikarsanabilir. Bu durum Anadolu’nun Akdeniz Boélgesi
biyolojik cesitliligi i¢in riskin daha fazla olabilecegi anlamina gelir. Bu nedenle Akdeniz

bolgesine 0zgii canlilarin bu perspektifte c¢alisilmasi ve alan igin genel bir resmin



cizilmesi Oncelik arz etmektedir. Ne yazik ki bu nitelikteki ¢calismalar yok denecek kadar
azdir ve bu bilingle bolge icin endemik bir tiirii calisarak bu a¢igin giderilmesine katkida

bulunulacag diistintilmiistir.

1.2. Model Olma Potansiyeli Olan Bir Tiir Poecilimon birandi

Tliim organizmalar1 calisarak bolgesel biyocografik (giincel veya tarihsel) ve
biyogesitlilik Oriintiilerinin tanimlanmasi olas1 olmadigindan (kaynak ve zaman sikintisi
nedeniyle), ancak model organizmalar {izerinde yapilan caliglmalardan genellemelere
gidilebilir. Orthoptera takimi veya takima ait bazi soyhatlar1 Anadolu biyocografyasini
tanimlamada belirte¢ bir grup olarak kullanmilmistir (Ciplak 2004a, 2004b, 2008). Bu
takima ait Poecilimon cinsi (Orthoptera, Tettigoniidae) belirtilen acilardan bilgi verici
oldugu diisiiniilen soyhatlarindan biri olarak kabul edilir (La Greca 1999, Ciplak 2004b).
Poecilimon ana hatlariyla giineydogu Avrupa, Karadeniz havzasi ve Anadolu’da yayilis
gosteren 140 kadar tiir icerir (Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Otte vd 2008). Her ne
kadar yayilis alanit genis goriinse de cinsin tiirlerinin biiyiik bir kismi Balkanlar,
Yunanistan, Ege adalar1 ve Anadolu’da bulunur. Daha da 6nemlisi Anadolu’daki tiir
sayis1 76 ile toplamin yarisindan fazladir (Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Harz 1969,
Heller vd 1998, Ciplak vd 1999, Unal 2003, 2004). Bu nedenle cinsin Miyosende var olan
Ege kitasindaki bir atasal stoktan koken aldigi varsayilmistir (Ciplak 2004b). Yayilis
karakteristiklerinin yaninda cinsin tyelerinin ekolojik tercihleri ilginglikler arz eder.
Diisiik rakimli sicak habitatlar1 tercih eden tiirlerinin varligina karsin, cinsin ¢ogu tiirleri
yiiksek rakimli soguk habitatlara 6zgii ve dar yayilis gosteren tiirlerdir. Bu nedenle
Anadolu’daki tiirlerin tamamina yakini dar bolge endemikleridir (Ciplak vd 1999, Ciplak
2004b). Bu durum Anadolu digindaki tiirler i¢in de gegerlidir (Harz 1969, Willemse 1984,
1985). Cinsin yayilis Oriintiisii ve habitat tercihlerinden hareketle cins ici ¢esitlenmenin
esas olarak Pleistosen boyunca yasanan ardigik iklimsel degisimlerce yonlendirildigi
diisiiniilmektedir (La Greca 1999, Ciplak 2004b, 2008). Bu durum cinsin {iyelerinin yakin
gecmiste yasanan iklimsel degisimleri anlamada referans bir grup olma potansiyeline

sahip olduguna isaret etmektedir.



Cinsin iiyelerinin genel yayilis ve ekolojik 6zelliklerinin kullanildig1 agiklamalar
genel oOriintiiler i¢in kullanish olsa da, detayl1 veriler populasyon diizeyinde irdelemeleri
gerektirir. Ozellikle gecmisteki iklimsel degisimlerin yarattigi modeli tammlamak, bu
modelden hareketle yasanmakta olan kiiresel degisimlerin olasi etkilerini kestirmek ve
koruma stratejileri dnermek, degisken bir yiikselti gradiyentinde yayilis gosteren tekil
tiirleri galismay1 gerektirir. Poecilimon birandi Karabag 1950 (Karabag 1950), (Sekil 1.1
a, b) cinsin deniz seviyesinden 2500 m’ye kadar degisken bir topografyada yayilis
gosteren bir tiliriidiir. Her ne kadar simdiye kadar sadece Antalya, Burdur, Denizli, Isparta
ve Mugla’da biliniyor ise de (Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Karabag 1950, 1958,
Heller vd 1998, Yalim ve Ciplak 2002, Unal 2004) calisma oncesi gozlemlerle tiiriin
Antalya-Fethiye sahil hatti ve daha i¢ kesimlerdeki yiikseltilerde (Beydaglari ve
Akdaglar) yayildig: belirlenmistir. Literatiir ve 6n ¢alisma bilgilerinden hareketle tiiriin
degisken bir yiikselti ve iklim gradiyenti arz eden bir yayilis alaninin oldugu ve. degisken
iklimsel parametrelerle -dolayisiyla kiiresel 1sinma baglantili bir degerlendirme- iliskili
fenotipik ve genotipik c¢esitlilik ve farklilasma i¢in kullanigh referanslar sunacagi

varsayildi ve bu saptama P. birandi ile calismanin temel gerekcesi oldu

Bir tiiriin varyasyonu fenotipik ve genotipik yoniiyle incelenebilir. Tiir bireylerinin
fenotipik varyasyonunun olusumunda cevresel etmenler belirleyici oldugundan, gozlenen
fenotipik varyasyon genotipik varyasyon ile paralel bir demografi géstermeyebilir. Bu

nedenle P. birandi tiiriinlin fenotipik varyasyonunu saptamak amaciyla morfolojisi (cinse

Sekil 1.1 Poecilimon birandi tiriiniin a) diisiik rakim, b) yiiksek rakim populasyonlarini
temsilen erkek bireyler



ait tiirlerin tanimlanmasinda yaygin olarak kullanilan karakterler temelinde) (Ramme
1933, Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Harz 1969, Karabag 1950, Unal 2003, 2004,
2005) ve eseysel iletisim sinyallerinin (erkek cagri sesi) calisilmast planlanmistir. Hem
morfoloji hem de ses 6zelliklerinin saptanmasi ile 6ncelikli olarak iki amag giidiilmistiir.
[Iki P. birandi nin tek bir tiir (bir ireme birligi) olup olmadigmin saptanmasidir. Ozellikle
erkek cagri sesi eslerin iletisimini sagladigindan, Orthoptera’da tiir denen birimlerin
tanimlanmasinda en etkin karakter kaynagi olarak kabul edilir (Ragge ve Reynold 1998,
Heller ve Helwersen 1993). Ikincisi fenotipik varyasyonun olusumunda ¢evresel etmenler
yonlendirici oldugundan, saptanacak varyasyon ile ¢evresel etmenler arasinda bir iliski
tanimlamak, bir c¢evresel faktor olarak isinmanin olasi etkileri hakkinda kestirmelerde
bulunma olanag1 verecektir. Ancak, fenotipik varyasyonun olusumunda ¢evresel etmenler
belirleyici oldugundan (Fox vd 2001), tanimlanacak morfoloji ve ses karakterleri tiirlin
farkli alt birimlerinin filocografik iliskilerini belirlemede yeterince kullanish
olmayacaktir. Genetik veriler bu acidan daha giivenilir araglar olarak kabul edilir (Avis
1998, Sunnucks 2000, Timothy vd 2001). Bu nedenle fenotipik 6zelliklerin yaninda
belirte¢ bir gen olan mitokondriyal 16S rDNA’s1 kullanilmstir.

DNA dizi verileri populasyon ici genetik cesitliligini (% baz varyasyonu ve
haplotip c¢esitliligi) ve populasyon alt birimlerinin filogenetik iliskisini belirlemede
kullanilacaktir. Genetik cesitlilik verileri populasyonun homojenlesme durumunu
saptamada ve buna dayali olarak (koruma genetigi penceresinden) koruma agisindan
hassasiyetini saptamada temel alinacaktir. Saptanacak haplotiplerin filogenetik
agacindan, tiirlin tarihsel Oykiisiinii 6zellikle Pleistosen buzul devirleri boyunca ilk
kaynak populasyonun yeri, yayilma yoni (yiikksek ve diisikk rakim populasyonlar

arasinda) ve dolayisiyla gilincel ve atasal populasyonun belirlenmesinde yararlanilacaktir.

Cinsin tiirleri ¢ogunlukla belirli morfolojik yapilardan (skapus, verteks, pronotum,
tegmina ve erkek sersi) gelistirilen karakterlere dayali olarak tanimlanmistir. Bu
karakterler bazen ses Ozellikleri ile test edilmistir (Heller 2004, Heller ve Sevgili 2005).
Ancak, genetik verilerle test edilme yok denecek kadar azdir. Ozellikle erkek sersi yapisi
ve dis sayist bu agidan en yaygin olarak kullanilan karakterlerden biri oldugundan test

edilmesi 6zel bir dneme sahiptir. Cogu tiirler diger karakterler agisindan benzer olmasina



karsin, sadece sersi dis sayis1 veya yapisindaki farkliliklara dayali olarak tanimlanmistir
(Ramme 1933, Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Harz 1969, Unal 2003, 2004, 2005).
Sersi 0zellikleri yoniiyle hatirt sayilir bir varyasyon gosteren P. birandi populasyonlarinin
genetik verileri bu sersi varyasyonlarinin tireme birimlerini tanimlamadaki etkinligini test

etme firsat1 verecektir.

(Calismaya konu olan ve amaglanan hedefler bakimindan model olma potansiyeli
gostern P. birandi tiiriiniin alandaki yayilis karakteristikleri ile fenotipik, ses ve genetic
verileriden elde edilen veriler degerlendirilerek i) cinsin tiirlerinin taksonomik
seviyelerinin giivenilirligi hakkinda genellemelerde bulunulmasi ii) oldukg¢a heterojen bir
topografyada yayilis gosteren P. birandi tiiriiniin demografik yapisinin tanimlanmasi, iii)
tiiriin yakin dénem iklimsel degisimler sonucu gostermis oldugu yatay ve dikey yayilis
haraketlerinin populasyon diizeyinde yaratmis oldugu etkilerinin tahmin edilmesi iv)
tiirlin filogenetik ve filocografik karaktersitikleri temelinde Anadolu’nun Bati Akdeniz
Bolgesinin faunal cesitliliginin olusumuna iligkin varsayimlarda bulunulmasi ve v) bu
baglamda c¢alisilan bolge agisindan koruma plan ve stratejilerinin gelistirilmesi bu

amaglanmistir.



2. MATERYAL ve METOT

(Calismada amaglanan hedeflere ulagmak amaciyla 5 asamali bir arastirma plani
hazirlandi. Tk asamada, arastirmaya konu olan P. birandi tiiriiniin bireylerini elde etmek
amaciyla belirlenen lokalitelere arazi ¢alismalar1 yapildi. ikinci asamada, elde edilen P.
birandi erkek bireylerinin ¢agr1 sesleri laboratuvar ortaminda kayit edildi. Ugiincii
asamada, arazi caligmalar1 sirasinda %90-98’lik alkole alinan orneklerden her bir
populasyonu temsilen erkek bireylerden morfometrik oOlgiimler alindi. Ddrdiincii
asamada, yine alkol 6rneklerinden DNA izolasyonu gergeklestirildi ve PCR (polymerase
chain reaction) ile mitokondriyal 16S rDNA bdélgesi ¢ogaltildi ve hizmet alimi yoluyla
sekanslar1 elde edildi. Son asamada, elde edilen ham veriler bir araya getirilerek uygun

istatistiksel programlar yardimiyla degerlendirilerek yorumlandi.

2.1. Arazi Calismalan

Bati Akdeniz’de parcali yayilis gosteren Poecilimon birandi tiiriine ait
populasyonlar1 6rneklemek amaciyla hem literatiirde belirtilen alanlara hem de yayilis
sinirlarini belirlemek i¢in yeni lokalitelere arazi ¢alismalar1 yapildi. Araziler, yayilis
alaninin bat1 sinir1 olarak tespit edilen Esen Cay1 Vadisinden doguya Antalya’ya kadar
olmak {tizere, kiy1 bandi kesintisiz bi¢cimde taranarak yapildi. Ayrica, yayilis alaninin
kuzey smirini belirlemek tizere Mugla’nin dogu kesimi ve Antalya’nin bati kesimi
gezildi. Sahil kesimi nisan-mayis ve yiiksek rakiml yerler temmuz-agustos olmak tlizere
her bir giizergah uygun mevsimlerde ziyaret edildi. Ornek toplanan lokalitelerin
kordinatlar1 ve yiikseltisi Garmin etrex legend marka GPS (Global Positioning Sistem)
cihaziyla saptand1 ve kayit edildi. Ote yandan, drnekleme yapilan alanlarin vejetasyon,
mevsimsellik ve diger cografik ozelliklerine iliskin kayitlar tutuldu. Ornekleme
alanlarinda her populasyonu temsilen istatistiksel testler icin yeterli sayida birey (20
birey) toplanmaya ¢alisildi. Atrap yardimiyla yakalanan disi bireyler dogrudan arazide
erkek bireyler ise laboratuara getirilip ¢agri sesleri kayit edildikten sonra %90-98’lik
alkole almip +4 °C’de saklandi. Toplanan Ornekler mevcut literatirden ve AUZM

(Akdeniz Universitesi Zooloji Miizesi)’deki &rneklerle karsilastirilarak teshis edildi.
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2.2 Morfometrik Olciimler

Poecilimon tiirlerinin tanimlanmasinda yaygin olarak erkek eseye dayali karakterler
kullanildigindan populasyonlar arasi morfolojik farklilik erkek karakterleri iizerinden
calisilmigtir. Bu amagla P. birandi tiiriiniin populasyonlarini temsilen her populasyondan
7-22 erkek bireyden 16 morfolojik karakter caligildi. Bu karakterlerden 14’1 Olgiilen ve
kalan ikisi (ses disleri sayis1 ve sersi dis sayisi) sayilan morfolojik karakterdir. Olgiimler
ve sayimlar, stereo mikroskop (Leica M6) ve dijital goriintiileme sistemi (Leica IM 1000
DC) yardimiyla ile bilgisayar ortamina aktarilarak yapildi. Segilen morfolojik karakterler
mevcut literatiirde cinse ait tiirlerin tanimlanmasi ve teshisinde yaygin olarak
kullanildigindan (Ramme 1933, Karabag 1950, 1958, Bienko ve Mistshenko 1951, Harz
1969, Unal 2003, 2004, 2005) tiiriin populasyonlarinin topografik yap1 ve eko-fenolojik

varyasyonunu tanimlama potansiyeline sahip karakterler olarak kabul edildi

2.3. Ses Kayit ve Analizleri

Laboratuara 6zel kafesler igerisinde canli olarak getirilen erkek bireyler diger
bireylerden izole edilerek, populasyon basina 4—12 adet bireyden ¢agr1 sesi kayit edildi.
Ses kayitlart Akdeniz Universitesi Biyoloji Béliimii’iin de mevcut ses kayit ve analizi
laboratuarinda oda sicakliginda (25-26°C) yapildi. Kayitlar GRAS 26AB 6n
kuvvetlendirici aparatina takilan 4 inglik kodansér mikrofonun (GRAS Type 40AC;
frekans aralig1 4 Hz — 100 kHz + 2.0 dB) GRAS type 12Ak amplifikatoriine baglanip, bu
sistemin de FOSTEX FR-2 kayit cihazina baglanmasi ile gerceklestirildi. Burada GRAS
12Ak amplifikator ile mikrofondan gelen diisiik ses sinyalleri giiclendirilerek dijital kayit
cihazina aktarimi saglamaktadir. FOSTEX FR-2 cihazina gelen sesler bir flag kartina
kayit edilerek bilgisayara aktarildi ve GoldWave, Cool Edit 96 ve Turbolab 4.0

(Stemmer AG) programlar1 yardimi ile analiz edildi.

Erkek cagri sesleri hem oOriintli (pattern) hem de temporal karakterleri yoniiyle
degerlendirildi. Kayit edilen erkek ¢agri seslerinden sirasiyla hece siiresi, hece basina
atim (puls) sayisi, 100 ms’deki atim sayisi, atim periyodu ve heceler arasi siire dl¢iildii.

Her bir karakter populasyon basina 4-12 birey ve her bireyden en az 10 heceden
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alinmistir. Ses terminolojisi Heller (2004), Heller ve Sevgili (2005) tarafindan cinse 6zgii
verilen tanimlamaya gore yapildi. Cagr1 sesi: izole edilmis bir erkek birey tarafindan
iiretilen ses, hece: {ist kanatlarin bir kerelik acgilip kapanmasi ile iiretilen ses, atim (puls):

tek parca kisa siireli ses dalgast.

Morfometrik ve ses verilerinin istatistiksel degerlendirmesi SAS (SAS Institute
Inc.1998, versiyon 7.0), MINITAB ve SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL, USA, versiyon
15.0) programlar1 yardimiyla yapildi. Her bir karakter i¢in edinilen sayisal degerler
temelinde populasyonlar arasinda bir farkliligin olup olmadiginin saptanmast ANOVA-
GLM (General Linear Model) prosediirii ile, varsa farkliligin populasyonlar arasinda nasil
bir gruplanma ortaya koydugunu saptamak amaciyla Duncan Coklu Karsilastirma Testleri
yapildi. Verilerin sayisal degerlerinde varolan sapmalari ortadan kaldirmak ve sonraki
analizler icin gruplandirilmig diizenli veriler haline getirmek i¢in Faktor analizi ve
Kanonikil Diskriminant Fonsiyon Analizi (KDF) testleri uygulandi. Bunlarin yani sira,
karakterlerin birbirleri ve de ekolojik faktorlerin karakterler {izerindeki etkilerini anlamak

icin verilere dogrusal regresyon ve korelasyon analizi uygulandi.

2.4. DNA izolasyonu

Arazide veya laboratuvara getirildikten sonra %90-99’luk alkole alinip 4°C’de
saklanan Ornekler’den DNA izolasyonu gerceklestirildi. Total DNA izolasyonu bireyin
tamami veya sadece arka femurlar1 kullanilarak gerceklestirildi. Total DNA izolasyonu
FastDNA kiti (QBiogene) kullanilarak ve tuz-ekstraksiyon yontemiyle (Aljanabi ve
Martinez 1997) gerceklestirilmistir. Kit ile izolasyonda bireyin tamami (10 Ornek)
kullanilirken, tuz-ekstraksiyon metodunda her bir bireyin (86 6rnek) arka femur kas
dokular1 kullanildi. FastDNA kiti (QBiogene) ile izolasyon kit katalogunda belirtilen
prosediire gore yapilmistir. Tuz-ekstraksiyon yonteminde 6nce lam iizerinde, distile su ile
bistliri yardimiyla arka femur dokusu parcalanarak homojenize hale getirildi. Bu
homojenat 1.5 ml’lik ependorf tlipline konularak iizerine 559 ul ayristirma tamponu (10
mM, Tris-HCI, 2 mM, EDTA, % 10’luk SDS 17 ul ve Proteinaz K 42 pl) eklendi ve
sonra 1-1,5 saat 65 °C’deki sicak su banyosunda (Nuvebath nb5) bekletildi. Su
banyosundan ¢ikarilan tiipe 180 pl NaCl eklenerek 10000 rpm’de 15 dakika santrifiij
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(Heraeus Instruments, Biofuge 13) edildi ve santrifiij sonunda siipernatant baska bir tiipe
aktarilip iizerine 730 pl izopropanol ilave edildi. DNA’y1 ¢oktiirmek amaciyla eklenen
izopropanol ile birlikte karisimi igeren tiip -20 °C'de 20-30 dakika bekletildi ve
sonrasinda 13000 rpm’de santrifiij edilerek silipernatanti uzaklastirildi. Devaminda,
¢Oktiiriilen DNA 300 ul %70 etanol ile yikanip 4 °C’de 12000 rpm’de (Centurion K;R
series) bir santrifiijj asamasindan da gecirilerek pelet seklinde ¢oktiiriildii. Sonrasinda
slipernatanttan uzaklastirilan DNA kurumaya birakildi ve 40 pl steril dH,O ile ¢oziilerek
4 °C’de saklandi. Uzun siireli saklamalar i¢in DNA’lar -20 °C’de muhafaza edildi.

DNA varligi ve varsa miktart (ng/ul) ve kirlilik derecesi (DNA dis1 organik
molekil varligl) 260 ve 280 nM dalga boyunda spektrofotometrik olarak (Thermo,
NanoDrop 1000) veya jel elektroforezi ile belirlendi/ol¢iildi. Jel elektroforezi
yonteminde; 1X TBE tamponu kullanilarak [Tris-Base 27 gr, Borik asit 13.75 gr, 250
mM EDTA (pH: 8.0), dH,O 439,25 ml] hazirlanan %1’lik agaroz jele (W/V) 2 -3 ul izolat
yiiklenerek 90 mv ve 50 mA (Cleaver Sciemtific, power supply mp-250V) 30 dakika
yuritildi. Sonra jel 20 dakika % 2’lik EtBr igersine birakildi ve UV goriintiilleme
cihazinda (Dnr Bio-imaging systems, minibis pro) goriintiilenerek izolatlarda DNA’larin

varlig1 tespit edildi.

Caligilan tiir olan P. birandi’den 87 ve filogenetik analizlerde dis grup olarak
kullanilan tiirler olan P. luschani Ramme 1933’den dort ve P. tuncayi Karabag 1953’den
bes olmak iizere toplam 96 bireyden DNA izolasyonu gerceklestirildi. P. birandi tiiriine
ait 87 Ornek cografik olarak 13 farkli lokaliteyi (lokalite basina 4-10 birey) temsil
etmektedir. Poecilimon tuncayi ve P. luschani’nin P. birandi ile birlikte cins iginde bir

grup olusturdugu kabul edilmektedir (K. G. Heller; kisisel baglant1).
2.5. Belirte¢c Genin PCR ile Cogaltilmasi

Fenotipik varyasyonlarin isaret ettigi topografik demografinin genetik bir temelinin
olup olmadigini belirlemek amaciyla bir genetik belirte¢ olarak mitokondriyal 16S rDNA

calistimugtir. izolatlardan 16S rDNA bolgesi ER232 (5° CGC CTG TTT AAC AAA AAC
AT 3’) ve ER233 (5 CCG GGT CTG AAC TCA GAT GAC GT 3’) primerleri
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kullanilarak PCR yardimi ile ¢ogaltildi. Her bir PCR reaksiyon tiipiine, son hacim 50 pl
olacak sekilde, izolat DNA’dan degisen hacimlerde 0,5-10 ul, 10X buffer 5 pl, 25 mM
MgCl, 4 ul veya 50 mM 2 pl, her bir primerden (100 pmol/ul) 1 ul, 10 mM dNTP
(deoksiribokniikleotit trifosfat) karisiminda 1 ul, Taq polimeraz (Invitrogen Platinum Taq

polimeraz) 0.25 ul olarak kullanildi ve reaksiyonlar dH,O ile 50 ul’ye tamamlandi.

PCR amplifikasyonu baglantili ardisik iki farkli protokoliin uygulanmasiyla
gerceklestirildi. 11k protokol 10 déngiiden olusup baslangi¢ (initial) sicakligr 95°C’de 1
dakika, denatiirasyon (denaturation) 94 °C’de 1 dakika, annealing 49 °C’de 1 dakika,
uzama (elongation) 72 °C’de 1 dakikadir. ikinci protokol ise 24 déngiiden olusup
denatiirasyon (denaturation) 94 °C’de 1 dakika, annealing 49.5 °C’de 1.30 dakika, uzama
(elongation) 72 °C’de 1 dakika, son uzama (final extension) 72 °C’de 7 dakika olarak
uygulandi. Bu sekilde birbirine baglanmis iki farkli protokoliin toplamda 35 dongiisiinden
olusan PCR uygulamas ile ¢ogaltilan bdlgenin 16S rDNA’ya ait olup olmadigi, 10000
100 baz cifti uzunlugunda belirte¢ (marker) DNA (Fermentaz, MassRuler, Express DNA)
kullanilarak jel elektoroforezinde iirlinlerin yiiriitilmesi ile saptandi. TBE tamponuyla
hazirlanan %1°lik agaroz jele (W/V) 2 ul PCR firiirii ve 5 pl belirteg DNA yiiklenerek
elektroforezde 90 mv ve 50 mA 30 dakika yiiriitiildii. Sonra 20 dakika % 2’lik EtBr

(etidyum bromide) igersine birakilarak UV goriintiileme cihazinda goriintiilendi.

Molekiiler calismalar Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Fitopatoloji
laboratuvarinda ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Molekiiler Zooloji laboratuvarinda
gerceklestirildi. Amplifikasyonu yeterli olan PCR {iriinlerinin saflastirilmasi ve ¢ift
tarafli baz dizilemesi IONTEK Ltd. Sti. (Merter/Istanbul)’den hizmet alimi yoluyla
gergeklestirildi.

Cift tarafh (5°-3 ve 3°-5’ yonlerinde) okutulan ham DNA dizileri Bioedit v.5.0.9
(Hall, 1999) programi ile hizalanarak (alignment) tekli diziler haline doniistiiriildii. Elde
edilen 16S rDNA sckanslari MEGA 4.0 (Tamura vd 2007) ve MacClade v.4.03
programlar1 yardimi ile homolojik ve varyasyonel bolgelerine gore hizalanarak analizler
icin NEXUS formatinda matrise doniistiiriildi. MEGA v.4.0 programi kullanilarak

dizilere ait degisken, korunan ve parsimoni informatif bolgelerin sayisi ile Tajima’s Nei
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notralite test (Nei ve Kumar 2000, Tajima 1989, Tamura vd 2007) hesaplamas1 yapildi.
Arlequin v.3.1 (Excoffier vd 2005) pragrami kullanilarak dizilere (sekanslara) ait
haplotip c¢esitliligi hesaplandi. Elde edilen haplotiplere uygun substitusyon modeli
Akaike Information Criterion (AIC) (Akaike 1974) ile MODELTEST v.3.0.6 (Posada ve
Krandal 1998) kullanilarak saptandi. DNA dizi matrisi farkli algoritmalar kullanilarak
PAUP v.4.0b10 (Cracraft ve Helm-Bychowski 1991, Swofford 2002) programi ile
filogenetik olarak analiz edildi. Veri matrisine Maksimum Olasilik (Maximum
likelihood-ML), opsiyonu altinda komsu baglama (Neighbor-joining-NJ), Maksimum
Tutumluluk (Maximum Parsimony-MP) kati-uyum agaci (strict consensus) ve MP
bagimli 1000 tekrarh se¢-bagla (Bootstrap, Ful-heuristic) (Felsenstein 1985) ve genetik
uzaklik bagimli 10000 tekrarli se¢-bagla (Bootstrap, NJ) filogenetik analiz algoritmalari

ayr1 ayr1 uygulandi.
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3. BULGULAR

3.1 Yayihis, Habitat Tercihi ve Goriilme Zamanna iliskin Gézlemler

Hem 06n ¢alismalar sirasinda hem de proje siiresince yapilan arazi ¢alismalarinda
P. birandi’nin bulunma olasiligi olan Teke yarimadasinin giiney yarisinin degisik
noktalarinda arazi ¢alismasi yapilmistir. Arazi ¢alismalar1 deniz seviyesinden 3000 m’ye
varan degisken bir yiikseltide ve 30 kadar farkli noktaya yapilmistir. Bu caligsmalar
sirasinda tiire ait bireylere 13 farkli noktada rastlanilmistir (Sekil 3.1). Bu 13 farkh
lokalitenin dordii (Akdag, Erentepe, Bakirlidag ve Tahtalidag) 1500 m ve iistii yiiksek
rakimda yer almaktadir. Bu izole zirvelerin disinda i¢ kesimde kalan alanlarda (Elmali,
Seki ve Korkuteli ovalar1 ve civart) érnege rastlanilmamustir. Ornek toplanabilen diger
dokuz lokalite sahil zonunda veya sahile yakin yamaglarda (Esen Cay1 Vadisi- ii¢ farkli
nokta, Patara, Kalkan, Olympos, Demre, Kemer ve Termessos), 1100 m veya ¢ok daha
diisiik rakimlarda, yer almaktadir. P. biradi tiirline ait ¢alisilan lokaliteler ve bunlara ait
GPS kordinatlari, arazi tarihleri, ylikselti ve vejetasyon bilgileri Cizelge 3.1°de,

lokalitelerin birbirlerine kus ugusu en kisa mesafeleri ise Cizelge 3.2°de.verilmistir.

Sekil 3.1 P. birandi tiirlinlin yayilis alan1 ve 6rnekleme yapilan lokaliteler 1- Termessos,
2- Bakirlidag, 3- Kemer, 4. Tahtalidag, 5- Olympos, 6- Demre, 7- Kalkan, 8-
Patara, 9- Esen III, 10- Esen II, 11- Esen I, 12- Erentepe, 13- Akdag
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Cizelge 3.1. P. biradi tirtine ait galigilan lokaliteler ve buralara ait GPS, arazi tari, yiikselti ve vejetasyon bilgileri

iller Lokalite/ Arazi tarihleri Peopulasyon Enlem Boylam Yiikselti Vejetasyon
Antalya | Akdag, Subag: Yaylas: Ikizgol civan (15.07.2005, 12.07.2008) Akdag 36° 34' 568" N 029° 34" 992" E 2247 m Subalpin
Mugla | Seki, Ceylan Koy, Frentepe (15.07.2005) Erentepe 36° 44' 383" N 029° 38' 450" E 1982 m Subalpin
Antalya | Kemer, Tahtalidag (02.6.2006-nymphs) Tahtahdag 36032583 N | 030025 106°E | %7 | subapin
Antalya | Bakirlidag, Pozan aras1 (15.6.2007) Bakirhdag 36° 50' 180" N 030°18' 970" E 1819 m Subalpin
Antalya | Kemer, Tahtalidag, Bliytk Ovacik ile Kicitk Ovacik arasi (02.6.2006) Kemer 36°37 782" N 030°25' 192"E 1110m Subalpin
Antalya | Termessos Antik kenti (11.06.2003, 30.6.2006, 11.06.2008)‘ Termessos 36° 59' 280" N 030°28 051" E 878 m Maki-Orman
Antalya E?%?;%ggf%‘;%ﬁ%ﬁglkaﬂd&n 7 km sonra, Bezirgan Koytne 3km ) 0y 36°15'871"N | 020927 950'E 857m | Maki-Orman
Mugla ﬁ‘;fg‘;f;gggf%@ggé‘g’)Karabelden 15 km sonra, Esen 1 36°42'016' N | 029° 24' 669" E 672m | Maki-Orman
Mugla | Tloss Antik kenti, Fetiye,Mugla (15.05.2005) Esen IT 36°33' 294" N 029°25' 174" E 470m | Maki
Antalya | Kumluca yolu Olympostan 3km sonra (19.5.2006) Olympos 36°25'671"N 030°25'459"E 398 m Maki-Orman
Antalya | Demre (Kale) Kag yolu, Demre‘den 15 km. sonra (19.5.2006) Demre 36° 14' 555" N 029° 56' 698" E 120 m Maki
Antalya | Mugla Fetiye Patara yol ayrimmdan 500 m sonar (12.4.2007) Patara 36° 177 225" N 029°20° 035"E 110m Maki
Mugla (Ffsthge;gggggl‘slzﬁ%%‘; Sdyma yol ayrimundan 3 km sonra Esen III 36°25' 718" N 029° 16' 323" E 85m | Maki
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Cizelge 3.2. P.birandi turline ait populasyonlarin saptandig1 lokalitelerin birbirlerinden kug ugusu uzakliklar

Lokalitelerin Birbirlerinden Kus Ucusu Uzaklhiklan

(km)

Akdag | Erentepe | Bakirhdag | TahtahdaZ | Kemer | Termessos CE:;:lI clzielnn Cfﬁlelllll Patara | Kalkan | Demre
Akdag 0
Erentepe 1870 | O
Bakirhdag 70.86 | 60.90 0
Tahtahidag 74.19 | 71.88 3292 0
Kemer 75.29 |70.39 24.14 9.52 0
Termessos 91.89 | 79.19 22.36 4923 39.76 0
Esen Cay1 I 19.96 | 21.36 81.41 90.71 89.91 100.29 0
Egen Cayt I | 14,97 | 29.06 85.68 89.36 90.52 106.32 1568 |0
Egen Cayi III | 32,14 | 47.60 102,52 103.00 105.33 | 123.80 31.84 | 18.24 0
Patara 39,60 | 58.25 106.55 101.08 104.97 | 128.64 46.22 | 30.71 17.10 0
Kalkan 36.48 | 54.74 98.06 90.79 94 .43 120.66 4784 |32.09 2491 1205 |0
Demre 48.43 | 59.95 72.83 54.09 60.61 95.33 68.57 | 57.72 62.51 5407 (4165 |0
Olympos 77.75 | 77.28 45.50 12.61 2233 61.72 9495 | 91.37 103.07 | 99.02 |88.03 |47.94




Tiriin yayilis1 diisiik rakimda nadiren 1000 m’ye varir. Kemer-Fethiye hattinda
uygun mevsimde arazi calismasi yapilmis olmasma karsin sahil kesiminde Demre-
Kalkan arasi genis bir sahil zonunda Ornege rastlanilmamistir. Ziyaret edilen ve
orneklenen lokaliteler baz alinarak tiire ait bireylerinin orman veya makiliklerin agik
alanlarinda yer alan otsu vejetasyona sahip alanlarda bulundugu ve kizilgam veya
devamli makilik alanlarda bulunmadig1 gozlenmistir. Ayni sekilde belirli zirvelere 6zgii
populasyonlar alpin-subalpin c¢ayirliklardan saptanmistir. Arazi calismalar1 sirasinda
gozlenen diger bir durum farkl ytikseltilerde yer alan populasyonlarda nimf ve erginlerin
goriilme zamanlaridir. Sahil zonunda yer alan lokalitelerde (Esen I, II, III, Patara,
Derme, Olympos) Nisan ortasi-Mayis sonu arasinda erginlere rastlanmistir. Yiiksek
rakimlarda yapilan ¢aligmalarda Haziran sonu-Agustos basi arasi donemde ergin
bulunabilmistir. Sahil kesiminin nispeten yiliksek rakimli lokaliteleri olan Kemer,
Termessos ve Kalkan lokaitelerinde erginler Mayis sonu-Haziran ortasi donemde ergin
toplanabilmistir. Arazi g¢alismalar1 sirasinda Kemer, Termessos ve Tloss Antikkenti
civarindaki populasyonlar olduk¢ca yogun olarak gdzlenmistir, Antropojenik etkinin
yiiksek oldugu Tlos haricindeki Esen vadisi, Olympos, Demre ve Kalkan ve subalpin
zondaki Erentepe, Akdag, Tahtalidag ve Bakirlidag civarinda populasyonun daha zayif

oldugu gozlenmistir.

3.2. Morfolojik Veriler

P. birandi tiiriine ait 13 populasyondan toplam 185 erkek bireye ait 16 farkli
morfolojik yapt Olgiildii/sayildi. Lokalite basina ¢alisilan 6rnek sayis1 10-22 (sadece
Esen IlI’ten 7 birey) arasinda degismektedir. Olgiilen veya sayilan (ses disleri)
karakterlere ait sayisal degerlerin alt ve iist sinirlari, ortalamalar1 ve standart sapmalari
Cizelge 3.3. a ve b’de verilmistir. Verilere parametrik testleri uygulayabilmek amaciyla
once Anderson-Darling normallik ve Bartlett homojenlik testleri yapildi bu testin
sonucuna gore transformasyon uygulanacak veriler saptandi. Normallik ve homojenlik
gosteren veriler dogrudan analizlere dahil edilirken, digerleri uygun yontemlerle
dontstiiriilerek normallestirildi. Populasyonlar arasinda karakterlerdeki varyasyonlar

bakimindan anlamli bir farkliligin bulunup bulunmadigi her karakter i¢in ayr1 ayr1 tek
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Cizelge 3.3.a) P. birandi turiine ait erkek bireylerden alinan morfolojik él¢timlerin tanimlayici istatistikleri ve Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglar

ot

—

Total Boy Pronotum Pronotum Max. | Pronotum Min. Pr(;\l/}otum Pronotum Pronotum Arka Fermur
Populas Uzunlugu Uzunlugu Genigsligi Genigligi aX Sonrasi K? nat Sonrasg K‘a'nat Uzunlugu
pulasyon g & ¥ig I8 Yiiksekligi Uzunlugu Genisligi g
(TBU) UPU) (PMxG) (PMnG) PMxY) PSKU) BSKG) (AFU)

] N Ranj 13 14.2-181 | 13 3746 13 2738 | 13 213 [ 14 232 14 1624 | 13 3145 14 10.5-12
Akdag ort=ssDun | 596+106 A | 40003 A | 3264036 A | 2464027 A | 237+03 | 1974025 B | 3452042 | 1120+ 056 A
N Ranj 13 146176 | 13 3.9-49 13 3146 13 2228 | 13 232 ] 12 1724 | 12 338 13 11.5-14.5
Eren Tepe orttssDun | 16844092 A | 448031 B | 36104 A | 246022 A | 271028 | 2054027 B | 347029 12284082 B
. N Ranj 10 18225 | 10 4155 10 3943 10 2531 | 4 2531 | 4 2531 10 2.53.1 10 12-142
Tahta Dog | oy ssDun | 18.994145 B | 4714046 B | 4074113 B | 2872019 B | 245036 | 172028 A | 3772034 | 13194085 C
, ) N Ranj 15 17.1-207 | 14 433 15 446 15 243 |15 2228] 15 227 15 264 15 12.8-15
Balkarh Dag ort£ssDun | 1958083 B | 48 +023 B | 423022 B | 2772017 B | 2.54+0.17 | 2274024 B 3.60 £0.33 13.64+0.85 C
N Ranj 11 186226 | 11  4.7-5 11 443 11 273 | 11 2129 | 9 1941 | 9 2341 11 14.5-16 .1
Kemer otxssDun | 112112 B | 501018 B | 4354026 B | 27801 B | 259+023 | 250085 B | 357071 15.19+0.66 C
N Ranj 13 20235 | 13 476 13 3954 137 2331 | 13 2435 | 12 2133 | 12 3751 12 15-175
Termesoss ort+ssDun | 23.12%£097 B | 5444035 B | 476051 B | 299203 B | 2912028 | 243038 B | 437£047 1585+1.12 C
' N Ranj 20 1925 | 20 4859 20 4951 | 20 253 |20 2537 20 193 17 3.64.9 20 12.6-16.5
Esen Canl | oty Dun | 2176217 B | 5374034 B | 4684031 B | 287:02 B | 273%036 | 250403 B | 4172034 | 144209 C
N Ranj | 21 211271 | 22 561 22 4352 | 22 2745 |20 2135 22 1828 | 22 385 22 15.9-17.1
Esen CastIl | o455 Dun | 23.4021.59 B | 5574036 B | 4772029 B | 3032023 B | 273304 | 2332042 B | 4345039 | 16752052 C
N Ranj | 7 184225 | 7 46356 6 3.949 7 3949 | 7 2531 | 7 2125 7 3841 7 13.7-15.5
Esen Can Tl | o4 soDun | 20424174 B | 5024029 B | 430041 B | 2715018 B | 287035 | 2302016 B | 4152031 | 14324050 C
Kalkan N Ranj | 17 16.7-244 17 361 17 4252 17 26-35 | 17 2435 | 17 231 17 2247 17 13.9-17.6
ort=ssDun | 20344225 B | 56036 B | 482027 B | 301033 B | 2924028 | 25+047 B 4.16+0.34 15.22+1.06 C

N Ranj |8 2L1252 10 52-58 10 4538 | 9 2932 |9 2632 | 10 2431 | § 4651 10 16-17.2
Demre ort£ssDun | 2293+11 B | 5542021 B | 508033 B | 3022008 B | 282017 | 2654027 B 4.80+0.22 16.74+0.48 C
N Ranj | 15 225267 16 55-62 16 4253 16 2732 | 16 213 | 16 2131 14 4151 17 15-18
Olympos ortssDun | 2456118 B | 576+034 B | 50202 B | 302+016 B | 270206 | 266+031 B | 471027 | 16214098 C
N Ranj 13 1722 14 4857 14 45 | 14 2631 |14 2235 14 1528 | 13 3144 14 1315
Patara ort£ssDun | 1993127 B | 5104021 B | 460£03 B | 291+015 B | 282039 | 2304049 B | 3.93+037 14.20+0.58 C

N: birey say1s1, ort: ortalama, Ranj: maksimum ve minimum degerfer,ss: standart sapma, Dun: Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
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Cizelge 3.3.b) Erkek bireylerden alinan morfolojik él¢iimlerin tanimlayici istatistikleri, sersi dig sayilar1 ve Duncan Coklu Karsilastirma

Test sonuglari

—

Sersi Kivrim

Sersi Kivrim

Arka Fermur Skapus Verteks . Ses Dis Alan . i
Populasyon Max, Genigligi |  Genisligi Genigligi U?J‘Ifl‘;s; . Usz(::::i?xsglu Urunlugu Ses(’s)l‘fssgy‘s‘ Sg‘;y‘l]s)l‘s
(AFMxG) (SG) (VG (SKOU) (SKSU) (SDAD)
Akdag N Ranj 14 1821 | 13 0406 | 13 0405 14 1622 14 1216 12 2531 12 100-159 12
ag ort + ss Dun 2£012 A | 052007 0.43 £ 0.04 1.84+0.19 1.45 £0.11 2.86+£0.17 A | 120581759 A
Brent N Ranj 13 1823 13 0306 | 13 0305 | 13 1523 13 1.1-16 122531 11 101-152 |
rentepe ort & ss Dun 24015 A 0.46 + 0.08 0.36 £0.08 1.91+02 1.36 £0.18 285019 A 119+1881 A
Tahtalidas N Ranj 10 2125 | 4 0405 | 4 0205 4 1.6-1.9 4 1.2-14 9 2733 9 105-169 )
ahtahidag ort£ssDun | 2212012 B | 045+0.05 0.35£0.12 1.75+0.12 1.35£0.1 30502 B | 1474%1567 B
Balkirhdas N Ranj 13 225 | 15 0407 | 15 0305 | 15 1.4-2 15 13-16 13 2935 13 140-197 ’
akariicag ort=ssDm | 227£0.15 B | 0.54£009 0.38%0.06 1.69+023 1.43+0.08 313017 B | 1645321567 B
Keme N Ranj 11 2127 | 11 0407 | 11 0204 11 1621 11 12-1.9 9 3-37 8  123-166 |
emer ort£ssDun | 2.44 +021 B 0.49 + 0,09 0.3 +0.06 1.84+017 1.63+0.19 3324021 B | 14375+16.09 B
T s N Ranj 12 231 | 13 0408 | 13 0406 | 13 1824 | 13 13-18 | 13 3539 13 129177 1
ermesos ort=ssDun | 246+032 B | 061012 0.46 % 0.08 2.1£0.18 1.53+0.18 3594014 B | 155531338 B
E I N Ranj 20 2127 | 20 0408 | 20 0205 20 1724 20 1.2-1.8 19 314 19 140-196 1
sen Cayt ort£ssDun | 236+0.136 B | 0.560.09 0.3740.08 1.9940,16 151+£016 | 349026 B | 161361345 B
K I N Ranj 22 2531 | 22 0408 | 22 0306 | 22 1323 22 1521 22 3239 22 129-168 123
sen Cay1 ortssDun | 2.69+0.127 B 0.6+0.13 0.450.09 2.07+0.2 1.71£0.19 37021 B | 14572+1092 B
£ I N Ranj 72326 7 0407 7 0.3-05 7 1.823 7 12-18 7 338 7 120-155 5
sen Cay ort£ssDun | 244£0.19 B | 052009 0.4 £0.08 2£0.19 145019 | 3424028 B | 13642+1155 B
. N Ranj 17 2127 | 17 0408 | 17 0305 | 17 1524 | 17 1119 17 3341 16 115-176 23)@)(5)
alkan ortxssDun | 244+ 058 B | 058013 0.38%0.08 2.01+027 1.45+0.2 3.62+0.19 B | 14185+1505 B
> N Ranj 102529 [ 10 0607 | 10 0306 | 10 224 [ 10 1318 | 10 324 10 125-154 234(5)
emre ortxssDun | 2734017 B 0.65+0.05 0.42%0.07 2.13£0.14 144 £0.15 353+ 023 B | 1372+99% B
ol N Ranj 17 243 16 0408 | 16 0305 | 17 1521 17 13-18 16 334 16 127-176 |
ympos ortxssDun | 265+019 B | 0.63+0.10 0.410.07 1.97+0.18 1.47+0.14 371£0.18 B | 158431532 B
Pat N Ranj 14 2128 | 14 0306 | 14 0305 | 14 1621 14 116 13 2833 13 135-189 234(5)
atara ort + ss Dun 244+017B 0.5+0.07 0.43 £0.06 1.87+0.18 1.25+0.17 3034016 B | 156151936 B

(): nadir goriinen karakter, N: birey sayisi, ort: ortalama, Ranj: maksimum ve minimum degerler ss: standart sapma, Dun: Duncan Coklu Karsilagtuma Test sonucu




yonlii ANOVA-GLM prosediirii ile test edildi. Uygulanan F testi incelenen 15 karakterin
tiimii i¢in en az bir populasyonun digerlerinden farkli oldugunu gosterdi (Cizelge 3.4). F
testi sonuclar1 baz alinarak %]1°lik anlam seviyesinde verilere Duncan Coklu
Kargilagtirma Testi uygulandi. Duncan testi 15 karakterden altisinin; [pronotum
maksimum yiiksekligi (PMxY), pronotum sonrasi kanat genisligi (PSKG), sersi kivrim
oncesi uzunlugu (SKOU), sersi kivrim sonras1 uzunlugu (SKSU), skapus genisligi (SG)
ve verteks genisligi (VG)] populasyonlar arasinda gruplandirict bir farklilhik
bulundurmadigini ortaya koymustur. Pronotum sonrasi kanat uzunlugu (PSKU), disinda
geriye kalan sekiz karakter [total boy uzunlugu (TBU), pronotum uzunlugu (PU),
pronotum minimum genisligi (PMnG), pronotum maksimum genisligi (PMxG), arka
femur uzunlugu (AFU), arka femur maksimum genisligi (AFMxG), ses dis alan
uzunlugu (SDAU), ve ses dis sayist (SDSA)] yiiksek rakim dag populasyonlar1 olan
Akdag ve Erentepe populasyonlarmin digerlerinden 6nemli Ol¢lide farkli oldugunu
gostermistir (Bkz. Cizelge 3.3. a ve b). Bu karakterlerden PU Akdag populasyonunu
digerlerinden ayirirken, TBU, AFMxG, SDAU ve SDSA karakterleri ise Akdag ve
Erentepe populasyonlarini birlikte gruplandirir ve diger populasyonlardan ayirdi. AFU
karakteri hem Akdag ve Erentepe populasyonlarini digerlerinden hem de birbirlerinden
farkl1 olduguna isaret etmistir. PSKU diger karakterlerden farkli olarak Tahtalidag

populasyonunu farkl bir grup olarak digerlerinden ayirmstir.

Cizelge 3.4. P. birandi tiirliniin erkek bireylerine ait morfolojik karakterlere uygulanan F
testi sonuglari

) ) ) Pronotum | Pronotum
Tiir TotalBoy | Pronotum P.mltultum lfl.m}u i P.ml!ultum Sonrasi Sonras1 | Arka Femur
fir . . Maksimu | Minimum | Maksimu . . .
Uzunlugn | Uzunlugu Cenisliii Cenisliéi | Vikseklici Kanat Eanat Uzunlugu
i i = Ununluga G enisligi
sy 12 sty 12 sy 12 s 12 sy 12 sip 12 sty 11 silp: 11
st 163 sty 167 sty 167 sth: 167 sty 162 sy 159 sy 154 sy 169
F: 4688 F 3607 F 27 F: 1097 F: 378 F: 653 F 15512 F: 5700
P (.001 Pe(.001 P<0.001 Pe(.001 Pe0.001 P<(.001 P=0.001 P(.001
0 ) Cerci Cerci
L ‘;}k;;‘:m;l Skapus Verteks Kivrm Ervrun | SesDisalam | Ses Disleri
P, birandi (;91llis‘li5i Genisligi Genisligi Oncesi Souras Uzunlugu Says1
i Uzunlugn | Uzunlugu
sip: 11 sty 12 sp: 12 s 12 sdp: 11 sip 12 sty 11 by -
st 169 sty 162 st 162 sth 163 st 163 sy 159 sty 156 sl e
F 2177 F: 416 F: 4512 F:553 F: 736 F: 3337 Fi 1241 Fioeee
P<0.001 Pe0.001 P<0.001 Pe(.001 Pe0.001 P«0.001 P«0.001 P

sdy: gruplar arasi serbestlik derecesi, sdy: hatanin serbestlik derecesi, P: olasilik degeri
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Incelenen karakterler bazinda populasyonlarn istatistiksel agidan anlamli ve
bagimsiz gruplara isaret edip etmedigi Faktor ve Kanonikil Diskriminant Fonksiyon
(KDF) analizleri ile de smandi. Veriler, faktor analizine uygunlugu acisindan
smandiginda KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) degeri % 92 ve Bartlett test degeri P=0.00
olarak saptandi. Bu sonu¢ gindan veriler faktdr analizine yiiksek oranda uygunluk
gosterdi. Oz deger istatistigi (eigenvalue) >1 almarak 14 metrik verinin 3 farkli faktor
altinda toplandig1 goriilmektedir (Cizelge 3.5). Elde edilen bu 3 faktor birlikte toplam
varyansin % 62’sini agiklamaktadir. Matriste de goriildiigii gibi 1. faktor altinda en
yiiksek faktor agirligina sahip olanlar AFU (0.901), PU (0.840), TBU (0.833), PMxG
(0,828), SDAU (0.803), AFMxG (0.792), PSKG (0.693), CKOU (0.497), PMnG (0.644)
ve PSKU (0.479) karakterleri iken 2. faktor altinda SG (0.752) ve VG (0.685)
degiskenleri, 3. faktor altindakiler ise CKSU (0.756) ve PMxY (0.509) karakteridir.
Faktor analizinden elde edilen Bartlett faktor skorlari bagimsiz degiskenler olarak

kaydedilip KDF analizi i¢in kullanildi.

Cizelge 3.5. Erkek bireylere ait 14 morfometrik karaktere uygulanan Faktor analizi sonu
elde edilen faktorler ve karakterlerin 6zdegerleri

FAKTORLER
2 3
AFU 901 013 -.055
PU .840 .194 023
TBU .833 113 -.053
PMxG .828 232 168
SDAU .803 171 -.083
AFMxG 792 .169 -.031
PSKG .693 267 .096
PMnG .644 318 .008
CKOU 497 -.268 074
PSKU 479 .005 404
SG 332 752 .006
VG 152 .685 .060
CKSU 379 -.190 -756
PMxY 412 -.405 .509
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Populasyonlarin morfometrik veriler temelinde nasil bir gruplanma gdosterdikleri
ve bu verilerin populasyonlar1 ayirmada ne derece etkili oldugunu belirlemek amaciyla
KDF analizi uygulandi. Verilere uygulanan Box’m testi sonuglar1 KDF analizi i¢in
olumlu olmasa da (P=0.000) Cizelge 3.6.verilen korelasyon matrisinde de (Pooled
Within-Groups Matrice) goruldiigii gibi veriler arasinda c¢oklu baglanti problemi
bulunmamaktadir. Diskriminant fonksiyonlarinin 6nemini belirlemek i¢in kanonikil
korelasyon, 6z deger (eigenvalue) ve Wilks’s Lamda istatistiklerine baktigimizda;
Cizelge 3.7.°deki Kanonikil Korelasyon degerinden analizde sadece 2 fonksiyonun
kullanildigr goriilmektedir. Bunlardan 2. faktor tek basina bagimli degiskenlerdeki
varyansin (0.576° =0.331) yaklasik % 33’iinii ve 1. faktor ise (0.912%=0.832) % 83’iinii
aciklayabildigi goriilmektedir. KDF analizi i¢in kullanilan 2 faktoriin 6z deger
(eigenvalue) istatistigi incelendiginde 1. faktoriin (4.94) tek basina bagimli degiskendeki
varyansin biiylik bir kismini agiklaya bildigi goriilmektedir. Yine ayn1 ¢izelgede Wilks’s
Lamda degerleri her bir ayirma (discriminant) fonksiyonu ic¢in 6z deger istatistiginin
anlamliligmmi gostermektedir. Analizde tiim faktorler icin testin anlamli oldugu

goriilmektedir.

KDF analizi sonucu eclde edilen simiflandirma sonuclari, analize dahil edilen
bagimsiz degiskenlerin % 48.6’smnin dogru olarak smiflandirildigi gostermektedir.
Ozellikle yiiksek rakim populasyonlarmin, Tahtalidag harig, diisiik rakim
populasyonlarina gore kendi iclerinde daha yiiksek oranda gruplanabildikleri
goriilmektedir. Burada Bakirlidag % 86.7 ile en yiiksek dogru siniflandirma yiizdesine

sahipken onu sirasiyla % 84.6 ile Erentepe ve % 78.6 ile de Akdag populasyonlari

Cizelge 3.6. Morfometrik degiskenler arasi korelasyonu gosteren korelasyon matrisi

Analiz 1 i¢in Analiz 1 i¢in Analiz 1 i¢in
BART Faktor BART Faktor BART Faktor
Korelasyon skor 1 skor 2 skor 3
Analiz 1 icin BART 1.000 -.245 .023
Faktor skor 1
Analiz 1 icin BART -.245 1.000 -.043
Faktor skor 2
Analiz 1 icin BART .023 -.043 1.000
Faktor skor 3
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Cizelge 3.7. Eigenvalue, Wilks’ Lamda degerlerini ve KDF analizinde kullanilan 2
fonksiyona ait analiz sonuglari

Fonksiyon Eigenvalue Varyansin Kiimiilatif Kaonikil
% % Korelasyonu
1 4.940 90.9 90.9 912
2 496 9.1 100.0 576
Test Wilks’ .
Fonksiyonlari Lamda X’ sd S1E
1’den 2’ye 113 381.195 24 .000
2 .668 70.282 11 .000

izlemektedir. Tahtalidag populasyonun kendine ait bir gruplanma gosteremedigi ve buna
bagli olarak da bir siniflandirma ytizdesi olusturamadig: verilerinin ise % 10 oraninda
Akdag ve Erentepe’de, % 50 oraninda Bakirlidag ve %30 oraninda ise Esen I verileri
icerisinde dagildigr goriilmektedir. Diisiik rakim populasyonlarinda da en yiiksek
siniflandirma yiizdesini % 68.2 ile Esen II, % 65 ile Esen I % 57.1 ile de Patara

gostermektedir.

Sekil 3.2.’de KDF analizinin Fonksiyon-1 ve Fonksiyon-2’ye gore populasyonlari
gruplandirmas1  goriilmektedir. Her iki fonsksiyon farkli rakimlari temsil eden
populasyonlar arasinda bir gruplamaya isaret etmemistir. Ancak Fonksiyon-1
populasyonlar1 ana hatlari ile yiikseklige paralel sekilde bir iliski 6nermistir. En yiiksek
rakim populasyonlar1 olan Akdag ve Erentepe populasyonlar1 Fonksiyon-1’in negatif
ucuna yerlesmigken diisiik rakim populasyonlari olan Demre, Olimpos ve Esen II
populasyonlar1 ise pozitif ucuna yerlesmislerdir. Ara ylikselti populasyonlar1 ise ana
hatlar1 ile araya yerlesmisledir. Beklenti olmasina karsin 1500 m iistii yiiksek rakim
populasyonlart ile 1110 m alt1 diisiik rakim populasyonlar1 arasinda belirgin bir ayrim

goriilmemistir.

Incelenen morfolojik karakterler ile populasyonlarin yiikseltiye bagl dagilislar:
arasinda dogrusal bir iliskinin olup olmadigini saptamak amaciyla verilere dogrusal
regresyon ve korelasyon analizi uygulandi. Analiz sonuglarina goére 15 morfolojik
karakterden 11’inde yiikselti ile ters orantili bir iligkinin oldugu goézlendi (Cizelge 3.8).
Bu karakterlerden ticiinde (AFU, AFMxG ve PMxG) yiikseklik ile ters orantili gii¢lii
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Sekil 3.2. P. birandi populasyonlarina ait 14 morfometrik verinin KDF analizi sonucunun
yiikselti grandiyenti ile gosterimi

Cizelge 3.8. Tiiriin yiikselti ile korelasyon gosteren 11 karakterinin dogrusal regresyon ve
korelasyon analizi sonuglarina gore degerleri

- Total Boy Pronotum Pronotum Max. | Pronotum Min. | Pronotum Max. , Pl'DllO[lylll‘l
Kavakterler Uzunlugu TUzunlugu Genigligi Genigligi Yiiksekligi Senrast Kanat
§ - o TR TR Uzunlugu
4=227 a=554 a=4.46 a=298 A=2.87 A=12.56
b=-0.0023 b=-0.000471 b=-0.000494 b= -0.000154 b= -0.00016 b= -0.000258
Yiikselti r=-0.732 r=-0.729 r=-0.763 r=-0.623 r=-0.666 r=-0.737
F=1271 F=12.50 F=15.30 F=6.97 F=8.75 F=13.07
P=0.004 P=0.005 P= 0.002 P=0.023 P=0.013 P=0.004
. Pronotum Sonras Arka Femur Arka Femur Serﬁl IX]VFI]II Ses Dig Alan
Karakterler . e s j e Oncesi sy =
Kanat Genisligi Uzunlugu Max. Genisligi i Uzunlugn
Uzunlugu
a=4.36 a=16 a=261 a=2.05 A=3.56
b= -0.000436 b=-0.00016 b=-0.000228 b=-0.000112 b= -0.000254
Yiikselti 1=-0.652 1=-0.769 r=-0.814 1=-0.66 r=-0.661 | = s
F=8.11 F=15.88 F=121.65 F=848 F= 833
P=0.016 P=0.002 P=0.001 P=0.014 P=10.014

~

a, b: regresyon parametreleri, r: pearson korelasyon katsayist, P: olasilik degeri
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bir iligki saptanirken diger sekiz karakterde bu iliski orta diizeydedir. Analize tabi tutulan
15 karakterden dordii olan SG, VG, CKSU ve SDSA karakterleri ile yiikselti arasinda

anlamli herhangi bir iligki seviyesi saptanamadi.

Sersi dis sayist incelenen 16. morfolojik karakterden biridir ve metrik
olmadigindan sayisal analizlere dahil edilmemistir. Sersi dis sayist hem tiiriin
populasyonlar1 arasinda hem de ayni populasyondaki bireyler arasinda hatta bazen ayni
bireyin sag ve sol sersileri arasinda farkli olarak gozlenmistir (Sekil 3.3). Her ne kadar
sersi dis sayist varyasyonel olsa da varyasyon smirlart populasyonlara 06zgii
olabilmektedir. Calisilan 13 populasyondan tiiriin yayilisinin dogu kisminda yer alan
7’sinde (Erentepe, Tahtalidag, Bakirlidag, Kemer, Termessos, Esen I, Olympos) sersi dis
sayist degismez sekilde tiim bireylerde 1 olarak saptanmistir. Esen Cay1 vadisinde yer
alan Esen III populasyonunun tiim bireylerinde sabit sekilde 2 sersi disi saptanmistir. Bu
8 populasyon disindaki populasyolarda sersi dis sayis1 degiskendir. Akdag ve Esen II’de
dis sayis1 degisken olsa da ¢ogunlukla 2-disli sersiler gozlenmistir. Kalkan, Demre ve
Patara populasyonlarinin sersi dis sayilar1 2-5 arasinda degismektedir ancak 3-4 disli
sersilerin daha sik oldugu gozlenmistir. Bu dis sayisi tiirtin diger 10 populasyonunda hig

rastlanilmamustir.

Sekil 3.3. P. birandi tiiriiniin erkek bireylerine ait sersi dis sayisinin alandaki varyasyonu.
(): nadir goriilen sersi dis sayisi, 1-2-(3): Esen II, 2-(3)-(4)-(5): Kalkan, 2-3-4-
(5): Demre
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3.3. Erkek Cagri Sesi

Erkek cagr1 sesi uzun hece dizilerinden olusur (Sekil 3.4. a, b ve c). Heceler tekil
izole sekilde olabilecegi gibi ikili heceler halinde de goriilebilmektedir. Hayvanlar ilk
olarak 6tmeye basladiginda diizensiz bir sekilde tiretilen heceler devaminda daha diizenli
ve artan bir siireyle liretilmektedir. Populasyonlar aras1 zamansal parametrelerin yapisina
bakildiginda tiir i¢i hece siiresinin ortalama 90 ms ile 188 ms arasinda degistigi
goriilmektedir. Hece siiresi bakimindan en fazla varyasyonu Olympos (129-256)

populasyonu gosterirken minimum hece siiresini 67 ms ile Esen III gosterirken

maksimum siireyi 256 ms ile Olympos gostermektedir (Cizelge 3.9).

A

b)

Sekil 3.4. P. birandi tiiriiniin erkek ¢agr1 sesinin ti¢ farkli yapidaki oskilogrami. a) ardisik
heceler, b) tek bir hecenin yapist, c) hece igindeki atimlar.
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Cizelge 3.9. P. birandi tiiriiniin erkek bireylerinden elde edilen gagri sesi karakterlerinin
tanimlayici istatistikleri

Hece Sdresi | Hece Basina | 100°msdekd :!L.um Heceler Araz
Populasyon . . Perivodu
(ms) Atim Sayis1 | Aam Savisi (ms) Siire
adat N Ranj | 11 87-163 | 11 44354 | 11 3147 | 11 22266 | 11 405-706
Ancag otzss | 1225116 | 50+3.16 418=31 24029 526=91
N Ranj | 5 100-132 | 3 4633 | 5 3946 |5 242245 | 5  403-794
Excatrpe ottss | 1206:68 | 503258 | 420=07 24005 553=147
Tahahdae | N RN | 2 122 [ 2 35412 3135 |2 276317 [ 2 204248
E o= = 11;'[:':-1] SSE:D 3-1[:':[:' ]9: DJS 22523111
_ |NRamj | 5 124-168 | 5 3632 | 5 2535 |5 321339 | 5 106437
Balurhdag | . o | 1491261 | 4382164 20814 34014 3662147
Kemer N Ranj | 8 122-156 | § 4136 | § 2840 | § 159285 | 8§ 284387
orttss | 1402+80 | 465+49 34771 254033 488100
NRanj | O 116-176 | © 3936 | © 2347 |9 237381 | O  307-362
Termesoss | 1ieo | 14972109 | 492252 36551 20+039 471291
Eeenl N Ranj | 7 120191 | 7 3438 | 7 2543 |7 251423 | 7 336629
: ot=ss | 1578278 37+6 34561 28069 485=128
Eeenl N Ranj | 12 73-160 | 12 1660 | 12 2546 | 12 222430 | 11 394867
e ottss | 1348186 4702 363+43 3.0+0 42 650=157
NRan | 3 61-140 | 5 33547 | 5 2547 |5 211342 | 5 139410
Esealll ort= 53 101274 400.425 410=25 20+ 043 248 =103
- NRanj | © 11070 | & 3450 | © 2844 |9 251381 | 8 426-798
Kalkan ottss | 1474108 | 447£20 332 + 3.1 22 043 557=125
Demre N Ranj | 7 112-166 | 7 2450 | 7 1740 |7 324352 | 7 45137
o= s 147876 335102 158+74 45+1.03 36384
Ol oot N Ranj | 11 129256 | 1 2555 | 11 1243 | 11 331514 | 8 200447
ymp ort=xss 1678109 30806 23176 45107 420122
Pat N Ranj | 4 91122 | 4 4451 | 4 3746 |4 255213 | 3 330-13
atara ozss | 106562 465=17 44222 22018 310103

N: birey sayisi, Ranj: maksimum ve minimum degerler, ort: ortalama, ss: standart sapma

Her hece bir dizi atimdan (pulsdan) olusur. Populasyonlara ait atim periyodunda en
fazla varyasyonu Demre (3.24-5.52 ms) gosterirken, 1.99 ms ile Kemer en diisiik atim
stiresini, 5.52 ile Demre en uzun atim siiresini gostermektedir. Hece basina atim sayisi
1660 aras1 saytyla en fazla varyasyonu Esen II populasyonun gostermistir. Hecelerin
baslangi¢ kisimlarindaki atimlar daha zayif ve daha seyrek iken sonraki atimlar daha sik
ve daha kuvvetli, cogunlukla da sonralar1 yiliksek amplitutlu bir yapiy1 gostermektedir.
Ses karakterlerinden birisi olan 100 ms’lik bir hece periyodundaki atim sayisinda
minimum saytyl 12 atimla Olympos populasyonu gosterirken, 49 tane ile en fazla
Kemer’de gozlenmektedir. Heceler arasi siire karakteri agisinda sesin yapisi
incelendiginde, ses seri bir sekilde iiretildiginde siirenin 159 ms ile 730 ms arasinda

degistigi goriilmektedir.
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Sesin Oriintii ve zamansal parametreleri bakimindan, farkli lokalitelerden alinan
ornekler arasinda bazi kiiglik farkliliklar gézlenmistir. Termessos populasyonunda hem
ardisik ikili hem de tekli hece {iretimi gozlenirken bu durum, digerlerinde
gozlenmemistir. Genel olarak populasyonlarda kresendo (hecedeki atim amplitiitunda
sona kademeli artig) baslangictan bir hece yapisi varken Bakirlidag ve Demre
populasyonarinda bunun aksine baglangi¢ ve bitis atimlarinin amplitiitunda bir azalma
goriilmektedir. Hecelerin morfolojik yapisi tiirde varyasyonel bir durum sergiledigi gibi

bu durum populasyon i¢i hece yapisi i¢in de gegerlidir.

Calismada P. birandi tiiriiniin erkek bireylerinin ¢agri seslerine ait hece basina atim
(puls) sayisi, 100 ms’deki atim sayisi, atim periyodu ve heceler arasi siire karakterleri
Cool Edit 96 program ile incelendi. Olgiimlere uygulanan F testi sonuglari (Cizelge 3.10)
incelenen 5 ses karakteri agisindan populasyonlardan en az birinin digerlerinden 6nemli
Olciide farkli oldugunu gostermistir. Fakat, F testi sonuclari dogrultusunda %1 anlam
seviyesinde yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma testi bu karakterler bakimindan

populasyonlarin belirgin farkliliklar gosteren kiimeler olusturmadiklarini géstermistir.

Populasyonlarin yayilisina baglh olarak goriilen yiikselti gradiyentinin, incelenen
ses karakterleri lizerinde yonlendirici bir etkisinin olup olmadigim1 saptamak amaciyla
verilere dogrusal regresyon ve korelasyon analizi uygulandi. Analiz sonucunda yiikselti
ve buna bagl olarak da ekolojik faktorler ile incelenen ses karakterleri arasinda herhangi

bir iligkinin olmadig1 saptanda.

Cizelge 3.10. Erkek ¢agr1 seslerine uygulanan F testi sonuglari

. Hece Siiresi Hecedeki 100 ms’deki A.t 'm Hecelt?‘r
Tiir Periyodu Arasi Siire
(ms) Atim Sayisi Atim Sayis1
Karakterler (ms) (ms)
sdp:12 sdp:12 sdy:12 sdpy:12 sdp:12
sdy,: 82 sdy,: 82 sdy,: 82 sdy,: 82 sdy: 71
Poecilimon birandi | F: 15.97 F:3.97 F:21.21 F:31.82 F:5.39
P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001 P<0.001

sdy: populasyonun serbestlik derecesi, sdy: hatanin serbestlik derecesi, P: olasilik seviyesi
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3.4. Molekiiler Veriler

Laboratuar ¢aligmalar1 siiresince P. birandi’den 87, dis grup olarak kullanilan
P.luschani‘den dort ve P. tuncayi’den de bes bireyden total DNA izole edildi ve
mitokondriyal 16S rDNA bolgesi ER232 (5° CGC CTG TTT AAC AAA AAC AT 3’) ve
ER233 (5 CCG GGT CTG AAC TCA GAT GAC GT 3’) primerleri kullanilarak PCR ile
cogaltildi (Sekil 3.5). P. birandi’ den 87, iki dis gruptan da dokuz tane olmak {izere
toplamda 96 sekans filogenetik analizler i¢in kullanildi (Cizelge 3.11). Calisilan 16S
rDNA geninin baz dizleri MEGA v.4.0 ve MacClade v.4.03 programlar1 kullanilarak
NEXUS formatinda veri matrisine doniistiiriildii. Olusturulan veri matrisinde genin 537—
556 baz c¢ifti uzunlugundaki bolgesinin dizileri tim ornekler icin elde edildi ve bu
bolgenin 537 baz uzunlugundaki bolgesi analizler de kullanildi. Doksan alt1 sekansa ait
537 bazlik bdlgenin 482 bazi korunmus (conservative), 54 bazi varyasyonel (variable) ve
41 baz1 parsimoni olarak bilgi verici olarak saptandi. MEGA v.4.0 programi kullanilarak
yapilan Tajima’s Nei Notralite Testi sonucu elde edilen 16S rDNA bdlgesine ait dizi
sayist (m), ayrilan dizi sayisi (S), niikleotit ¢esitliligi (Ps, ®, m), ve Tajima test istatistik
degeri (D) Cizelge 3.12. gosterilmistir.

700
500

I a1 2 | -
100 1 ) Py r—..?h-—A- i

% %4 93 92 91 90 89 88
A Ll

10 11 14 147 23 25 28

“HEHRTHAN

o4 103 102 101100 99 OB 97 96
10303

Sekil 3.5. Calisilan tiirlerden izole edilen DNA’larin jel goriintiisii (sagda) ve 10000 baz
¢ifti uzunlugundaki belirteg DNA ile mitokondriyal 16S rDNA geninin PCR
iirlinlerinin yiriitildiigii jel goriintiisii (solda)
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Cizelge 3.11. DNA izolasyonu gerceklestirilip dizilenen 3 tiire ait 96 6rnek

Tiir: P. bircerncds Dizileri elde edilen érnekler Toplam

Alcdag AR, AEZ AKS AKAQ, AKAS AW S0, AFI116, AK 117 2

Erentepe EE4, EES, ER6, EE41, ER44, EESS, ER150, ER163, 10
EE16%, EE170

Tahtalidag TAHIO, TAHI1, TAHIZ2, TAHILE, 4

EBalarhdag EBEAET BAEER BAKS, BAKSE, BAK 119, BAK 167

Kemer EEM34, EEMZ5, EEMZ6, EEMST, EERSE 5

Termessos TEEZ2Z2, TERZ23, TERZ24, TEE4E, TEE126, TEE127, 11
TEE122, TER 145, TEE.161, TEE162, TEE16E

Kalkan EAT25 EALZe EATRT? EATAT KAT147 K AT 148, 7
EAT 149

EsenI 13ESH 1, 14EZEN1, 15E3M1, 120E3H, 121E311 3

Esen IT 16ESHZ, 17ES2, 18ESH 2, 175ESM2, 179ESI2

Olympos OLYM31, OLYME2, OLYREE, OLTW43, OLTI1G6E, 7
OLYM173, OLYR174

Demre DEMNZE, DEM25 DEM30, DEMNI122, DERMI123, DER129, 9
DEMNI130, DEMIE4, DEX165

Patara PATZ? PATIE PATER PATIZ4 PATIVZ 5

Esen ITT 19ESHE, 20ES3, 21ESHE, 42ESH 3, 46ESM 3 5

Tiir: P. luschani

Tzmir IFrE 104, IZME 105, IZME 106, TZME 107 4

Tar: P. funcari

Denizh DENZ54, DEM131, DEMNZ132, DENZ134, DENZ135 5

Arlequin v.3.1 programi kullanilarak, ikisi dis grup olmak iizere 3 tiiriin toplamda
96 bireyinden elde edilen 537 baz uzunlugundaki bolgede 34 haplotipin var oldugu
saptand1 (Cizelge 3.13. a ve b). Haplotiplerin dagilimina bakildiginda 34 haplotipin 1
tanesi dis grup olarak kullanilan P. tuncayi’ ye, 3 tanesi de P luschani’ye ait olup, geri

kalan 30 haplotip P birandi tiiriine aittir. Tirlin populasyonlarinin sahip oldugu haplotip

Cizelge 3.12. Elde edilen 96 diziye uygulanan Tajima’s Nei Notralite Testi sonuglari

m S P, ® T D

06 40 0,004050 0,018311 0,017080 -0,214197
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Cizelge 3.13. a) P. birandi tiiriiniin ¢alisilan 13 populasyonundan edilen 87 dizi i¢erisinde

saptanan 30 haplotip ve bunlar1 paylasan diziler

Poecilimon birandi tiiriine ait haplotipler

g(: Haplotip Aym Diziler g(: Haplotip Aym Diziler ;I(t) Haplotip Aym Diziler
BAK-8
TER-22
TER-23
TER-24
BAK-7 TER-48
1 TER-168 TER-168 2 BAK-7 BAK-56 3 BAK-8* TER-126
BAK-167 TER-127
TER-128
TER-145
TER-161
TER-162
TAH-10
TAH-118
4 BAK-9 BAK-9 5 BAK-119 BAK-119 6 TAH-10* KEM-35
KEM-36
KEM-57
7 TAH-11 TAH-11 8 TAH-12 TAH-12 9 KEMS57 KEM-58
OLYM-31
OLYM-32
10 KEM-34 KEM-34 11 OLYM-31 OLYM-33 12 | OLYM-43 OLYM-43
OLYM-174
13 | OLYM-166 OLYM-166 14 | OLYM-173 OLYM-173 15 DEM-28 DEM-28
KAL-25
KAL-26
DEM-29 KAL-27
DEM-30 KAL-47
DEM-122 KAL-147
ESN3-19
16 | DEM-29 DEM-123 1l 17 | kaL-2s* KAL-I48 M 18 | Esna-10 ESN3-21
DEM-129 KAL-149 ESN3-42
DEM-130 PAT-37
DEM1-64 PAT-38
DEM-165 PAT-39
PAT-124
PAT-172
ESN3-20 ESN3-20
19 ESN3-46 20 ESN2-16 ESN2-16 21 | ESN2-175 ESN2-175
ESN1-13 Eggiig
22 | ESN2-179 ESN2-179 || 23 | ESNI1-13* ESN2-17 24 | ESNI-14
ESN2-18 ESN1-120
ESN1-121
ER-4
25 ER-4 ER-6 26 ER-5 ER-5 27 ER-150 ER-150
ER-44
AK-1
ER-41 AK-2
ER-55 AK-3
28 ER-41 ER-163 29 AK-1 AK-40 30 AK-50 AK-50
ER-169 AK-49
ER-170 AK-116
AK-117

* Paylasilan haplotipler




Cizelge 3.13.b) Calismada kullanilan iki disg gruba ait haplotipler ve bunlar1 paylasan

diziler
Dis gruplara ait haplotipler
Poecilimon luchani tiiriine ait haplotipler Poecilimon tuncayi tiiriine ait haplotipler
Ht. No Haplotip Aym Diziler Ht. No Haplotip Aym Diziler
1 IZMR-104 IZMR-104 DEN-54
IZMR-105 DEN-131
2 IZMR-106 IZMR-106 1 DEN-54 DEN-132
DEN-134
3 IZMR-107 IZMR-107 DEN-135

dagilimma bakildiginda Tahtalidag ve Kemer TAH-10 haplotipini, Kalkan ve Patara
KAL-25 haplotipini ve Esen I ile II populasyonlar1 da ESN1-13 haplotipini birlikte
paylasmaktadirlar. Geriye kalan 26 haplotipin her biri sadece saptandigi populasyona
0zgl, fikse haplotipler seklindedir ve diger populasyonlarda belirlenmemistir. Tiir igi
haplotip cesitliligine bakildiginda, sahip olduklar1 4 haplotip ile Erentepe (ER-4, ER-5,
ER-41, ER-150), Bakirhidag (BAK-7, BAK-8, BAK-9. BAK-119) ve Olympos (OLYM-
31, OLYM-41, OLYM-166, OLYM-173) en fazla haplotipe sahip populasyonlar iken,
Termessos ve Kalkan populasyonlar: tek haplotip ile tiir i¢i haplotip cesitliligi en az olan
populasyonlardir. Patara populasyonu incelenen diziler icerisinde kendine 6zgii herhangi

bir haplotipe sahip olmayan tek populasyondur.

Belirlenen 34 haplotipe ait varyasyonel ve insersiyonel/delesyonel bolgelerin
bulundugu 65 baz ciftlik dizi bulunduklar1 pozisyonlartyla birlikte Cizelge 3.14’de
goriilmektedir. Sekans icerisinde en yogun varyasyonel bolgenin 150 ve 380. pozisyonlari
arasindaki baz ciftlerinde gozlenirken, 17 farkli pozisyonda da delesyon ve/veya
insersiyon oldugu saptanmistir. Delesyon ve insersiyonlar yogun olarak timin ve adenin
bazlarinin tekrarlt olarak yer aldigi bolgelerde gozlenmektedir. Sekans igerisinde en
belirgin insersiyon 54 ve 58. pozisyonlar arasinda kalan dizilerde yer alan ve yalnizca P.
luschani (IZMR-104, IZMR-106, IZMR-107) haplotiplerine 6zgii olan ATA dizisidir.
Varyasyonel dizilerin igerisinde 30, 206, 298 ve 340. pozisyondaki bazlar P. birandi
populasyonlarinin monofilisini desteklerken 54, 209, 247, 251, 291., 323, 381 ve 497.
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Cizelge 3.14. Cahisilan 3 tiire ait 34 haplotipin varyasyonel ve insersiyonel/delesyonel baz
pozisyonlar1 (par. Inf: parsimoni olarak bilgi verici bazlar)

10 20 30 40 50 60
1111111122222222222222222222233333333333333344444445

12234555556691225577700444445555566788999922333444555667812348893
40608456780562451324869567890125606907135803789012247037139732771

Par Inf * % * k kkk*k Kk kkkk kK * kK kk kkhkk Kkk ** kx * * %

DENZ-54 C--TAA---TTGTCGGAAAAGTATAGAT--TAAAAATTTAAGGTTTA-GATTGG-TTTTAGAC-G
IZMR-104 .——G..ATAA.A.TAA.G..A..G.AG.——.G.G..AC......... A..A.AT-.C...AG.-.
IZMR-106 .——G..ATAA.A.TAA.GG.A..G.AG.-=.G.G..AC......... A..A.AT-.C...AG.-.
IZMR-107 .——G..ATAA.A.TAA.G..A..G.AG.--.G.G..A.......... A..A.AT-.C.C.AG.-.
TER-168 mALGE— G.G.AG..T..AG.GGG..ACG..AT..-.G....AT-..... A.TA.
BAK-7 TI-ALGEm— e G...AG..T..GGCG.GG.ACG..AT..-.G....AT-...... G.A.
BAK-8 mALGEm G...AG..T..GGCG.GG.ACG..AT..-.G....AT-...... G.A.
BAK-9 T-ALGEm- e G...AG..--.GGCG.GG.ACG. .AT..-.G....AT-...... G.A.
BAK-119 mALGE— G...AG..--.GGCG.GG.ACG..AT..-.G....AT-...... G.A.
TAH-10 mALGEmm GG.G.AG..T.--G.G.G..ACG..AT..-.G.G..ATT..... A..A.
TAH-11 P O € G...AG..--.GG.G.GG.ACG. .AT..-.G....AT-..... AG.A.
TAH-12 mALGE— L. GG.G.AG..T.--G.G.G..ACG..AT..-.G.G..ATTG CA..A.
KEM-57 mALGEm— G...AG..T..GG.G.GG.ACG..AT..-.G....AT-...... G.A.
KEM-34 mALGE— G...AG..T--GG.G.GG.ACG..AT..-.G....AT-...... G.A.
OLYM-31 TALGE G.G.AG..T.--G.GGG..ACG..AT..-.G....AT-..... A..A.
OLYM-43 LomAGG-—- L. G.G.AG..T.--G.G.G..ACG..AT..-.G.G..ATT..... A..A.
OLYM-166 T--A.G-——........ G.G.AG..T.--G.GGG..ACG..AT..-.G....AT-..... A..A.
OLYM-173 mALGE— G.G.AG..T.--G.GGG..ACG..AT..-.G....ATT..... A..A.
DEM-28 e e G...AG..A..--CG.G.GA.A..AC..-.G....AT-.C...A..A.
DEM-29 e e G...AG..A..--CG.G.GA.A..AC..-.G....ATT.C...A..A.
ER-4 R A T, G...A...A..--CGGG..A.G..ATG.-.G....AT-.C...AG.-.
ER-5 e e G...A...AG.--CGGG..A.G..ACG--.G...AATT.C...AG.-.
ER-41 AL G...A...AG.--CGGG..A.G..ACG-~-.G....ATT.C...AG.~.
ER-150 B e R G...A...AG.--CGGG..A.G..ACG--.G....AT-.C...AG.~-.
ESN1-13 mmAL L G...A...AG.--CGGG..A.G..ACG.-.G....AT-.C...AG.-.
ESN1-14 R A I, G...A...AG.--CGGG..A.G..ATG.-.G....AT-.C...AG.-.
AK-1 AL G...A...AG.--CGGG..A.G..ATG.-.G....AT-.C...AG.-.
AK-50 .--A..-——.-.G....G...A...AG.--CGGG..A.G..ATG.-.G....AT-.CC..AG.-C
ESN2-16 e P G...A...AG.--CG.G..A.G..ACG.-.G....AT-.C...AG.~.
ESN2-175 CAAL L G...A...AG.--CGGG..A.G..ACG.-.G....AT-.C...AG.-.
ESN2-179 AL G...A...AG.--CGGG..A.G..ATG.-.G....ATT.C...AG.-.
ESN3-19 e e G...A..GAG.--CGGG..A.GG.ATG.-GG....AT-.C...AG.~.
ESN3-20 R G...A..GAG.--CGGG. .A.GG.ATG..GG....AT-.C...AG.~-.
KAL-25 AL G...A..GAG.--CGGG..A.G.GACG.-.GA...AT-.C...AG.-.

pozisyondaki bazlarda tiir i¢i dogu-bat1 ayrimini desteklemektedir. Ozellikle 251 ve 497.
pozisyondaki insersiyonlar dogu-bati farklilasmasina isaret eder. Demre haplotiplerini
farklt bir klad olarak digerlerinden ayiran 279. pozisyondaki mutasyon yalnizca bu

populasyona 6zgii olmasi agisindan diger tiim sekanslardan farklidir.

Dizileri elde edilen 16S rDNA genine en uygun substitiisyon modelini belirlemek
amacityla MODELTEST v.3.6 programi kullanildi. MODELTEST 34 haplotip i¢in en
uygun modeli Akaike Information Criterion (AIC) TrN+I olarak belirledi. Testin
sonuglarma gore -InL=1183.1627, AIC=2376.3254, ti/tv=3.8415, baz frekanslar1 adenin
(A)=0.3155, sitozin (C)=0.1110, guanin (G)=0.2119, timin (T)=0.3616 ve korunan
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bolgelerin orani ise (I)= 0.8083 olarak belilirledi. Substutisyon modelinin 6nerdigi baz
degisim oranlar1 R(a) [A-C]=1.0000, R(b) [A-G]=10.5766, R(c) [A-T]=1.0000, R(d) [C-
G]=1.0000, R(e) [C-T]=6.7766, R(f) [G-T]=1.0000 ve degisken bodlgelerin orani (G) tiim
bolgeler igin aym olarak hesaplandi. Onerilen model ve parametreler dogrultusunda
PAUP v.4.0b10 kullanilarak filogenetik analizler yapildi. Farkli algoritmalar kullanilarak
yapilan analizler bazi diiglimlerde tamamen, bazilarinda biiyilk oranda uyusurken

bazilarinda uyusmayan agaclar ortaya koymustur.

ML opsiyonuyla AIC’nin 6nerdigi TrN+I modeline gore uygulanan NJ analizi P.
birandi’ye ait haplotipleri iki filogenetik gruba ayirmustir (Sekil 3.6). Birinci filogenetik
grup Bati kladi olarak adlandirilan Esen I, II, III, Akdag, Erentepe, Kalkan ve Patara ile

Demre populasyonlarina 6zgii haplotiplerin ayni atadan farklilastigini 6nermistir. Demre

BATI KLADI

ERS
essso

ER41
ESN2.175
ESN1-13
ESNZ-16
DEMZS

DEMZD

OLYM168
F TER168
OLYMAT3

OLYM31

TAH10
_E‘— TAH12
OLYM4a3

o]
4
=
<
=,
o
Q
o

- BAK119

. [ZMR104
H—mmm

L IZMR107

DENZS4
— 0.001 substiutions/site

Sekil 3.6. P. birandi populasyonlarindan saptanan haplotiplerin ML agac1 ve yayilist
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populasyonuna 6zgii iki haplotip bat1 kladinin bazal dalinda yer alarak atasal bir yap1
sergilemektedir. Dogu ve Bati soyhatlarinin hem haplotip dagilimina hem de agactaki
substitusyon/site uzakliklarina bakildiginda Bati kladinin igerdigi 16 haplotip ile 14
haplotip i¢ceren dogu kladindan fazla genetik cesitlilige sahip oldugu, fakat farklilagma
oraninin dogu kladinda daha fazla oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde agactaki

farklilasma basamaklar1 da dogu kaldi icerisinde daha fazladir.

NJ bazli 10000 tekrarli se¢-bagla (bootstrap) agact ML agacindan farkli bir agac
topolojisi Onermistir (Sekil 3.7). NJ bazli se¢-bagla agaci bazal bir iglii dallanma
Oonermistir ve ML agacindan farkli olarak Demre haplotiplerini iigiincii bir soy hatt1 olarak
yerlestirmektedir ve bu dala olan sec¢-bagla degeri tamdir. Ayrica, Bati1 soy hatti igin

yiiksek bir deger 6nermesine karsilik (87), soy hatti icerisindeki haplotipler arasindaki
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Sekil 3.7. P. birandi’nin Distance opsiyonuyla olusturulan NJ 10000 tekrarli se¢-bagla
agac1 ve kladlarin yayilis alanindaki konumlanislari
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filogenetik iliskiyi ¢ozememektedir. NJ bazli se¢-bagla testi Dogu kladi i¢in 78 ile yiiksek
sayilabilecek bir destek onermekte ve ana hatlartyla ML agacinin topolojisine sahiptir.
Farkli olarak Dogu kladi kendi i¢inde ii¢lii bir politomi vermektedir. Tahtalidag’a 6zgii
TAH-11 haplotipi ayr bir dal, OLYM-31, OLYM-166, TER-168, OLYM-173, TAH-10,
TAH-12, OLYM-43 ikinci bir klad ve BAK-7, BAK-8, BAK-9, BAK-119, KEM-34,
KEM-57 haplotipleri de tigiincii bir klad olugsmaktadir.

MP analizi c¢aligilan gen icin esit parsimonik uzaklikta (70 adim) 260 farkli agag
hesaplamigtir (CI=0,8143, HI=0,1857, RI1=0,9347). Bu agaclarin tiimiinde desteklenen
dallar1 gosteren kati uyum agaci (strict consensus) ve 1000 tekrarli full-heuristic agag
taramali se¢-bagla (bootstrap) dal destek degerleriyle birlikte Sekil 3.8. a ve b’de
verilmigtir. MP kati1 uyum agaci ile MP bazli 1000 tekrarli se¢ bagla testleri u¢ daldaki bir
farklilik (TAH-11, KEM-34 ve KEM-57 kendi aralarindaki iligki) hari¢ ayni topolojiye
sahiptirler. MP analizi sonucu elde edilen aga¢ topolojisine bakildiginda, bazal dallanma
yoniiyle NJ-bazli se¢-bagla testi agaci ile ayn1 sonuca, ii¢ ayr1 soy hattina, isaret ettigi
goriilmektedir. Ayn1 durum Bati kladi igerisindeki haplotiplerin filogenetik iliskisi i¢inde
gecerlidir ve bir polifili 6nerilmektedir. Ancak, parsimoni agaglart Dogu kladi i¢in farkli
bir filogenetik iligki 6nermektedir. MP kati-uyum agac1 ve MP bazli se¢-bagla agact ML
agact gibi OLYM-31, OLYM-166, TER-168, OLYM-173, TAH-10, TAH-11, TAH-12,
OLYM-43 haplotiplerini filogenetik bir grup olarak oénerirken BAK-7, BAK-8, BAK-9,
BAK-119, KEM-34, KEM-57 ikinci gurup olarak dnerir. MP bazli se¢-bagla testi agaci
bazal trikotomi igerisinde en yliksek sec-bagla (bootstrap) destek degerini iki farkli
haplotip igeren Demre’ye 6zgii haplotipler (DEM-28, DEM-29) i¢in, ikinci sirada diger
bir monofiletik grup olan Dogu kladi haplotipleri i¢in ve en diisiik olarak Bati kladina

0zgii haplotipler icin onermistir.

Mitokondriyal 16S rDNA verilerine uygulanan filogenetik analizlerden elde edilen
agaclarin topolojilerine bakildiginda dis grup olarak kullanilan P. tuncayi ve P. luschani
tirlerinin belirgin olarak P. birandi’den ayrildigi ve P. luschani’nin P. birandi’ye en
yakin dis grup oldugu tiim agaglar tarafindan desteklenmistir. P. birandi tiiriiniin
populasyonlar1 arasinda var oldugu diisiiniilen filogenetik iliskiyi saptamak amaciyla

olusturulan agaclar, kendi aralarinda kismen uyusan kismen de uyusmayan farkli

38



A
ESM2-173
a} ER-4
ER-5
ESM1-13
E=r1-14
ESMZ2-16
E=R3-19
{ ESM3-20
o 25
EFR-41
Ak -50
ER-150
E=SMZ2-175
BARK-T
BaK-5
Bak-9
Bak-119
HEM-544
HEM-57
TLH-11
TaH-10
|—|: ToaH-12
L SV hA-43
DLy hA-351
2L Yh-1 66
TER-1E6S
DL hA-1735

———————— DEh-28&

—  DEM-29 -
| ZMIR-104

I—|: | ZMIR-1 06

1 IZhR-107

MFR 7 -S4

L
=X
—l
=3
—
=T
o

DOGU KLADI

A1
ESM2-1749
ER-4
b) ER-5
ESMH1-13
ESM1-14
&7 ESMHZ-16
—= [ oo
ESrM3-20
alL-25
ER-41
Alk-50
ER-150
ESM2-175
Ba-T
——— BaAl<-2
52 - BAK-9
20 - KEmM-34
234 — KEM-57
BAK-119
TAH-11
22 o5 TaH-10
G5 TAH-12
LMY -432
—_— OLNYN-31
6 ——— OLYM-156
TER-162
OLYM-1732

DEM-28
a5 |
L DEM-29 -

- IZMR-104
100 |—|: IZMFR-1 06

1 IZMR-107
DEMI-54

BATIKLADI

(o]
=T
—
-l
=
L]
L]
(|

Ta

Sekil 3.8. a) MP opsiyonuyla olusturulan kati-uyum agaci b) MP opsiyonuyla olusturulan
Full-heuristick 1000 tekrarli se¢-bagla agaci

39



farkli dallanmalar gostermistir. Filogenetik analizler sonucu elde edilen agaglarin tiimii P.
birandi populasyonlarinin monofilisini giiglii bir sekilde desteklemektedir. P. birandi tiirii
icerisinde Dogu-Bati soy hatlar1 ayrimmin tim agaclar tarafindan iyi bir sekilde
desteklendigi goriilmektedir. Bu agidan ML analizi ile elde edilen aga¢, NJ ve MP
agaclarindan farkli olarak P. birandi i¢in sadece Dogu-Bati soyhatti farklilagsmasini
desteklemektedir. Demre kladi her ne kadar ML agacinda bati klad:r icersinde ¢iksa da
MP analizi ile elde edilen kati uyum agaci, 1000 tekrarli secbagla (bootstrap) ve NJ
10000 tekrarli se¢bagla analizleri tiirii Demre, Dogu ve Bati olmak {izere ti¢ farkli soy
hattina ayirmustir. Ozellikle Demre haplotipleri bu agaglarda {igiincii bir soyhatt1 olarak

giiclii bir sekilde destek almaktadir.
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4. TARTISMA

Arazi yapilan alanlar g6z Oniine alindiginda tiiriin, kuzeyde Akdag Erentepe,
giineyde Akdeniz, batida Mugla, doguda ise Akdenizin batisi ile smirli bir alanda
yayildigi gozlendi. Bu bolegenin kuzeyindeki Akdag silsilesinin diisiik ve yiksek
rakimlarinda ve i¢ kesimlerdeki yiikseltilerde yapilan arazilerde tiire ait Ornege
rastlamlmamustir. Unal (2004) tarafindan Burdur, Isparta ve Denizli’den verilen kayitlar
morfolojik olarak oldukg¢a benzer olan P. luschani veya P. tuncayi olmasi olasidir. P.
birandi’nin yayilig alan1 icerisinde gerek orman zonu gerekse yiikselti bagimli ekolojik
gereksinimlerinden dolay1 pargali bir yayilis sergiledigi goriilmiistiir. Yine de sahil
kesimine yakin populasyonlar nispeten devamli bir yayilis gosterirken, yiliksek rakim ve
kuzeye dogru gidildikg¢e kesintili yayilis belirginlesir ve 6zellikle kuzeyde pargali yama
populasyonlar halini alir. Giineydeki devamli yayilis belirgin olarak diisiik rakimda yer
alan Esen havzasi, Patara ve Kalkan ile bolgenin dogusunda yer alan Olympos, Kemer ve
Tahtalidag da goriilmektedir. Sahil kesiminde Olympos, Kalkan arasindaki bdlgede arazi
caligmasi yapilmis olmasina ragmen, P. birandi yalnizca Demre’de dar bir alanda
saptanabilmistir. Ozellikle kizilgam ormanlarinin devamlilik gosterdigi alanlarda 6rnek
bulunmamasi ve yalnizca orman agikliklarinda gézlenmis olmasi1 Olympos-Kalkan arasi

bolgede 6rnek saptanmamasinin nedeni olabilir.

Yiiksek rakimlarda tiire ait bireyler belirli yama populasyonlar seklinde gozlendi ve
boylesi rakimlara 6rnek lokaliteler olarak Akdag, Erentepe, Tahtalidag ve Bakirlidag
sayilabilir. Bu yama lokaliteler disinda genis alanlarda (Bkz. Sekil 3.1) tiire ait 6rneklere
rastlanmamustir. Tiirlin habitat tercihi ve yayilis karakteristikleri cinsin acik alan tercih
eden diger tiirleri ile benzerlik gdostermektedir (Ciplak 2004b, Heller 2004). Ancak, P.
birandi’nin 85-2500 m’ye kadar gostermis oldugu yiikselti gradientindeki yayilisi cins

icinde de az rastlanan bir durumdur.

4.1. P. birandi’nin Fenotipik Demografisi

P. birandi hem habitat 6zelligi hem de degisen yiikseltileri olan bir topografyada

yayilis gosterdiginden ayr1 alanlarda bulunan populasyonlarin farkli olup olmadigini ve
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farklilik varsa alanin degisken 6zellikleriyle bir iliskinin olup olmadigini test etmek i¢in
tiir, fenotipik ve genotipik 6zellikleri bakimindan calisildi. Farkli, karakter kaynaklari

farkli sonuclara isaret ettiginden verilerin bagimsiz olarak tartigilmasi geregi dogmustur.

Poecilimon cinsinin tiirlerini tanimlamada yaygin olarak kullanilan taksonomik
karakterler pronotum, kanat, arka femur (uzunluk, genislik, dikenler) ve genital yapilardir
(Ramme 1933, Bei-Bienko ve Mistshenko 1951, Harz 1969, Unal 2003, 2004). Bu
yapilara ait 14 metrik ve iki nitel karakter calisilarak tiiriin farkli lokalite ve
yiikseltilerindeki populasyonlar1 arasindaki farkliliklar belirlenmeye c¢alisildi. Yapilan
istatistiksel analizler ¢alisilan 15 karakterin tiimii i¢in populasyonlar arasinda istatistiksel
acidan onemli farkliliklar oldugunu gostermekte ve bu durum tiiriin morfolojik olarak
olduk¢a varyasyonel olduguna isaret etmektedir. Varyasyonun Oncelikle farkli
yiikseltilerde yayilis gostermeyle ilgili oldugu dogrusal regresyon ve korelasyon
analizleriyle gosterilmistir. Varyasyonel populasyonlarin morfometri bazinda gruplar
olusturmadigi ancak her bir karakterin sayisal degerlerinin yiikseltiyle ters bir iligki
gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonugclar, ekolojik faktdrlerin gozlenen varyasyondan sorumlu
oldugu ve P. birandi o6zelliklerine Bergmann Kurali’nin tersi sekilde yiikseltiye zit
(Blackburn vd 1999, Blackburn ve Gaston 2001, Blanckenhorn ve Demont 2004) bir

klinal varyasyon niteligini ortaya koymustur.

Yiiksek rakimda yer alan populasyonlara ait bireyler, diisiik rakim populasyonlarina
gore daha kiiclik yapidadirlar. Bu durumun gerek canli gruplarinin yiikselti ile ortaya
cikan kosullara olan adaptasyonlarina ve fizyolojik Ozelliklerine gerekse de ortamin
vejetasyon yapisindan kaynaklanan besin sikintisina bagli olarak ortaya c¢ikmis olmasi
olasidir (Chown ve Klok 2003). Yiiksek rakimin neden oldugu populasyonlar arasi bir
diger farklihik treme ve ergin donemlerinde ortaya ¢ikan farklilasmadir. Dag
populasyonlar1 olan Akdag, Erentepe, Tahtalidag ve Bakirlidag’da ergin bireyler diisiik
rakim populasyonlarina gore ¢ok daha ge¢ bir zaman diliminde goriilmektedir.
Yiikseltilerde erginlere Haziran sonu- Temmuz ortasi boyunca, hatta daha i¢ kesimlerde
Temmuz-Agustos doneminde rastlanilmaktadir. Diisiik rakimlarda erginler ¢ok daha
erken bir zaman diliminde, ¢ogunlukla Nisan-Mayis veya nadiren Haziran ortalarina

kadar, goriiliirler. Yiikseltiye, karasalliga ve bakiya bagl olarak populasyonlarda ergin
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goriilme zamanlarindaki bu kayma, (erginlerin goriilme siiresi yaklasik bir ay kadar
olacagindan) tiirlin yiiksek ve diisiik rakim populasyonlar1 arasinda en azindan kismi bir
mevsimsel lireme izolasyonuna isaret etmektedir. Yiiksek ve diisiik rakimlar arasinda
ortaya ¢ikan bu zamansal kayma, ayni yiikseltinin etekleri boyunca ortaya ¢ikan bir
gradiyentte goriilen yayilisin neden oldugu bir lireme izolasyonu olarak bagka tiirlerde de

rapor edilmistir (Hendry ve Day 2005).

Sersi dig sayis1 ve yapist Poecilimon tirlerinde yaygin olarak kullanilan giivenilir
diagnostik karakterlerden biri olarak verilmistir (Bei-Bienko 1951, Harz 1969, Karabag
1950, Sevgili 2001, Unal 2003, 2004, Heller ve Sevgili 2005). Calismamizda,
morfometrik analizlere dahil edilmeden incelenen sersi dis sayisi tiir iginde biiyiik bir
varyasyon gostermistir. Dogu populasyonlarinin tiimiinde (Termessos, Bakirlidag,
Tahtalidag, Kemer, Olympos) tek disli sersiler gézlenmigsken Bati poplasyonlarinda
(Akdag, Erentepe, Esen vadisi populasyonlari, Patara, ve Kalkan) sersi dis sayis1 1-5
olarak gozlenmistir. Hatta bazen ayni1 populasyonun bireyleri arasinda veya bir bireyin
sag ve sol sersileri arasindabile farklilik séz konusudur. Ozellikle Batidaki diisiik rakim
populasyonlarda (Esen II, III, Kalkan, Patara, Demre) sersiler 2 veya daha fazla disli,

ylksek rakim populasyonlarinda ise tek (az sayida 2) disli sersiler gézlenmistir.

Populasyonlar aras1 varyasyonun olup olmadigini test etmede kullanilan diger bir
karakter erkek ¢agri sesidir. Erkek cagri sesinden belirlenen hece siiresi, hecedeki atim
sayis1, 100 ms’deki atim sayisi, atim siiresi ve heceler arasi silire karakterlerinin degerleri
kullanilarak yapilan istatistiksel analizler populasyonlar arasinda herhangi bir farkliliga
isaret etmemistir. Her ne kadar ses parametreleri tek yonlii ANOVA GLM modeliyle
yapilan analiz sonucunda, F testi en az bir populasyonun digerlerinden farkli olduguna
isaret ediyor olsa da (Bkz. Cizelge 3.10) varyasn analiz sonuglar1 dogrultusunda % 99
giiven araliginda verilere uygulanan Duncan Coklu Karsilastirma Testi, farkh
populasyonlar1 birlikte gruplandiracak bir benzerlige isaret etmemektedir. Sayisal
parametreleri diginda sesin yapisal varyasyonu ve Oriinti Ozelliklerinin  tim
populasyonlarda ayni1 olmasi, sesin 6zellikleri bakimindan da populasyonlar arasinda
anlamli bir farkliligin olmadigin1 gostermektedir. Bu sonug taksonomik agidan énemlidir.

Ses eseyler arast haberlesme sinyali oldugundan bir tiiriin sinirlarint belirlemede
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basvurulacak en kullanish karakter kaynaklarindan biri olarak kabuledilmektedir ve
Orthoptera’da ayni sesi iireten bireylerin ayni ireme birligini olusturdugu goriiliir (Heller
ve Helversen 1993, Ragge ve Reynolds 1998, Hartbauer vd 2006; Jang ve Gerhard 2005).
Nitel ve nicel morfolojik karakterlerle populasyonlar arasin da belirgin varyasyonlar
gbzleniyor olmasina karsin bu populasyonlarda c¢alisilan sesler tiir i¢i herhangi bir

farkliliga isaret etmemistir.

4.2. P. birandi’nin Genetik Demografisi ve Filocografyasi

Mitokondriyal DNA bugiin bircok canli grubunun evrimsel iligkisinin ve alanlara
yayilis senaryolarinin aydinlatilmasinda gii¢lii bir ara¢ olarak kullanilmaktadir (Sunnucks
2000). P. birandi’de gozlenen fenotipik varyasyonlarin isaret ettigi demografinin genetik
bir temelinin olup olmadigini belirlemek amaciyla tiiriin yayilis alani igerisindeki farkl
cografik populasyonlardan alinan 6rnekler kullanilarak mitokondriyal 16S rDNA geni
caligildi. Belirteg gen verileri P. birandi populasyonlari i¢in ¢arpict sonuglar ortaya
koymustur. P. birandi hatir1 sayilir bir genetik cesitlilik barindirmaktadir. Calisilan 87 P.
birandi bireyinde 30 farkli haplotip (mitokondriyal alel) saptanmistir. Oldukga dar bir
yayilis alanina sahip bir tiirde bu derece yliksek bir genetik cesitliligin varlig1 az rastlanir
bir durumdur. Baz varyasyon verileri aynt durumu destekler niteliktedir. Calisilan gen
537-556 baz cifti uzunlugundadir ve bunlarin 65 pozisyonundaki bazi, en az bir
haplotipte bir mutasyon icermektedir ve tiir i¢ci baz varyasyonu 10%’dan fazla olur.
Orthoptera’da tiir i¢i baz varyasyonu 5% veya 7% oldugu (Chapco vd 2001)
diisiiniildiiglinde bu degerler tiir i¢i baz varyasyonunun en yiiksek Orneklerinden birini
olusturmaktadir. Ancak, buzul siginaklarinda yayilis gosteren tiirlerde tiir i¢i yilizde olarak
baz varyasyonu oraninin yiiksek oldugu yeni bazi ¢aligmalarda da gozlenmistir (Ritchie

vd 2001).

Tiirlin - barindirdig1  genetik varyasyonun demografik bir dagilim gosterip
gostermedigi ve demografik yapiin fenotipik varyasyonla paralel bir durum arz edip
etmedigini saptamak amaciyla saptanan haplotiplerin filogenetik iligkisi farkli
yaklagimlarla (ML, MP, NJ, se¢-bagla) analiz edildi. Farkli analiz metotlarinin ¢ogunun
uyustugu oriintii 30 farkli haplotipin ii¢ filogenetik kiime olusturdugudur. Ilk kiime

44



Demre populasyonundan saptanan haplotipleri, ikinci kiime yayilisin dogu kisminda
kalan populasyonlardan (Termessos, Bakirlidag, Tahtalidag ve Kemer) ve iigiincii kiime
bat1 populasyonlarindan saptanan (Akdag, Erentepe, Esen I, II, III, Patara ve Kalkan)
haplotipleri i¢ermektedir. Bu {i¢ filogenetik kiimenin her birinin haplotiplerinin 6zgiil
olmasi ve kiimeler arasi1 haplotip paylagimiin olmamasi en dikkate deger sonugtur (Bkz.
Cizelge 3.13. a ve b). Bu durum her bir kiimenin bagimsiz bir genetik birim oldugu ve
ayrilmalarindan bu yana, aralarinda gen alis verisi olmadigina isaret etmektedir. Diger
taraftan ayni kiime icinde kalan farkli lokalitelere ait populasyonlarin; 6rnegin Kemer,
Tahtalidag, Bakirdag ile Termessos veya Esen Vadisi ile Akdag, ortak haplotiplerin

varlig1 her bir kiimenin gen aligverisi i¢cinde olan bir birlik olduguna isaret etmektedir.

Genetik verilerin ortaya koydugu filogenetik iliski ve demografik yapinin fenotipik
verilerin igaret ettigi demografik yap1 ile uyusmamasi diger bir g¢arpict sonuctur.
Fenotipik o6zellikler kuvvetli bir sekilde yiikselti bagimlhi bir klinal varyasyona isaret
ederken genetik veriler biri doguda, biri ortada ve digeri batida olmak {iizere ii¢
monofiletik kiimeye igaret etmistir. Ayrica, hem Dogu hem de Bati kiimeleri yiiksek ve
diisiik rakim populasyonlarinin haplotiplerini birlikte bulundurmaktadirlar. Fenotipik
varyasyonun yiikselti ve habitat farkliligina bagli bir yap1 sergilemesi ancak, genetik
filogeninin bunu desteklememesi fenotipik varyasyonun olusumundan varolan genetik
cesitlilik temelinde gevresel etmenlerin sorumlu oldugu bir kanalizasyona/yonlendirlimis
secilime hatir1 sayilir bir destek saglamaktadir. Tiiriin makro-ekolojik perspektifte klinal
bir varyasyon gosterdiginin daha oOnce bildirilmesi (Ciplak vd 2008) bu varsayimi
dogrulamaktadir. Bu verilerin isaret ettigi sonug¢ tiirlin oldukca degisken (deniz
seviyesinden 2500 m’ye kadar) habitatlarda yasayabildigi ve dolayisiyla adaptasyon
yeteneginin yiiksek oldugudur.

Tiirlin erginlerinin goriilme zamani az Once verilen saptamalarla birlikte
degerlendirildiginde degisken habitatlara adaptasyonun baska bir boyutu ortaya
cikmaktadir. Deniz seviyesi populasyonlarinda erginler Nisan-Mayis doneminde
goriiliirken, yiiksek rakim populasyonlarinda erginler Haziran-Agustos déneminde
goriilmektedir. Calisma alaninda diisiik rakimdaki Nisan-Mayis dénemi ortalama

sicakliklar1 yiliksek rakimdaki Temmuz-Agustos sicakliklarina yakindir (Ciplak vd 2008).
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Bu nedenle tiiriin sicaklik tercihleri ayni kalarak farkli habitatlara yayildigr ve ayni
sicaklik tercihlerinin korunmasinin bugiin yiiksek ve diisiik rakim populasyonlarinda
tireme donemlerinin farklilagsmasina ve kismi bir ilireme izolasyonun sagladigina
yorumlanabilir. Ayn1 kiimede yer alan diisikk ve yiliksek rakim populasyonlarinin,
paylasilanlarinin yaninda 6zgiil haplotipler de i¢germesi bu agiklamay1 kismen destekleyen
bir veridir. Yiiksek rakim populasyonlarindan alinan 6rneklerin diisiik rakimlardakilere
gbore belirgin olarak daha kiiciik olmasi, yliksek rakim ortamlarina 6zgii ekolojik
kosullarin smirlayiciligr ile iligkili olabilir. Bu nedenle ortamin ekolojik kosullar:
(sicaklik, nem, mevsim uzunlugu, besin edinilebilirligi anlaminda vejetasyon yapisi)
arasindaki iligkinin detayli olarak calisilmasi evrimsel ekoloji, filocografya ve koruma

biyolojisi anlaminda degerli bulgular verebilir.

Diisiik rakim populasyonlarinin digerlerine gore yilin daha erken bir doneminde
(Nisan-Mayi1s) goriilmesi ve sonrasinda goriilmemesi sicakligin tiiriin ekolojik tercihinde
onemli bir etmen oldugunu gostermektedir. Goriilme zamanlarinin sicaklik ile yakindan
iligkili olmas1 tiiriin tarihsel yayilis degisimlerini (filocografyalarinin) buzul dénemleri
iklimsel degisimleri ile baglantili olarak degerlendirmeye olanak vermektedir. Ciinkii,
diger bircok nedenin yaninda, Kuvaterner’de yasanan sicaklik degisimlerinin hem siginak
ici hem de sigmaklar arasinda yayilis degisimlerini yonlendiren esas etmen oldugu
varsayilmaktadir (Taberlet vd 1998, Hewitt 1999, 2000, Volney ve Fleming 2000, Veith
vd 2003, Schmitt vd 2005). Buradan hareketle tiirlin yiiksek rakimdan diislik rakima veya
tersi yonde bir yayilis degisimi yasadigi ve bunun da siginak i¢i vertikal yayilis degisimi
modeline (Hewitt 1999, 2000, Ciplak 2004a, 2008) uydugu kabul edilebilir. Erentepe ve
Akdag populasyonlarinin Esen Cay1 Vadisinin en yiiksek rakiminda yer alan Esen I (672
m), Tahtalidag ve Bakirdag populasyonlarinin kendilerine en yakin rakim olan Kemer
(1110 m) populasyonu ile ortak haplotipler icermesi (Bkz. Cizelge 3.13. a ve b) ve bu iki
grubun filogenetik agaclarda monofiletik ¢ikmalar1 (Bkz. Sekil 3.6., Sekil 3.7., Sekil 3.8.
a ve b) dikey yayilis degisimi modelini desteklemektedir. Bu arada asil soru koken
populasyonun bir yiiksek rakim mi yoksa bir diigiik rakim populasyonu mu oldugudur.
Filogenetik agaclarin onerdigi Bati kladinda diisiik rakim populasyonlarina 06zgii
haplotipler agacin bazal kisimda ve yiiksek rakim populasyonlarina 6zgili haplotiplerin

agacinin u¢ veya ta¢ kismunda yer almasi kdken populasyonun bir diisiik rakim
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populasyonu olduguna kuvvetli destek saglamaktadir. Ancak, P. birandi’nin dogu
kladinda farkli yikseltilere 06zgii haplotipler, ylkseltiye bagli sekilde kokten uca
dizilmediginden bu oriintiiye uymamaktadir. Ancak, sadece diisiik rakima 6zgii bagimsiz
bir kladin olmas1 (Demre populasyonu) keza Bati kladi bazinda 6nerilen oriintiiye kismi

destek saglar.

Dolayisiyla, tiirlin atasal stogunun soguk bir dénemde (bir buzul déneminde) deniz
seviyesine cekilmis bir populasyon oldugunu, diger bir¢ok Orthopter’de oldugu gibi
(Ciplak 2004b) varsaymak veri seti ile uyumludur. Bu durumda tiirlin yiiksek rakimlara
yayillmasimin i1sinmayla birlikte, yliksek rakimlarda uygun habitatlarin gelisime paralel
olarak bir buzullararasi doneme denk geldigini diislinmek olasidir. Genel sigmak igi
yayilis degisim modeline gore bu duruma ek destekler tiiriin habitat tercihinden ve alanin
habitat yapisinin tarihinden gelmektedir. P birandi kurak maki ve kizilgam ormanlarinin
siireklilik gosterdigi ortamlarda bulunmadigindan (ancak orman-maki acikliklarinda
bulunabilmektedir) bu tiir vejetasyonlarin populasyonlari sinirlayan birer bariyer olarak is
gordiigli  dusiiniilebilir. Dolayisiyla, tlirlin - bugilinkii  yayilisinin ~ sekillenmesinde
ormanlarin genislemesi de bir faktor olarak devrede olmus olmalidir. Akdeniz havzasinda
orman ve makiliklerin gelisiminin son 18.000 yildan bu yana kademeli olarak olustugu
sediman polen analizlerinden edinildiginden (Atalay 2005, 2008, Anastasakis vd 2007), P
birandi’nin alandaki yayilisinin orman-maki gelisimine paralel olacak sekilde son buzul

doneminden bu yana sekillendigine destek saglar.

Tiirtin farkli lokalitelerinden alinan 6rneklerinden saptanan haplotiplerin filogenetik
iligkisi li¢ ayr1 genetik birime isaret etmektedir. Bu ii¢ genetik birimden Demre sadece
sahil populasyonu ile temsil edilmektedir. Diger iki kiime hem sahil hem de dag
populasyonu olan temsilciler icermektedir. Ayrica, ii¢ kiime i¢in ortak olan haplotip
bulunmamaktadir, ancak tiire ait haplotiplerin monofilisi kuvvetle desteklenmektedir. Bu
durum, tiiriin kéken populasyonunun ii¢ par¢a halinde olduguna isaret etmektedir. Her bir
parcanin dikey yayilisinin (Demre hari¢) bagimsiz olarak olustugu (bir anlamda tekrarl
bir kontrollii deney gibi), izlenen oriintili icin tek olas1 agiklama olarak karsimiza cikar.
Bu ii¢ atasal populasyonun sahil kesiminde nasil izole kaldig1 ve neden daha sonra kendi

aralarinda gen aligverisinde bulunmadiklar1 bir soru olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
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durum ig¢in olas1 bir aciklama topografik yapi ve orman zonunun gelisiminden
gelmektedir. Kizilgam ormanlarinin 6nce diisiik rakimlarda genisledigi sonra yiikseklere
yayildig1 bilindiginden (Atalay 2005, 2008), diisiik rakim populasyonlarinin erken
izolasyonu olasidir. Her bir populasyondan ancak yiikseklere ¢ekilmek i¢cin uygun bir
koridor bulanlar (Esen Vadisi-Akdag-Erentepe ve Olimpos-Kemer-Tahtalidag-
Bakirlidag-Termessos) yiiksek rakima yayilabilmis, bulamayanlar (Demre gibi) ise
yayilamamis oldugu varsayilabilir. Dogu ve Bati kladlarinin kendi iglerinde (6zellikle
Dogu kladinda) gen alis verisinin olduguna isaret eden verilerin varligt bu koridorlarin

halen aktif olduguna isaret etmektedir.

P. birandi igin fenotipik ve genetik verilerin isaret ettigi oriintii hem tiirtin kendisi
hem de Tiirkiye'nin giliney-bati kisminda yayilis gosteren benzer ekolojik ozelliklere
sahip tiirler i¢in koruma biyolojisi bakimindan bazi ¢ikarsamalara olanak vermektedir. P.
birandi gibi yayilislar1 kiiresel iklim degisimlerince etkilenmesi beklenen tiirlerin
isinmayla birlikte yayilislarinin erozyona ugramasi beklenmektedir (Ciplak vd 2008).
Yayilis erozyonunun populasyonun genetik cesitliliginde bir kayba neden olmasi
(Dynesius ve Jasson 2000) ve genetik cesitlilik kaybi1 sonucu bir darbogazin
(bottlenecking) olas1 hale gelmesi ile yok olus riskinin artis1 s6z konusu olmaktadir
(Schwartz vd 2006). Edinilen genetik veriler tiiriin hatir1 sayilir bir genetik c¢esitlilige
sahip olduguna ve fenotipik veriler ise bazi temel ekolojik tercihlerinin sabit kalmasi
kaydiyla (6rnegin sicaklik tercihi) tiiriin fenotipik varyasyonun yiiksek olduguna isaret
etmektedir. Bu durum tiirtin adaptasyon yeteneginin yiiksek oldugu ve yok olus riskinin
diisiik oldugu yoniinde yorumlanabilir. Ancak, genetik verilerin isaret ettigi diger durum
belli demografik birimler (Dogu, Bati ve Demre kladlar1) arasinda gen alisveriginin
olmadigidir. Populasyonlararast gen aligverisinin bulunmamasi bir parcalanmaya ve
parcalanmaya bagh olarak genetik cesitlilik azalmasini olas1 kilmaktadir. Bu nedenle bir
yokolus riski ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, filogenetik agac tarafindan 6nerilen oriintiiden
hareketle Bat1 ve Dogu birimlerinin kendi ig¢inde bir gen aligveriginin oldugunu ve bu
yolla dogal bir restorasyonun gerceklestigi veya gerceklesebilecegini akla getirmektedir.
Bu durum koruma biyolojisi agisindan umut vericidir. Bu nitelikte bir yikselti
gradiyentinde parcali yayilis gosteren metapopulasyonlarin alt birimleri arasinda gen

aligverisini saglayan koridorlarin belirlenmesi etkin koruma planlarinin ¢ikis noktasi
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olacaktir. Calisilan tiir agisindan Dogu ve Bati kladlar1 igerisinde devam eden gen
aligversi kendilesme ve gentik erozyon temelli sigiak i¢i yok oluslarin nispi etkisini
ortadan kaldirmaktadir. Demografik birimlerden iicilinciisii olan Demre kladi hem diisiik
rakimda dar bir alanda yayilis gostermesi hemde izole bir yap1 sergilemesi kalint1 (relict)
populasyonlarin  yiizyiize kaldig1 olumsuzluklardan engok etkilenmesi beklenen

populayondur.
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5. SONUC

Bu ¢alisma kapsaminda saptanan 13 ayri lokalite ile P. birandi tiiriniin yayilisinin
giineyde Akdeniz ile sinirlandigi, doguda Termessos, batida Fethiye-Babadag’a kadar
varan bir yayilis gosterdigi saptanmustir. Kuzey yayilis sinir1 tam olarak ¢izilememis
olmasima karsin, en kuzeydeki nokta olarak batida Akdaglar silsilesine ait Erentepe,
doguda ise Bakirlidag ve Termessos olarak belirlenmistir. Yayilig alani icerisinde tiire ait
bireylere orman agikligi makilik alanlarda ve yiliksek rakim subalpin ¢ayirliklarda
rastlanmistir. Ozellikle kizilgam ormanlarmin isgal ettigi alanlarda tiire rastlanmilmamasi
ylksek rakim populasyonlarmin diisiik rakim populasyonlarindan devamli kizilgam
ormanlartyla izole edildigi kanisin1i uyandirmistir. Bu nedenle hem devamli ¢am
ormanlar1 ve kurak makiliklerin hem de yiikseltinin tiirlin yayilisini sinirlayan bariyerler

oldugu sonucuna varilmistir

Incelenen morfolojik karakterler tiiriin bu karakterler bakimdan oldukga
varyasyonel oldugunu gostermistir. Degisken topografyaya bagli ekolojik faktdrlerin
gbzlenen bu varyasyondan sorumlu oldugu ve P. birandi’nin alandaki yiikselti gradiyenti
ile iliskili olarak 6zellikleri bakimindan bir klinal varyasyon niteligini ortaya koydugu
gbzlenmistir. Yayilis alanindaki topografik ¢esitliligin yaratmis oldugu bir bagska durum
olan tiiriin bireylerinin ergin goriilme zamanlarindaki farklilik tiiriin gecmis iklimsel
degisimlere bagli olarak gerek vertikal gerekse horizontal goclerinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikan fenolojik bir adaptasyonu olmasi olasidir. Bu fenotipik farklilasma genetik
farklilagsma ile korelasyon gostermediginden, tiiriin bu ozellikler bakimindan genetik
cesitlilk temmeli bir fenotipik kanalizasyon gosterdigi ve tiirtin bu bakimdan adaptasyon

yeteneginin yiiksek oldugu olasi sonuglardan bitridir.

Sersi dis sayist Poecilimon cinsi tiirlerinin tanimlanmasinda ayricasiz olarak
kullanilan diagnostik bir karakterdir. P. birandi’nin sersi dis sayisinda gozlenen
varyasyon bu karakterin Poecilimon cinsi igerisinde tiir tanimlamada kullanisli olmadig:
ve simdiye kadar sersi dis yapisit baz alinarak tanimlanan tiirlerin taksonomik agidan

tekrar gdzden gegirilmesi gerektigi ¢ikarsamasina yol agmaktadir.
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Tiriin erkek cagri seslerinin populasyonlar arast herhangi bir farkliliga isaret
etmemesi. P. birandi’nin iireme potansiyeli olan bireyler toplulugu olduguna giiglii bir
destek vermektedir. Diger taraftan bu durum ses verileri 15181inda bir biyolojik tiir olarak
kabul edilebilecek olan P. birandi’nin gosterdigi morfolojik varyasyonlarin, ¢evresel

etmenlere bagli olarak olugsmus varyasyonlar oldugu hipotezine destek saglamaktadir.

Mitokondriyal 16S rDNA geni verileri tiiriin bu gen agisindan oldukga yiiksek bir
genetik cesitlilk barindirdigini gostermektedir. Gegmis buzul devirleri kaynakli yayils
degisimlerinin sonucu olarak izolasyonlardan kaynakli siginak ici ¢esitlenmenin tiir igi
goriilen bu genetik ¢esitliligin nedeni olmasi olasidir. Genetik veriler dogrultusunda
olusturulan filogenetik agaglar P. birandi tiiriin monofilisine gii¢lii destek verirken Dogu,
Bati1 ve Demre olmak {izere ii¢c ayri monofiletik soy hatti 6nermistir. Aralarinda higbir
haplotip paylagimmin goriilmedigi bu ii¢ soyhatinin olusturulan agaclar tarafidan
desteklenen farkli yayilis Oriintiilerine saihp oldugu saptanmistir. Dogu kladi ig¢in
yukardan asagiya bir yayilis modeli desteklenirken Bati soy hatti icin tam trersine
asagidan yukari bir yayilis modeli diisiikte olsa olasi goriilmektedir. Bu yayilis
degisiminde geg¢mis buzul donemlerini etkisiyle tiiriin kizilgam ormanlar1 ve makilik
alanlarin gociine bagl vertikal ve horizontal bir yayilis izlemis olmasi olasidir. Tiiriin
pargali yayilisinin ve buna bagli olarakda alanda {i¢ farkli soy hattinin sekillenisinde
yiikselti ve kizilgam ormanlarini yaratmis oldugu bariyerlerin etkisi olas1 goriilmektedir.
Elde edlen veriler tiirlin hem sahip oldugu genetik ¢esitlilik, hem genis bir bir ekolojik
valansa sahip olmasindan hem de kladlar i¢i bir (Demre hari¢) bir gen akisinin olasi
nedeniyle tiiriin bir yok olus riski tasimadigina isaret etmektedir. Bu durum izole

populasyonlar i¢in olmasada alanda ki parcali metapopulasyonlar i¢in oldukc¢a olasidir.

Detayli ¢caligmalar daha kapsamli veriler ortaya koyma potansiyeline sahip olsa da,
bu c¢alismada edinilen veriler tiiriin taksonomisine, ekolojisine, koruma biyolojisine,
filogenisine ve filocografyasina iligkin bazi genellemelere firsat vermistir. Buzul kalintist
tirlerin tagimig olduklar1 olast yok olus riskini saptayabilmek ve kiiresel 1sinmanin
populasyonlarin gen havuzlar lizerinde yaratacagi olumsuz etkileri kestirebilmek ve daha
kesin genellemelerde buluna bilmek i¢in ¢ok sayida canli grubunu igeren daha kapsaml

caligsmalara alanda ihtiya¢ vardir.
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