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ORTHETRUM BRUNNEUM (FONSCOLOMBE, 1837)’DA TUR iCi KANAT
VARYASYONLARININ ARASTIRILMASI (INSECTA: ODONATA)

Ali Gokhan UZ

HIiTiT UNIiVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Kasim 2019

OZET

Cografi ve ekolojik cesitlilik, aym tiire ait farkli popiilasyonlarda tiir i¢i cesitliligi
olumlu olarak etkiler. Onlarca ekobiyolojik bariyere sahip Tiirkiye’de ozellikle
Anadolu diyagonalinin etkisinin biyogesitlilik acisindan arastirilmasi son yillarda
artmigtir. Bu ¢alismanin amaci, Orthetrum brunneum tiiriiniin farkli popiilasyonlarda
gorilen kanat morfolojisi varyasyonlarim1 geometrik morfometri  yontemi
kullanilarak ortaya koymaktir. Bu amagla Anadolu diyagonalinin dogusunda bulunan
Tunceli ilindenve batisinda bulunan Yozgat ilinden ve Bati Akdeniz Bolgesi’nden
toplanan t¢ farkli Orthetrum brunneum popiilasyonun tiir i¢i kanat varyasyonu
aragtirilmustir. Istatistik analizler (Tukey HSD) ¢ok sayida biyometrik karakteristigin
istatistiki olarak bu taksonlar arasinda farklilagtigimi gostermistir (P<0.05). Temel
Bilesenler Analizine (PCA) goére bu gruplar arasinda toplam varyans 6z degeri
(Eigen value) 1’in ilizerinde olan 4 kompanentle agiklanabilmektedir ve Tunceli
populasyonu 6rnekleri diger populasyonlardan Ayrisim Fonsiyonu Analizi (DFA) ile
ayrilmaktadir.Bu bulgular Anadolu Diyagonali’nin  O. brunneum tiiriiniin
populasyonlar1 igin bariyer olabilecegi fikrini desteklemektedir. Buna bagli olarak
Anadolu  Orneklerinin  varyasyonel durumlar1  dikkate alinip  ¢alisilmasi

gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: Odonata, kanat varyasyonu, Anadolu diyagonali, biyogesitlilik



A RESEARCH OF INTRA-SPECIES WING VARIATIONS IN ORTHETRUM
BRUNNEUM (FONSCOLOMBE, 1837) (INSECTA: ODONATA)

Ali Gokhan UZ

HITIT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
November 2019

ABSTRACT

Geographical and ecological diversity positively affect in-species diversity in
different populations of the same species. Dozens of a ecological barrier, especially
in Turkey to investigate the effect of Anatolia Diagonale terms of biodiversity has
increased in recent years. The aim of this study is to determine the variations of wing
morphology of Orthetrum brunneum species in different populations by using
geometric morphometry method. For this purpose, intra-species wing variations of
three different Orthetrum brunneum populations collected from Tunceli province to
the east of Anatolia Diagonale and Yozgat province to the west of Anatolia
Diagonale and Western Mediterranean Region were investigated. Statistical analysis
(Tukey HSD) showed that a large number of biometric characteristics differed
statistically among these taxa (P <0.05). According to Principal Component Analysis
(PCA), 4 components with total variance Eigen value over 1 can be explained among
these groups and samples of Tunceli population are separated from other populations
by Discriminant Function Analysis (DFA). These findings support the idea that
Anatolian Diagonale may be a barrier for populations of O. brunneum. Therefore, it
is necessary to study and take into account the variational situations of Anatolian

samples.

Keywords : Odonata, wing variation, Anatolian diagonale, biodiversity.
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1.GIRIS

1.1. Teshiste Morfometrinin Onemi

Morfolojik formlarin tanimlanmasiyla, canlilarin smiflandirilmasi ve biyolojik
yasamin ¢esitliliginin anlasilmasi tarih boyunca kullanilan yontemlerden biridir.
Morfolojik ¢alismalar, gruplar arasinda karsilastirilan 6lgiilebilir 6zelliklerin sayisal

verilerini de igerir.

Geleneksel morfometride uzunluk, genislik ve yiikseklik gibi niceliksel degisken
gruplara ¢ok degiskenli istatistiksel analizler uygulanmaktaydi. 1990’11 yillarda
morfolojik yapilarin sayisallastirilmas1 ve nasil analiz edileceklerine dair
degisikliklerin meydana gelmesiyle morfolojik yapilarin geometrisine agirlik
verilmig ve bu bilgilerin analiz boyunca korunmasi saglanmistir. Bu yeni yaklagima
“geometrik morfometri” denilmistir. Geometrik morfometri, bir yapinin genel

seklinin analizini ve sayisallagtirmasini amaglar (Bliylikkafadar, 2014).

Bu calismada kullanilan kanat 6l¢lim kisimlari Materyal ve Yontem kisminda

ayrintili olarak verilmistir.

1.2. Orthetrum brunneum Tiiriiniin Ergin Morfolojisi

41-45 mm uzunlugunda olan orta derecede biiyiiklilkte bir Orthetrum brunneum
bireyi, diside arkaya dogru hafifce genisleyen bir abdomenle saglam bir yapiya
sahiptir (Resim 1.2). Olgun erkeklerde toraks ve abdomen bolgesini prunoz olarakta
ifade edilen kiil rengi pudrali gibi goriinen bir yap1 kaplar. Toraks, tipik formda
acikca belirgin soluk ¢izgiler bulundurur. Abdomenin zemin rengi donuk zeytin-
kahverengidir, genellikle leylak rengi tonu grimsi renktedir ve mediadorsal karinasi
siyahtir (Resim 1.1).IR3 ve Rspl damarlar1 arasindaki bosluk ¢ogunlukla iki sira
hiicre tarafindan doludur, kanat zar1 beyaz, radyal damar siyah ve pterostigma kisadir
(2,5-3.0mm). Arculus, ikinci antenodal enine damardan ¢ok once ortaya ¢ikan, yakin
tirlere gore daha proksimal olma egilimindedir (Resim 1.4). Erkeklerde, apikal
olarak hafifce kesilmis kisa bir anterior lamina ile hamule apeks seviyesine

ulagamayan cok karakteristik sekonder genital organlar vardir. Profilden bakinca



hamule agikea iri lobludur. Disinin vulvar skalas1 iki yuvarlak lob arasinda genis bir
sekilde yerlesir ve S8'in ventral kenar1 (yanal karina) oldukca kuvvetli bir sekilde

digbiikeydir (Resim 1.3).

Resim 1.1. Orthetrum brunneum Resim 1.2. Orthetrum brunneum

erkeginin habitus goriiniisii disisinin habitus goriiniisii

/ - =
Resim 1.3. Orthetrum brunneum Resim 1.4. Orthetrum brunneum
erkeginin kanat yapisi (sag) disisinin kanat yapisi (sag)

1.3. Anadolu Diyagonali’nin Tiirler Uzerine Etkileri Hakkinda Yapilan Bazi

Calismalar

Giir (2017), Anadolu diyagonalinin biyocografiketkilerinden dolayibiyogesitliligi
dikkate deger oranda arttirdigini bildirmistir. Ayrica diyagonalin sinirlarini
belirtirken, Anadolu’yu Bayburt-Giimiishane civarindan Giiney-Batt da Orta
Toroslar ve Nur Daglar1 diizleminde bir ¢atal yaparak ikiye ayrilan bir bariyer olarak

tanimlar.



Kapli ve ark (2013), Anadolu’da yayilis gosteren Apahtha cinsine ait kertenkelelerin
filocografyalarin1 incelediklerinde, farkli alttiirlerin zoocografik yayilislarinin
Anadolu’daki bariyerlerin etkilerinin oldugu, 6zellikle wolteri alttiiriiniin Anadolu
diyagonalinin etkisi ile ortaya ciktigini tespit etmiglerdir. Anadolu diyagonalinin
ayrica Iran, Suriye ve Anadolu’da mevcut olan A. cappadocica ve A. yassujica

tiirlerinin dagilimlarini da etkiledigini tespit etmislerdir.

Crucitti  (1999), akreplerin Anadolu’daki biyocografik yayilisin1  inceledigi
caligmasinda, Anadolu diyagonalinin iki farkli faunal alan arasinda bir sinir oldugunu

ve akreplerin biyocografi dagilisina etkisi oldugunu bildirmistir.

Ciplak (2003), Tirkiye’deki Tettigonidae familyasina ait tiirlerin dagilisin1 ve Toros
Daglari’nin biyogesitlilige etkisini inceledigi ¢alismasinda, Anadolu diyagonalinin
bat1 tarafinda fauna kompozisyonunun dogu tarafina gére daha zayif oldugunu ve bu

durumun olugmasinda Anadolu diyagonalinin etkisi oldugunu bildirmistir.

Dumont ve ark. (1988), Giineydogu Anadolu Odonata tiirlerini tespit etmek igin
yaptiklar1 ¢alismada, Anadolu diyagonalinin P. kervillei tiirliniin kuzey ve batiya

dogru dagilis sinirini ¢izdigini tespit etmislerdir.

Mutun (2016), Anadolu diyagonalinin Tiirkiye’deki Irano-Turan fitocografya
bolgesini dogu ve bati yonlerine ayirdigini belirtmenin  6nemli oldugunu
vurgulamistir. Calismasinda diyagonalin bu bariyer etkisinin gozlendigi tiirleri

haritalar ve 6rnekler vererek agiklamistir.

Giil (2012), Hyla savignyi tiiriniin iki farkli popiilasyonun cografik olarak izole
edilip edilmedigini ve Anadolu diyagonalindeki cografi dagiliminin popiilasyonlar
lizerine olan etkisini incelemistir. Inceleme sonucunda Anadolu diyagonalinin
populasyonlarin izolasyonu ve genetik farklilagsmasi iizerine pozitif etkisinin

oldugunu belirtmistir.
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Harita 1.1. Anadolu haritasi izerinde diyagonalin konumu

1.4 Arastirma Alam Hakkinda Bilgiler

Calismamiza konu olan Orthetrum brunneum o&rneklerinin toplandigi arastirma

alanlar1 hakkinda bilgiler asagida verilmistir.

ANTALYA
Antalya ili Akdeniz Bolgesinde yer almakta olup, kuzeyinde Isparta ve Burdur,
kuzeydogusunda Konya ve Karaman, dogusunda Mersin, giineyinde Akdeniz,

batisinda Mugla ili ile ¢evrilidir.

Antalya ili iklimi genel olarak Akdeniz iklimi tipindedir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagisl olarak ifade edilen iklim tipi diger bir degisle mutedil deniz ve
sicak deniz iklim simifina girer, daha i¢ kesimlerde ise soguk ve yari-kara iklim tipi

gorilmektedir.

Toroslarin Bati Toroslar olarak bilinen kesimi ilin biiyik bir kismin1 kaplar ve
Antalya Korfezi’nin her iki yaninda da yer alir. Bolgedeki belli basli daglar batidan
doguya Beydaglar1 (3086 m), Akdag (3024 m), Kizilcadag (2598 m), Alacadag
(2336 m), Tahtalidag (2375 m), Geyikdagi (2890 m), Bozburun Dag (2504 m),
Beskonak Dag1 (2381 m), Akdag (2403 m), Giirlen Dag1 (1629 m), Susuzdag (1734



m) ve Yildizdagi (2619 m)'dir. Bolgedeki daglar ormanlarla kaplidir. Antalya il

sinirlart igerisinde ova mevcut degildir.

Belli bagh akarsular, Alakir Cay1, Diiden Cayi, Aksu Irmagi, Manavgat Cayi, Alara
Cayi, Dim Cay1 ve Delice Cayr olup, Manavgat ve Alara Cay1 kopriilerin disinda
gecit vermezler.Antalya akarsulari, daha ¢ok dere ve ¢aylardan olusur. Karstik
kaynaklarla beslenenler disindakilerin rejimi diizensizdir. Yazlar sicak ve kurak
gectigi i¢in sular1 ¢ok azalir, birgogu kurur. Sonbahar yagmurlar ile su seviyesi
yiikselir. ilkbaharda Toros Daglarindaki karlarin erimesiyle de en yiiksek seviyeye

ulagir.

Karagdl, Avlan Golii, Kirkgoz Golii ve Egri Goller bolgemizin en 6nemli golleridir.
Oymapinar, Manavgat, Alakir ve Korkuteli barajlar1 mevcuttur. Ayrica Baranda,
Kozagaci, Dikenli, Yelten ve Cevizli sulama goletleri mevcuttur (Anonim, 2019 a;
2019 b).

ISPARTA

Isparta Ili, Akdeniz Bolgesi’nin kuzeyinde Goller bolgesinde yer alir. Sehrin rakimi
ortalama 1050 metredir. Ilin % 68,4l daglar, % 16,8’i ovalar ve % 14,8’
platolardan olusur. Dedegdl Dagi (2998 m), Barla Dag1 (Gelincik Tepesi-2798 m) ve
Davraz Dag1 (2635 m) ilin en 6nemli daglari; Egirdir Golii, Beysehir Goli, Kovada
Goli ve Golciik Krater Golii ise bilinen en 6nemli golleridir. Isparta ili, Akdeniz
iklimi ile Orta Anadolu da hiikiim siiren karasal iklim arasindaki geg¢is bolgesinde yer

almaktadir.

Pupa Cay1, Koydere (Hoyran), Ozdere, Kocadere, Aksu ve Koprii Irmagi en 6nemli
akarsulardir. Isparta’daki akarsular, Aksu ve Koprii Irmag1 haricinde genelde yaz
aylarinda kurudur ya da ¢ok az bir sekilde akis gosterirler. Akarsularin debisi en ¢ok
yagislar ve eriyen kar sulart nedeniyle kis aylarindan baslamak {izere ilkbahar

mevsiminde Mart ve Nisan aylarinda azami seviyelere ulagsir.



Isparta ve yoresinde ¢ok sayida baraj ve golet bulunmaktadir. Bunlardan en
onemlileri; Uluborlu Baraji, Yalva¢ Baraji, Sorgun Baraji, Karacadren Baraji’dir

(Anonim, 2019 c; 2019 d;).

MUGLA

Mugla, topraklarinin biiylik kismi Ege Bolgesi’nde, kii¢iik bir kismi Akdeniz
Bolgesi’nde olan, her iki denize de kiyist olan bir Giiney Ege ilimizdir. Tiirkiye'nin
giineybat1 ucunda yer alan Mugla; kuzeyinde Aydin, kuzeydogusunda Denizli ve
Burdur, dogusunda Antalya ile komsu; giineyinde Akdeniz ve batisinda ise Ege

Denizi ile ¢evrilidir.

Mugla ili Akdeniz iklimi etkisindedir. 800 m. yiikseklige kadar olan alanlarda “Asil
Akdeniz iklimi” ve daha yiiksek alanlarda “Akdeniz Dag iklimi” hissedilir. Mugla ili
daglik bir bolgedir. Dag ve platolar ilin % 89’unu kaplar. Dag ve platolarin yapisi
kalkerdir. Baslica daglar1 Goktepe (2234 m), Margal Daglar1 (1368 m), Akdaglar
(3014 m), Cigcekbag1 Dag1 (2295 m), Bozdag (1175 m), Laba Dag1 (1073 m), Oyluk
Dagi(1892m), Mentese ve Besparmak daglaridir.

[lin %11ini teskil eden ovalarin ¢ogu akarsularin daglik araziyi asindirarak meydana
getirdigi ovalardir. Baglica ovalar sunlardir: Yatagan, Bozdyiik, Leyne, Dalaman,
Ortaga, Dalyan, Kumlu, Bayat, Pisikdy, Yasyer, Tekfuranbari, Bitez, Akcaalan,
Kara, Milas, Oren, Varvil, Kizilkaya, G6k, Mugla, Dirgene, Giilagzi, Yerkesik ve
Ula.

Dalaman Cayi, Sandras, Esen Cayi, Namman Cay1, Saricay, Varvil Cayi, Cine Suyu
(Bliytik Menderes’e karisir) ve Akcay’in yukari kollar1 akarsularini olusturur.
Mugla’nin 4 dogal golii vardir: Kdycegiz Golii, Bafa Golii, Denizcik Golii ve Hacat
Golii (Anonim, 2019e).

YOZGAT
Yozgat ili, I¢ Anadolu Bolgesi’nin Orta Kizilirmak boliimiinde yer almaktadir.

Cografi konum olarak kuzeyinde Corum, Amasya ve Tokat, dogusunda Sivas,



batisinda Kirikkale ve Kirsehir, glineyinde Kayseri ve Nevsehir illeri ile ¢evrilidir.
Yozgat’in, deniz Seviyesinden ortalama yiiksekligi 1300 metredir. Kuzeyde kalan
Cekerek Irmag1 ve cevresi onemli 6l¢iide Karadeniz ikliminin 6zelliklerini tasirken,
Kizilirmak nehrinin 6nemli bir kolu olan Delice irmak ile bu irmaga ait kollar karasal
iklime sahiptir. i¢ Anadolu Bolgesi platolarmin Yozgat’ta kalan béliimii “Bozok

Platosu” olarak adlandirilmaktadir.

Zincirli Dag1 (1633 m), Akca Dag1 (1639 m), Keklicek Dag1 (1369 m), Giivencik
Dagi (1607 m), Sirikli Dagi (2090 m), Gozbaba Tepesi (1533 m), Keltas Tepesi
(1316 m), Toprak Dede Tepesi (1365 m), Bambal Tepesi (1694 m), Camlik Tepesi
(1525 m), Nohutlu Tepesi (1530 m), Kozalak Tepesi (1422 m), Agacakaya Tepesi
(1410 m).

Il i¢inde bulunan Kizilirmak, Cekerek ve Delice Irmag: ile onlara bagh kiiciik dere
ve 1rmaklar bolgenin akarsu agini olusturmaktadir. Il smirlari icinde dogal gél
yoktur. Ancak, Bogazliyan’in batisinda birkag sicak su kaynaklar1 ve bu
kaynaklardan ¢ikan sularin meydana getirdigi Cavlak Golii bulunmaktadir. Ayrica, il
sinirlart i¢inde ¢ok sayida sulama amacl golet bulunmaktadir. Yozgat yoresinde tipik

I¢c Anadolu iklimi hakimdir (Anonim, 2019g; 2019h).

TUNCELI

Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukart Firat boliimiinde bulunan Tunceli, doguda Bingol
Daglar1 ve Peri Suyu, giineyde Keban Baraj Goli, kuzeyde ve batida Munzur Daglari
ve Karasu Irmagi ile ¢evrilidir. Dogal sinirlarla kusatilmis olan il topraklari, doguda
Bingol ve Elazig, batida ve kuzeyde Erzincan, giineyde ise Elazig iliyle komsudur.
Giineyden kuzeye ve batidan doguya dogru yiikselen il topraklarinin %70’ini daglar,
%25’ini platolar, %5’ini ise ovalar ve diizliikler olusturmaktadir. Ilde karasal iklim
hiikiim stirmektedir. Kisa siiren yaz mevsimi sicak ve kurak, kislar ise soguk ve

yagisli gegcmektedir. Gece-giindiiz arasi 1s1 farki ile aylara gore 1s1 farki biiytiktiir.

Tunceli ilinde fiziki cografya ozellikleri, iklim farkliliklar1 ve ¢ok zengin su

kaynaklarma bagli olarak ortaya ¢ikan biyogesitlilik, bitki ortiisii ve dogal peyzaj



bakimindan zengin goriintiilerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Dogu Anadolu Orman
Kusagi icinde yer alan il topraklarinin % 27’sini kaplayan ve genelde bodur baltalik
mese agacglarindan olusan ormanlar, ilin orta ve kuzey kesimlerinde

yogunlagmaktadir.

Tunceli il sinirlart igerisinde bulunan daglar Dogu Toroslarin uzantisi olarak bati-
dogu yoniinde uzanmaktadir. Munzur Daglar1 ve uzantis1 Avci Daglar ile birlikte il
topraklarmin  kuzeybati ve kuzey kesiminde dogal siir olusturmakta,
kuzeydogusunda ise Bagirpasa Dagi yer almaktadir. Ayrica, Kirklar Dagi (2700 m),
Topatan Tepe (2234 m), Karaoglan Dag1 (2422 m), Bigare Dag1 (3111 m), Ziyaret
Tepe (3071 m) ve Akbaba Tepesi(3463 m) bulunur.

Piiliimiir, Karasu ve Peri Suyu vadilerine dogru alcalan kesimler, zengin otlaklarla

kapl platolar durumundadir.

Tunceli bir anlamiyla daglar ilidir. Ilin en 6nemli vadileri Munzur, Mercan, Piiliimiir,
Peri ve Tahar Cay1 Vadisidir. Piiliimiir Cayi’nin aktigi vadide zengin bir orman

ortiisii ve yer yer ¢caglayanlar, kayalik yamaglar ve kanyonlara rastlanmaktadir.

Munzur Daglar1 ve Bagirpasa Dagi’nin doruklarinda, yiiksek sirtlarla ¢cevrilmis ¢anak

seklindeki diizliikler halinde yer alan platolar il topraklarinin % 25’in1 kaplamaktadir.

Tunceli’de ovalar il topraklarinin % 5’ini kaplamaktadir. Dort bir yan1 daglarla
cevrili Tunceli’nin ovalar1 dogal olarak daglarin arasindadir. Zeranik Ovasi ile
Yesilyazi Ovas1 disinda, il smirlar1 iginde 6nemli sayilabilecek ova ve diizlik

bulunmamaktadir.

Baslica akarsulari; Karasu Irmagi, Peri Suyu, Munzur Suyu, Piilimir Cay1 ve
Mercan Cayr’dir. Piilliimiir Cay1, yiiksek ve karli daglardan beslenerek irili ufakh
bir¢ok dere ile birlestigi i¢in bol suya sahiptir.
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Tunceli’de Keban Baraj Golii (675 km®)’niin disinda énemli ve biiyiik gol yoktur.
Munzur Daglar1 ile Mercan, Avci, Karasakal Daglari iizerinde ve Bagirpasa Dagi’nin
doruklar bolgesinde buzul yataklarinin zamanla suyla dolmasi sonucunda olusmus

kiigiik krater golleri vardir. Krater golleri i¢erisinde en biiyiigii, Karagol’diir.

Karagol'iin disinda Ko¢ Golii, Mercan Golleri, Katir Golleri, Dilincik Goli, Cimli
Goli, Ser Goli ve Buyer Baba Golii dogal goller arasinda yer alir. Keban, Mercan,

Uzungayir, Cemisgezek ve Dinar Barajlar1 bulunur (Anonim, 2019f).
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2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Tiirkiye’de O. brunneum tiiriine ait faunistik ¢alismalar asagida belirtilmistir.

Ardic ve Uygun (1996), Dogu Akdeniz Bolgesi Odonata faunasini belirlemeye
calismiglardir. Calismalarinda 8 familyaya ait 43 tir (O. brunneum dahil) tespit
etmiglerdir. Adana (Balcal1), Seyhan Baraji, Kozan, Silifke-Goksu Deltasi’nda yedi

ornek bulmuslardir.

Ayten ve Ozgdkee (2009), 2003-2004 yillarinda Van ile gevresinde Anisoptera alt
takimindan 2 familyaya ait 5 cinse baghi 11 tiir (O. brunneum dahil) tespit
etmislerdir. Bunlardan 6 tiirlin Van ili ve c¢evresi i¢in yeni kayit oldugunu

belirtmislerdir.

Hacet (1994), Trakya Bolgesi’nde Istranca Daglar1 Odonata Faunasi’nin tespitine
yonelik arastirma yapmislardir. Anisoptera alttakimindan 4 familyaya ait 11 cinse
bagli 19 tiir tespit etmistir (O. brunneum dahil). Arastirilan habitatlarda en yaygin

dagilim gosteren tiirlerden birinin O. brunneumoldugunu belirtmistir.

Hacet ve Aktac (2003), 1997-1999 yillarinda Trakya’dan Odonata faunasina ait 40
tir (O. brunneum dahil) tespit etmislerdir. Bunlardan 6 tiirlin arastirma bdlgesi igin
yeni kayit oldugunu belirtmislerdir. Ayrica bazi tiirlerin daha 6nceki yayilardaki

tanimlama hatalarin1 diizeltmislerdir.

Hacet ve Aktag (2006), 1998, 1999 ve 2003 yillarinda Gokgeada’da 9 cinse ait 29 tiir
tespit etmislerdir. (O. brunneum dahil). Tespit edilen tiim tiirlerin Gékgeada igin yeni

kayitlar oldugunu belirtmislerdir.

Kalkman ve ark. (2004), Mugla ili Kdycegiz Golii ¢cevresinde Odonata faunasina ait
45 tiir tespit etmislerdir. Esen Cay1 Havzasi’nda 28 tiir (O. brunneum dahil) tespit

etmislerdir. Bunlardan 13 tiiriin alan i¢in yeni kayit oldugunu belirtmislerdir.
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Bulunan tiirlerin dagilim diizenleri, habitat tercihleri ile ilgili taksonlarin ekolojisine
iliskin verileri tartismislardir.
Kazanci ve Girgin (2008), Ankara Cayi’nda 1991 yilinda Nisan ve Kasim aylar

arasinda Odonata faunasina ait 14 tiir (O. brunneum dahil) tespit etmislerdir.

Miroglu ve ark. (2011), 2005-2007 yilarinda Dogu Karadeniz Bolgesi’nde 50 tiir (O.
brunneum dahil) ve alt tiir tespit etmislerdir. Bunlardan 6 tiiriin bolge i¢in yeni kayit

oldugunu belirtmislerdir.

Miroglu ve Kartal (2006), 2002-2005 yillarinda Samsun Kurupelit kampiisiindeki su
birikintilerinden ve irmak etraflarindan Odonata faunasina ait 9 familyadan 17 cinse
ait 27 tiir (O. brunneum dahil) tespit etmislerdir. Bunlardan 9 tiiriin Samsun Odonata

faunasi icin yeni kayit oldugunu belirtmislerdir.

Salur ve ark. (2012), 2005 ve 2010 yillarinda Tokat ili ve g¢evresinden Odonata
faunasina ait 8 cinse bagli 30 tiir (O. brunneum dahil) tespit etmislerdir. Bulunan tiim

tiirlerin Tokat ili ve ¢evresi i¢in ilk kayitlar oldugunu belirtmislerdir.

Salur ve ark. (2012), Tiirkiye‘nin Dogu Anadolu Boélgesi’nde yer alan Tunceli ilinin
Piliimiir ilgesinde Odonata Faunasina ait 24 tiir tespit etmiglerdir. Bulunan tiim
tiirlerin Tunceli ili, Piiliimiir ilgesi i¢in yeni kayitlar oldugunu belirtmislerdir. Ayrica

tiirlerin habitatlarini ve fenolojilerini vermislerdir.

Salur ve Kiyak (2002), Kayseri ili Kizilirmak havzasindan 267 Anisoptera 6rnegi (O.

brunneum dahil) tespit etmislerdir. Bu tiirlerden 6’sinin i¢ Anadolu bolgesi, 14 tiniin

Salur ve Kiyak (2006), Dogu Akdeniz Boélgesi’'nde Odonata faunasina ait 9
familyadan 25 cinse ait 52 tiir (O. brunneum dahil) tespit etmislerdir. Bunlardan 1

tiirlin bolge i¢in yeni kayit oldugunu belirtmislerdir.
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Salur ve Kiyak (2007), 2000-2002 yillar1 arasinda Bati Anadolu’ya ait Odonata
faunasindan 5 familyaya ait 21 cinsten 43 tiir (O. brunneum dahil) ve alttiir tespit
etmislerdir.

Salur ve Mesci (2007), 2005-2006 yillarinda Corum ilinden Odonata faunasindan 20
tiir (O. brunneum dahil) tespit etmislerdir. Bunlardan 15 tiiriin bdlge iginyeni kayit

oldugunu belirtmislerdir.

Salur ve Ozsarag (2004), Kirsehir ili Cigekdagi’nda 7 familyanin 15 cinsinden 21 tiir
(O. brunneum dahil) tespit etmislerdir. Tespit edilen tiirlerden 18 ‘inin Cigekdagi i¢in

yeni kayit oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’de Anadolu diyagonali alanindaki ¢aligsmalar asagida belirtilmistir.

Atalay (2006), daglik alanlarin biyogesitlilik {izerindeki etkilerini arastirmistir.
Anadolu daglik alanlarinin biyolojik ¢esitlilik zenginlikleri, 6zellikle son buzul
déneminde meydana gelen kisa yatay mesafedeki irtifa degisimi, dag siras1 yonii ve
iklimsel degisikliklerle ilgili oldugunu belirtmislerdir. Bu habitatlarin, farkli

fitocografik bolgelere ait farkl: tiirlerin bliylimesi i¢in uygun oldugunu belirtmistir.

Avgin (2014), Perileptus tiirlerinin agiklamalar1 burada zoocografik, biyolojik ve
ekolojik gozlemlerle sunulmaktadir. Anadolu’daki farkli cografi bariyerlerinin

etkisini de incelemektedir.

Crucitti (1999), Anadolu akrep faunasinin biyocografik dagiliglarini incelemistir.
Mevcut dagilimin kismen, Biiyiik Kafkasya'dan Toros Daglari'na giden bir bariyer
olan Anadolu kosegeninin (Anadolu diyagonali), iki farkli iklimsel ve faunal alan

arasinda bir siir olan bir varolugunun varligina gore agiklamistir.

Dumont ve ark. (1988), 18 Mayis - 24 Mayis 1988 tarihleri arasinda yapilan bir saha
gezisinde, giineyde Toros Zinciri ile kuzeydoguda Karadeniz’e kadar uzanan alanlari

Anadolu diagonali olarak tanimlamiglardir.
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Giil (2012), Hyla savignyi’nin iki soyu arasindaki ekolojik ayrismay1 belirlemek i¢in
ekolojik bilgileri incelemistir. Ekolojik nis modelleme kullanarak, H.savignyi’nin
genetik olarak birbirinden ayrilan iki soyunun cografi olarak izole edilip edilmedigini
ve Anadolu diyagonalindeki cografi dagilimin soylar {izerindeki etkisine deginip

deginmedigini belirlemistir.

Giilkag ve Yiiksel (1999), Anadolu’nun cografik degisimlerini inceleyerek, bu
degisimlere bagli olarak Spalax tiir ve alttiirlerinin dagilimimi ve tiirlesmesini
incelemistir. Cografik izolasyonun bu hayvanlarin tiirlesmelerindeki temel bir kriter
oldugunu diisiinmektedirler. Ayrica, Anadolu diyagonali olarak isimlendirilen ve
Amanoslar’dan Erzurum Kars Platosuna kadar uzanan fay kg Spalax

alttiirlerinin izolasyonuna etkisinin dikkate deger oldugunu belirtmislerdir.

Giir (2016), Anadolu diyagonalinin 6nemli bir ¢evresel engelle uyusup uyusmadigini
degerlendirmistir. Bu amagla ekolojik nis modelleme ve ilgili karsilastirmali

Olgtimleri kullanmustir.

Giir (2017), Anadolu’nun biyolojik ¢esitliligini anlamak agisindan en belirgin
biyocografi &zelliklerden biri olan uzun zamandir I¢ ve Dogu Anadolu arasinda
biyocografi bir sinir olarak bilinen Anadolu diyagonalinin 6nemli bir ¢evresel bariyer
olup olmadigimi tartismistir. Anadolu’nun biyolojik c¢esitliligini sekillendiren en

belirgin biyocografi 6zelliklerden birinin Anadolu diyagonali oldugunu belirtmistir.

Kapli ve ark. (2013), Apathya’nin taksonomisini aragtirmak i¢in filogenetik ve
filocografik yaklasimlari kullanarak ayrica hem mitokondriyal (mt. DNA) hem de
niikleer belirtecler kullanarak tiirlerin evrimsel tarihini arastirmislardir. Cinsin
filocografyasinin anlagilmasi i¢in kilit jeolojik olaylarin, Ortadogu'nun (Tiirkiye ve
[ran'in daglik araliklarmin orogenezi) ve Anadolu'nun diyagonal olusumuna yol agan

Arap yarimadasinin hareketi oldugunu belirtmislerdir.

Korkmaz ve ark. (2014), Chorthippus parallelus’un bdolgesel genetik

farklilagmasinive bu tiir genetik yapilanmadan sorumlu tarihsel ve evrimsel
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stireglerini, Anadolu’nun biyolojik c¢esitliligine katkisin1 arastirmiglardir. Tiirlin
araliginda dort genetik kiime bulmuslardir. Bunlardan birinin Anadolu diyagonalinin
dogu kisminda oldugunu belirtmislerdir.

Bilgin (2011), son 10 yilda Anadolu'da yapilan 29 bitki ve hayvan tiirii i¢in yapilan
molekiiler genetik caligmalar1 genel filocografik kaliplart belirlemek igin
incelemistir. Bu baglamda, Anadolu ve Anadolu ile Balkanlar arasindaki genetik

kirilmalar1 gésteren iki ana patern gozlemlendigini ve tanimlandigini belirtmistir.

Ciplak (2003), Tettigoniinae (Orthoptera, Tettigoniidae) tiirlerinin Tiirkiye'deki dort
fitocografik il igerisindeki dagilimi, 1987-2001 yillar1 arasinda yapilan ilk toplama ve
toplama calismalar1 ve onceki literatiirden elde edilen ¢esitli veriler 15181nda gézden

gecirilmis ve sunmustur.

Fattorini ve ark. (2012), Akdeniz havzasinin kiiresel korunmasina iliskin bolgesel bir
calisma olarak Turkiye faunasindan alti eklembacakli taksonundaki mekansal
cesitlilik modellerini analiz etmisler. Yaprak boceklerinin (¢cogunlukla Akdeniz
ormanlariyla iligkilendirilen) sicak noktalarmin dagilimi, Tirkiye'deki Akdeniz

orman bitki Ortiisiinlin dagilimina 1yi uyum sagladigini belirtmiglerdir.

Gallesi ve ark. (2015),S. Pedemontanum un eseysel dimorfizm derecesini 6lgmek
icin geometrik morfometri kullanmis, kanat ve kanat bantlarinin sekil ve
bliytikliiklerini incelemislerdir. Kanat seklindeki eseysel dimorfizmin, cinsel se¢imin
kanat stislemesi T{izerindeki etkisinden mi yoksa cinsel nis ayrimmdan mi1

kaynaklandigin1 da arastirmislardir.

Giindiiz ve ark. (2007), Tiirkiye’de Spermophilus cinsi yer sincaplarinin molekiiler
filogenetigini, sitokrom b, D-loop'un bir pargast ve yan tRNA'larmi, X
kromozomunu ve Y kromozomunu, DNA dizilerini arastirmistir. Ayrica 6rneklerin
karyotip, mandibula ve kafataslarin1 geometrik morfometrik analizleri ile karakterize
etmiglerdir. Bu calismada, yeni Anadolu tiirlerini ortaya ¢ikarmak ve filocografik
tarihlerini yeniden insa etmek i¢in birlesik molekiiler ve morfometrik ¢alismalarin

potansiyelini gosterdigini belirtmislerdir.
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Johansson ve ark. (2009), uzun mesafeli gog ve yiikksek manevra kabiliyetine sahip
esin odonat kanatlarmi sekillendirmedeki rollerini, filogenetik karsilastirmali bir
yontem kullanarak ve kanat seklini 6lgmek icin geometrik morfometri kullanarak

incelemislerdir.

Johnson ve ark. (2013), Odonata takimina ait kanatlarinin taranmis goriintiilerinin
morfometrik Slgiimlerini daha geleneksel yontemler kullanilarak elde edilenlerle
karsilastirmislardir. Kanatlarin sokiilmesi ve kaydirilmasi i¢in tahrip edici yontemin
en dogru dl¢ciim yontemini sagladigini, bu yontemin kanat egriligi nedeniyle hatay1
ortadan kaldirdigini bildirmislerdir. Yusufcuk kanatlari i¢in, tutturulmus orneklerin
el 6l¢ciimleri ve taranan goriintiilerin dijital 6l¢iimleri, kizak takili el 6lgiimlerine goére

ayni derecede dogru oldugunu géstermislerdir.

Kandemir ve ark. (2011), ¢alismalarinda bal aris1 (Apis mellifera L.) alttiirlerinin
mikro taksonomilerin, geometrik bir morfometrik yonteme dayanarak yeniden
degerlendirmislerdir. Kanat seklinin geometrik morfometrik analizinin, bal aris1 alt
tirleri arasinda ayrim yapmak igin giivenilir bir arag¢ olarak kullanilabilir ve standart

morfometri lizerinde avantajlara sahip olabilecegini belirtmislerdir.

Miroglu (2018), Tiirkiye'deki Kahramanmaras ve Igdir illerinden toplanan
Platycnemis dealbata popiilasyonlarini incelemis ve Anadolu diyagonalinin onlari
nasil etkiledigini aragtirmistir. Bu iki popiilasyon arasinda farkliliklar bulmustur.
Platycnemis dealbata popiilasyonlarinda goriilen farkliliklari incelemis ve resimlerle

gostermistir.

Mutun (2016), topografi ve tarihsel olaylarin etkileri sadece bitki taksonlarinda degil
ayni zamanda bitkilerin zorunlu parazitleri olarak kabul edilen gal arilar1 gibi
taksonlarda da goriildiigiinii belirtmistir. Ulkemizin giineydogu kismindan baslayarak
kuzeye dogru ilerleyen dag sinsilelerinin Anadolu fauna ve florasini sekillendiren
bariyerler arasinda oldugu kabul edildigini ve bdlgedeki genetik cesitliligin

dagilimini da belirleyen 6nemli faktorlerden biri oldugu diistintildiiglinti belirtmistir.
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Mutun ve Atay (2015), niikleer ITS2 bdlgesi ve mitokondriyal sitokrom b geninin bir
kismi igin sekans verileri, mese safrasi yaban aris1i Trigonaspis synaspis'in
Anadolu'daki intraspesifik filocografyasi ve popiilasyon genetik yapisini ortaya
cikarmak i¢in kullanmislardir. Anadolu'daki cografi olusumlarin, T. synaspis'in
fitocografik yapisinin sekillenmesinde de muhtemelen 6nemli bir faktdr oldugunu

belirtmislerdir.

Tirkiye’de geometrik morfometri alanindaki ¢alismalar asagida belirtilmistir.

Outomoro ve Johansson (2011), geometrik morfometri kullanarak enlemsel bir egri
boyunca Calopterygidae tiirleri kanadindaki kanat sekli  degisimlerini
arastirmiglardir. Kanat seklinin cinsiyetler arasinda farklilik gdsterdigini ve ayni

cinsiyette arka kanadin seklinin 6n kanattan farkli oldugunu gérmiislerdir.

Selvi ve ark. (2016), Orta Anadolu’da yaygin olarak dagilan 2n=60 kromozomlu
Nannospalax leucodon tiiriine ait dagilim popiilasyonlarin1 farkli NF degerleri(76,

78, 80, 82ve84), geleneksel morfometri kullanarak incelemislerdir.

Tasar ve ark. (2012), Van Go6lii'nde Dytiscidae, Gyrinidae, Haliplidae, Helophoridae,
Hydraenidae, Hydrochidae, Hydrophilidae, Hygrobiidae, Noteridae, Scirtidae ve
Spercheidae familyalarina ait su bocekleri Orneklemislerdir. Farkli zoocografik
birimlerden elementlere sahip olan Van Go6lii Havzasiin sucul Coleoptera dagilimini

arastirmiglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma alanlarindan &rnekler atrap yardimiyla toplanmistir. Ornekler yakalandiktan
sonra igerisinde etil asetat buhari bulunan oOldiirme siselerinde Oldiirtilmiistiir.
Laboratuvar ortamina yagh kagittan yapilmis tasima zarflarinda getirilmistir.
Boylece 6rneklerin zarar gérmesi en aza indirgenmistir. Ergin Orthetrum brunneum
ornekleri, Tunceli ilinin Piliimiir ilgesinden 19-26.07.2010 tarihlerinde ve Yozgat
ilinin Cekerek ilgesinden 20.08.2010 tarihinde, Gilineybati Akdeniz Bolgesi’nden ise
Mayis 2000 ile Haziran 2002 tarihleri arasinda toplanmistir (Harita 3.1). Orthetrum
brunneum 6rnekleri Mayis-Agustos aylari arasinda, yavas olanlar dahil akarsular ve

goller ve kiigiik goletler civarinda ugarlar (Askew, 1988; Dumont, 1991).
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Harita 3.1.Ol¢iimleri yapilan drneklerin lokaliteleri
(m:Yozgat, Cekerek; e:Tunceli, Piiliimiir; A :Bat1i Akdeniz Bolgesi)

incelenen materyaller:Kanat varyasyonlarinin analizi icin Orthetrumbrunneum’un
Tiirkiye’de bulunan ii¢ popiilasyonundan toplam 50 6rnek kullanildi. Orneklerin
lokalitelere dagilimi su sekildedir: Yozgat ili Cekerek il¢esinden 10 disi ve 10 erkek,
Bat1 Akdeniz Bolgesi’nden 10 disi ve 10 erkek, Tunceli ili Piiliimiir ilgesinden 5 disi
ve 5 erkek ornek. Orneklerin toplandiklar1 lokalitelerin ayrintili verileri Cizelge
3.1’de verilmistir. Tiim oOrnekler Hitit Universitesi Biyoloji Béliimii Zooloji

Miizesi’nde saklanmaktadir.



Cizelge 3.1. Orneklerin toplamldig: lokalite bilgileri

il MevKi Koordinat Rakim Tarih
Yozgat Cekerek,Koserlik Golu 40207' N35232'E 800 m 20.08.2010
Yozgat Cekerek, Slireyya Bey Baraji 40211’ N35230'E 791 m 20.08.2010
Tunceli  PUlimur, Karagol 39226’ N 40209’ E 1932 m  26.07.2010
Tunceli PUlimr, Kirmizi Kopri 392 23" N 39249’ E 1248 m  26.07.2010
Tunceli Pilimir, Cumhuriyet Bolgesi 39229 N 39254’ E 1255 m 26.07.2010
Tunceli  Pilimar, Bas Kalecik 39233’ N39252'E 1500 m  19.08.2010
Antalya  Kumluca ve Giz 6ren arasi 36226’ N 30218’ E 445 m 25.06.2000
Antalya  Kemer, Beldibi 36244’ N30232'E 80m  04.08.2000
Antalya  Alanya, Tagkent- Alanya yolu 36243 N32228'E 1233 m  09.07.2000
Antalya  Elmali, Avsar Koyl 36233 N 29243’ E 1116 m  24.06.2000
Aydin Bozdogan,Kazandere Koyl 37238 N28222'E 140 m  12.09.2001
Isparta Egirdir, GOktas, Koysazi deresi 37250° N 30253 E 950m  25.05.2002
Isparta  Dere 37241'N31219°'E 1230 m  13.07.2000
Isparta  Sitguler 37235'N30259'E 1118 m  26.06.2000
Isparta Aksu, Aksu Nehri 37249 N 31206’ E 1340 m 14.07.2000
Isparta  Sutgller yolu, Kovada nehri 37233’ N30251'E 630 m  10.08.2000
Isparta Yalvag, Celeptas Koyl 38219°'N31203'E 1185 m  21.06.2000
Isparta  Sttgller, kiiglik golet 37928'N31217'E 1005m  26.06.2000
Isparta  Uluborluy, ileydag Kéyii 38203'N30224'E 1160 m  19.07.2000
Mugla Kemer, Ceylan Koyl 36249 N 29233’ E 1140 m  06.08.2000
Mugla Kemer, Bekgiler Koyu 36253 N 29240’ E 1250 m  06.08.2000
Mugla Koycegiz, Hamitkoy 36256’ N 28236’ E 13m  25.06.2002

3.2. Yontem
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Bu calismada, oOrneklerin sa§ on ve arka kanatlar1 kullanilmistir. Kuru olarak

depolanan Orneklerin 6n ve arka kanatlari, kaide kismindan bir pens yardimiyla

govdeden ayrilmistir. Kanatlar, Olympus €330 model DSLR fotograf makinesi ile

desteklenmis bir diizenek kullanilarak fotograflanmistir (Resim 3.1). Imagel] Ver.2

programi kullanilarak 6n ve arka kanatlarin pterostigma alanlari, 6n ve arka

kanatlarin boylar1 ve nod kismi1 baz alinarak kanatlarin enleri ve arka kanatlarin anal

lob bélgelerinin alanlari dl¢lilmistiir (Sekil 3.1).



Resim 3.1. Olympus €330 model DSLR fotograf makinesi ile

Desteklenmis goriintiileme diizenegi

Sekil 3.1. Olgiim yapilan kanat kisimlar1 (N: nodus, Fpt: 6n kanat pterostigma,
Hpt: arka kanat pterostigma, AL: anal lop, L: boy, W: en)
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Sekil 3.3. ImageJ programi kullanilarak pterostigma alani dl¢limii 6rnegi
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Sekil 3.4. ImageJ programi kullanilarak kanat eni 6l¢iimii 6rnegi
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Sekil 3.5. ImageJ programi kullanilarak arka kanat anal lobu 6l¢iimii 6rnegi

Olgiimii yapilan kanat kistmlarinin metin igerisinde kullanilan kisaltmalar1 Cizelge

3.2’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Olgiilen kanat kisimlar1 ve bu kisimlarin metin igerisinde kullanilan

kisaltmalari
Kanat Kisimlan Kisaltmalari
Disi Ana Lob Alani FALA
Disi On Kanat Boyu FFL
Disi On Kanat Pterostigma Alani FFPA
Disi On Kanat Eni FFW
Disi Arka Kanat Boyu FHL
Disi Arka Kanat Pterostigma Alani FHPA
Erkek Arka Kanat Eni FHW
Erkek Anal Lob Alani MALA
Erkek On Kanat Boyu MFL
Erkek On Kanat Ptrostigma Alani MFPA
Erkek On Kanat Eni MFW
Erkek Arka Kanat Boyu MHL
Erkek Arka Kanat Pterostigma Alani MHPA
Erkek Arka Kanat Eni MHW
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Arastirmada istatistiksel analizler SPSS (Version 22. 0, SPSS Inc., Chicago, IL,
USA) paket programi ile yapildi. Populasyonlar arasi bir farkliligin bulunup
bulunmadigin1 gorebilmek ve farkliligin hangi populasyonlar arasinda oldugunu ve
hangi morfolojik karakterlerde oldugunu saptamak icin MANOVA (¢ok degiskenli
varyans analizi) Post Hoc testi yapildi. Post Hoc testlerinde birgok secenek
bulunmaktadir, fakat hepsinin temel fonksiyonu aynidir. Bunlar igerisinde
caligmalarda yaygin olarak kullanilan Tukey HSD testi kullanilmistir. Bu bulgularin
dogrulugunu ve ikili farklilasmanin boyutlarini daha iyi gérmek i¢in data seti PCA

ve DFA ile de sitnanmustir.



4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Sonuclar
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Orneklerin disi ve erkek cinse gore én ve arka dlgiimlerinin Yozgat, Tunceli ve Bati

Akdeniz yorelerindeki karsilastirmalar1 Cizelge 4.1°de sunuldu.

Cizelge 4.1. Manova post hoc karsilastirmalari

MultipleComparisons

Tukey HSD
] . 95%
D\?gﬁr;gfgt g(rlu)p én)J Mean[()ll_fjf)erence Std. Error Sig. Confidencelnterval
p LowerBound
1 2 13613,90 13435,789 577 -20137,65
3 -10791,30 10970,276 ,595 -38349,33
MEW 9 1 -13613,90 13435,789 577 -47365,45
3 -24405,20 13435,789 ,188 -58156,75
3 1 10791,30 10970,276 ,595 -16766,73
2 24405,20 13435,789 ,188 -9346,35
1 2 28791,90 14080,209 ,125 -6578,48
3 2019,70 11496,443 ,983 -26860,09
FEW 9 1 -28791,90 14080,209 ,125 -64162,28
3 -26772,20 14080,209 ,162 -62142,58
3 1 -2019,70 11496,443 ,983 -30899, 49
2 26772,20 14080,209 ,162 -8598,18
1 2 31192,900 16604,8270 ,169 -10519,477
3 -16383,100 13557,7845 ,461 -50441,113
MFL 5 1 -31192,900 16604,8270 ,169 -72905,277
3 -47576,000* 16604,8270 ,023 -89288,377
3 1 16383,100 13557,7845 ,461 -17674,913
2 47576,000* 16604,8270 ,023 5863,623
1 2 45222,5000* 14967,54589 ,017 7623,0772
3 -1565,7000 12220,95004 ,991 -32265,5001
FEL 5 il -45222,5000* 14967,54589 ,017 -82821,9228
3 -46788,2000* 14967,54589 ,013 -84387,6228
3 1 1565,7000 12220,95004 ,991 -29134,1001
2 46788,2000* 14967,54589 ,013 9188,7772
1 2 31192,900 16604,8270 ,169 -10519,477
3 -16383,100 13557,7845 461 -50441,113
MHW 5 1 -31192,900 16604,8270 ,169 -72905,277
3 -47576,000* 16604,8270 ,023 -89288,377
3 1 16383,100 13557,7845 ,461 -17674,913
2 47576,000* 16604,8270 ,023 5863,623

* ile isaretli ve koyu renkle belirtilen 6zellikler p<0,05 yani % 95 dogruluk ve % 5

yanilma payi ile popiilasyonlar1 birbirinden ayiran karakterler olarak goriilmektedir.



Cizelge 4.1. (devami)
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2 45222,5000* 14967,54589 ,017 7623,0772

3 -1565,7000 12220,95004 ,991 -32265,5001

FHW 1 -45222,5000* 14967,54589 ,017 -82821,9228
3 -46788,2000* 14967,54589 ,013 -84387,6228

1 1565,7000 12220,95004 ,991 -29134,1001

2 46788, 2000* 14967,54589 ,013 9188,7772

2 134798, 900* 52266,6320 ,043 3501,812

3 3598,800 42675,5263 ,996 -103604,824

1 -134798,900* 52266,6320 ,043 -266095,988

MHL 3 -131200,100 52266,6320 ,050 -262497,188

1 -3598,800 42675,5263 ,996 -110802,424

2 131200,100 52266,6320 ,050 -96,988

2 155661,0000* 48366, 33849 ,011 34161,6960

3 29280,3000 39490,95001 , 742 -69923,4663

1 -155661,0000* 48366,33849 ,011 -277160,3040

FHL 3 -126380,7000* 48366,33849 ,040 -247880, 0040

1 -29280,3000 39490,95001 , 742 -128484,0663

2 126380,7000* 48366,33849 ,040 4881, 3960

2 3340,0000* 604,50727 ,000 1821, 4395

3 22,3000 493,57812 ,999 -1217, 5995

FHPA 1 -3340,0000* 604,50727 ,000 -4858,5605
3 -3317,7000* 604,50727 ,000 -4836,2605

1 -22,3000 493,57812 ,999 -1262,1995

2 3317,7000* 604,50727 ,000 1799, 1395

2 566,8000 460,12836 ,448 -589,0716

3 -1314,0000* 375,69324 ,006 -2257,7652

MHPA 1 -566,8000 460,12836 448 -1722,6716
3 -1880,8000* 460,12836 ,001 -3036,6716

1 1314,0000* 375,69324 ,006 370,2348

2 1880,8000* 460,12836 ,001 724,9284

2 11736,0000 5254,27575 ,088 -1463,0733

3 -3571,6000 4290,09819 ,687 -14348,5982

1 -11736, 0000 5254, 27575 ,088 -24935,0733

MALA 3 -15307, 6000* 5254, 27575 ,021 -28506,6733
1 3571, 6000 4290, 09819 ,687 -7205,3982

2 15307, 6000* 5254, 27575 ,021 2108, 5267

2 13894, 8000* 3705, 65237 ,003 4585,9667

3 3811, 9000 3025, 65249 ,432 -3788,7306

FALA 1 -13894, 8000* 3705, 65237 ,003 -23203,6333
3 -10082, 9000* 3705, 65237 ,032 -19391,7333

1 -3811,9000 3025,65249 432 -11412,5306

2 10082,9000* 3705,65237 ,032 774,0667

2 2445,9000* 488,39781 ,000 1219,0138

3 301,4000 398,77515 ,733 -700,3484

FEPA 1 -2445,9000* 488,39781 ,000 -3672,7862
3 -2144,5000* 488,39781 ,001 -3371,3862

1 -301,4000 398,77515 ,733 -1303,1484

2 2144,5000* 488,39781 ,001 917,6138

2 737,2000 355,09688 ,118 -154,8258

3 -614,0000 289,93539 ,109 -1342,3361

MEPA 1 -737,2000 355,09688 ,118 -1629,2258
3 -1351,2000* 355,09688 ,003 -2243,2258

1 614,0000 289,93539 ,109 -114,3361

2 1351,2000* 355,09688 ,003 459,1742
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Cizelge4.2. Manova sonuglari

Tests of Equality of Group Means

Wilks' Lambda F dfl | df2 Sig.
Erkek On En 0,867 1,685 | 2 | 22 0,209
Disi On En 0,824 2351 | 2 | 22 0,119
Erkek On Boy 0,644 6,08 | 2 | 22 0,008
Disi On Boy 0,827 2308 | 2 | 22 0,123
Erkek Arka En 0,728 4106 | 2 | 22 0,031
Disi Arka En 0,66 5677 | 2 | 22 0,01
Erkek Arka Boy 0,739 3,889 2 22 0,036
Disi Arka Boy 0,672 5,376 2 22 0,013

Alan disi 6n 0,448 13537 | 2 | 22 0

Alan Disi Arka 0,377 18,195 2 22 0
Alan Erkek On 0,597 7,431 2 | 22 0,003
Alan Erkek Arka 0,515 10,361 | 2 22 0,001
Anal Alan Erkek 0,718 4,32 2 | 22 0,026
Anal Alan Disi 0,609 7074 | 2 | 22 0,004

P<0,05’in altindaki degere sahip karakterler gruplar1 ayirmada etkin rol almaktadir.
Wilks’in Lambda istatistigi (Grup Ortalamalarmin Esitligi Testi) gruplar arasinda
karakterlerin ayrim i¢in kullanilabilecegini gostermektedir (p<0,05; F=4345, 322).

Cizelge 4.3. Temel bilesenler analizi

Total Variance Explained?
Component Initial Eigenvalues ExtractionSumsofSquared
Loadings
Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance
1 6,080 43,426 43,426 6,080 43,426
2 4,464 31,885 75,311 4,464 31,885
3 1,514 10,815 86,125 1,514 10,815
4 1,185 8,461 94,586 1,185 8,461

Discriminant Analiz sonucunda toplam morfometrik varyasyon 4 eksende
aciklanmistir. Birinci eksen varyasyonun 43,426 sini, ikinci eksen %31.885 ini ve

ticlincii eksen varyasyonun 10,815 ini agiklamaktadir.
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DFA’da toplam varyans1 agiklayan Eigen degeri (Ozdeger) 4 bilesende 1’in iizerinde
ortaya ¢ikmistir ve toplam varyans bu 4 bilesenle ifade edilebilir hale gelmistir. Bu 4
bilesenin toplam varyansit % 95 oraninda agiklanabilmektedir. Bu 4 bilesenden
ozellikle 1. bilesenin agirlig1 belirgin bir sekilde farklidir ve 1. bilesen tek basina
toplam varyansin % 43, 4’sini kapsamaktadir. Bunu sirasiyla % 31,9’la 2. ; % 10,8’le
3.; % 8,5’le 4. bilesen izlemektedir.

Canonical Discriminant Functions

grup
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Sekil 4.1. Kanonik ayirt edici islevlerin dagilim grafigi

Diskriminant Fonksiyon Analizi sonucunda gruplar dagilim grafiginde %96 oraninda
ayrisim gostermektedir. Ancak 1 ve 3 nolu populasyonlar birbirlerine benzemekte ve
karigmaktadir. 2 numarali Tunceli 6rnekleri ise %100 olarak diger popiilasyonlardan

ayrigmaktadir.
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Cizelge4.4. Siiflandirma sonuglari

Grup | Predicted Group Membership | Total
1 2 3

1 10 0 0 10

2 0 5 0 5

Original > : ° ° 10
1 100,0 0 0 100,0
% 2 ,0 100,0 ,0 100,0
3 10,0 ,0 90,0 100,0

1. ve 3. populasyon birbirlerine yakin goziikmektedir. Tunceli popiilasyonlarinin
diger popiilasyonlardan ayrildigst CDF (Canonical Discriminant Functions) dagilim

grafiginde goriilmektedir.

4.2. Tartisma

Bu c¢aligmada 3 farkli cografik bolgeden toplanan toplam 50 (25 disi, 25 erkek)
ornege ait 100 (50 6n, 50 arka) kanat geometrik morfoloji yontemleri ile analiz
edilmistir. On kanatlarda Pterostigma Alan1 (FPA), Kanat Eni (FW), Kanat Boyu
(FL) Kkarakterleri bakimindan karsilastirma yapilmigtir. Arka kanatlarda ise
Pterostigma Alan1 (HPA), Kanat Eni (HW), Kanat Boyu (HL) ve Anal lob alam
(ALA) karakterleri bakimindan karsilastirma yapilmstir.

Gruplar arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlemek amaciyla Tukey HSD testi uygulanarak farkliliklar ortaya konmustur
(Cizelge 4.1).

Erkek On Kanat Eni (MFW) ve Disi On Kanat Eni (FFW) karakterleri bakimindan
iic popiilasyon arasinda Istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadigi tespit

edilmistir (p>0,05).
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Erkek On Kanat Boyu (MFL), Erkek Arka Kanat Eni (MHW), Erkek Anal Lob Alani
(MALA) ve Erkek Arka Kanat Pterostigma Alan1 (MHPA) karakterleri bakimindan
Tunceli ve Bati Akdeniz popiilasyonlar1 arasinda farkliligin anlamli oldugu tespit

edilmistir (p< 0,05).

Erkek Arka Kanat Boyu (MHL) karakteri bakimindan Yozgat ve Tunceli
popiilasyonlar1 arasinda farkliligin anlamli oldugu tespit edilmistir (p< 0,05).

Disi On Kanat Boyu (FFL), Disi Arka Kanat Eni (FHW), Disi Arka Kanat Boyu
(FHL), Disi Arka Kanat Pterostigma Alan1 (FHPA), Disi Anal Lob Alan1 (FALA) ve
Disi On Kanat Pterostigma Alan1 (FFPA) karakterleri bakimindan Yozgat ve Bati
Akdeniz poplilasyonlar1 arasinda anlamli bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir.
(p>0,05) Ayn1 karakterler bakimindan Tunceli popiilasyonu ile diger popiilasyonlar
arasindaki farkliligin ise, istatistiksel agcidan anlamli oldugu tespit edilmistir (p<

0,05).

Erkek Arka Kanat Pterostigma Alanm1 (MHPA) karakteri bakimindan Yozgat ve
Tunceli popiilasyonlar1 arasinda anlamli bir farkliliin olmadigi goriilmektedir.
(p>0,05) Bat1 Akdeniz popiilasyonu ile diger popiilasyonlar arasindaki farkliligin ise,
istatistiksel agidan anlamli oldugu goriilmektedir (p< 0,05).

Disi ve erkek bireylerin 6n kanatlarindaki en uzunluklar1 popiilasyonlar1 ayirmada
kullanilan bir 6zellik olmadig1 goriilmiistiir. Populasyonlari en iyi ayirt eden karakter
disi bireylerin kanatlarinin anal lob alanlaridir ki , Tunceli popiilasyonlarini diger iki
popiilasyondan p<0,0001 yanilma pay1 ile ayirmaktadir. Yine disi bireylerin 6n
kanatlarindaki Pterostigma alanlar1 Tunceli popiilasyonlarini digerlerinden ayirt eden

onemli bir karakter olarak goriilmektedir (Cizelge 4.1).

Discriminant Fonksiyon Analizi (DFA) sonucunda gruplar dagilim grafiginde %96
oraninda ayrisim gostermektedir. Ancak Yozgat ve Bati Akdeniz popiilasyonlar
birbirlerine benzemekte ve karigmaktadir. Tunceli popiilasyonu ise %100 olarak

diger popiilasyonlardan ayrismaktadir (Sekil 4.1).
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5. SONUC VE ONERILER

Genel olarak bakildiginda biyogesitliligi ve biyogesitlilige sebep olan nedenleri
arastirmak maksadiyla bilim insanlar yiizyillardir farkli metodlar gelistirmislerdir.

En temelinde dis morfolojik karakterlerin kabaca farkedilebilir durumlar1 canlilar1 ve
beraberinde tiirleri ayirt etmek icin kullanilsa da zamanla bu yontemin yeterli
olmadigi anlagilmistir.Daha 0zglin metodlarla, matematiksel Ol¢timler yaparak
sonuglarin istatistiki verilerle desteklenmesi, Ozellikle son yarim asirdir sik¢a

kullanilan metodlar arasina girmistir.

Maliyetleri yliksek olan ¢ok daha 6zgiin enzim, DNA ve protein caligmalarina
dayanilarak yapilan sistematik ¢aligmalar her ne kadar net sonuglar verse de, konu ile
ilgili yetismis uzman sayisinin yetersizligi ve maliyetlerin yiiksek olmasi sebebiyle
oncelikle tercih edilen yontemlerden olamamistir. Bu durum c¢ok daha spesifik

konularda tercih edilen bir yontem olarak kalmstir.

Tiir cesitliligine birinci dereceden etkisi olan faktdrlerden en 6nde geleni, habitatlarin
ekolojik farkliliklaridir. Bu durum diinya iizerinde farkli yeryiizii sekilleri, yiikselti
degiskenleri, 1siklanma ve buna bagli olarak olusan sicaklik degisimleri vb.
faktorlerin birinin ya da bircogunun bir araya gelerek olusturdugunda gozlenir.
Ayrica tirlerin yayilisinin belirli cografik bariyerler tarafindan sekillendirilmesi
ekolojik faktorlerle beraber incelendiginde, biyogesitliligi olumlu yonde etkiledigi
tespit edilir.

Tiirkiye’de, kitalararasinda bulunan bogazlar, derin ve uzun vadiler, yiiksek daglar ve
siradaglar, genis yatakli akarsular bilinen cografi bariyerler arasinda sayilabilir.
Anadolu diyagonali ise Tiirkiye’de bulunan ve sadece Anadolu tiirleri i¢in degil
[rano-Turanian, Sibirya ve Ortadogu tiirlerinin yayilislarin1 da etkileyen bariyerdir.
Bu arastirmada Anadolu diyagonalinin O.brunneum tiiriinin morfolojisine etkisi
ortaya konularak yukarida bahsettigimiz faktorlerin ve bariyerlerin biyogesitlilige
yansimasi tespit edilmeye calisilmistir. Ozellikle botanik calisan bilim insanlari
tarafindan tespit edilen ve devaminda zoologlar tarafindan kanitlariyla ortaya sunulan

Anadolu diyagonalinin biyogesitlilge etkileri bolgede dagilis gosteren omurgali ve
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omurgasiz hayvan populasyonlar1 iizerinde yeni metodlar, 6zellikle morfometrik
caligmalarla ortaya konulmalidir. Bu c¢alismanin koken aldigi temel ve amaci da
budur. Anadolu odonata tiirlerine diyagonalin etkisi {izerine yapilan bu ilk ¢alisma,

bundan sonra yapilacak bilimsel ¢aligmalara da bir 6rnek teskil edecektir.
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Ek 1. Toplanan érneklerin kanat fotograflar
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Ek 1. (devami)

Resim E1.6. Yozgat’tan toplanan disi 6rneklerin 6n kanatlari



Ek 1. (devami)

{1

| 0 8 |

| B

o0 00t 0 0
!‘lll!lllﬁilk&'ﬁia
I:ill!ilWﬂ mna &

] 5

.
lllll!l.il!ll‘lﬁ!@ii‘
ENEREE 0 T

43

LML S P R

I EEEEEN
Er i L LT ETT

ll’
1

LT LS Dafalis

T e e o 39 0
[ g

i!lﬂﬂ'!!l‘!ﬁﬂ!!ﬁ!'

Resim E1.7. Yozgat’tan toplanan erkek orneklerin arka kanatlari



44

Ek 1. (devami)

Ll rob 2 8 astrs

i
i
1

RN NN SN

U RRBERES RSB NN AR E AR R E RN

IREBEEREE NN E SR E R Y2 e

pipry
11
jHE NI

i3 8
8

7!

'Y,
o8N
el
o
s

£2

2
o
3
jaen s

Q;v

¢
0

I

&

X
eiTaaL:
g

o

B TSI Tt T IV T T 0 o o T o T I T 0 0 o 0 O o o T

RELEELL B F R
LLEETS PEETPETEC PIEEEE e R

O T S I I T O e e I O

1550 5 0 05 5 0 g

L3

llllllTlllllIllll[ll[llllﬂis—

Resim E1.8. Yozgat’tan toplanan erkek orneklerin 6n kanatlari



45

Ek 1. (devam)

Illlll;l
IBEEESE

|
1

T

|

INERREREEE O E RS

I8 VD 06 I 26O O

Resim E1.9. Tunceli’den toplanan disi 6rneklerin arka kanatlart



Ek 1. (devami)

LY

< E
11117

Resim E1.10. Tunceli’den toplanan disi 6rneklerin 6n kanatlar

46



Ek 1. (devami)

Ny ; et %
b
U \
a =
11l
3 3
I

—1—
-

11X TTT
11T

Resim E1.11. Tunceli’den toplanan erkek 6rneklerin arka kanatlari

47



48

Ek 1. (devami)

e

LI R
LT3 gs

INEEEN)

L

11

Resim E1.12. Tunceli’den toplanan erkek orneklerin 6n kanatlari



OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
SOYADI, Adi : UZ, Ali Gokhan
Uyrugu :T.C.
Dogum yeri ve tarihi : Adana, 10/05/1976
Medeni hali : Evli
Telefon 0537 797 24 19
E-posta :uz.aligokhan@hotmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet tarihi

Yiiksek lisans
Lisans

Lise

Is Deneyimi
Yil

2007- Halen
Yabana Dil

Ingilizce

Hitit Universitesi

Cukurova Universitesi 23/08/2001
Ceyhan Lisesi 1991-1993
Yer Gorev
Milli Egitim Bakanligt Ogretmen

49



