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OZET

TURKIYE DEKI Mesobuthus gibbosus’un

(ORDO: SCORPIONES) MORFOMETRIK ANALiZi

ERKMEN, Onur
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1
Danisman: Dog. Dr. Aysegiil KARATAS

Temmuz 2012, 53 sayfa

Bu ¢alismada Temmuz—Eyliil 2010 tarihler arasinda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucu
elde edilen 113 drnekten 12 6rnek kullanilmigtir. Buna ilaveten N.U. Zooloji Anabilim
Dali’nda muhafaza edilen 163 ornek ile birlestirilerek Tiirkiye’nin 6 farkli bolgesinden
toplam 67 erkek 108 disi olmak iizere 175 o6rnek kullanilmistir. Ornekler 38
morfometrik dl¢iim yapilarak istatistik olarak incelenmistir. Istatistik analizler erkek ve
disilerde ayr1 ayr1 yapilmustir. incelemeler sonucunda erkek &rneklerin I¢ Anadolu
Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi birbirine yakin, ancak Ege Bolgesi diger gruplardan
ayrilirken; disi drneklerin ise I¢ Anadolu Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi’nin birbirine
yakin, Gilineydogu Anadolu Bolgesi Orneklerinin diger gruplardan ayrildig
belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Buthidae, Mesobuthus gibbosus, Tiirkiye, Morfometrik analiz.



SUMMARY

MORPHOMETRIC ANALYSES OF Mesobuthus gibbosus

(ORDER: SCORPIONES) IN TURKEY

ERKMEN, Onur

Nigde University
Graduate School of Natural and Apllied Sciences

Department of Biology

Supervisor: Asocc. Prof. Dr. Aysegiill KARATAS
July 2012, 53 pages

In this study, we were used scorpion samples, which were 12 of 113 collected scorpion
samples, from July to September 2010. In addition to these samples, we used previously
collected and preserved 163 scorpion samples, of which 67 males and 108 females,
which collected from 6 different localities, from Turkey. Samples were investigated
with respect 38 morphometric characters and statistics analyses were comprised. Results
of investigation, male samples from Central Anatolia and Mediterrenean region are
nearly similar, but Aegean samples are different from other regions. Females from
Central Anatolia and Mediterrenean are nearly similar, but Southeastern Anatolia

samples are separate from other regions.

Keywords: Buthidae, Mesobuthus gibbosus, Turkey, Morphometric analyses.
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BOLUM I
GIRIS

Akrepler, Devonien’den itibaren fosilleri bulunan ve giiniimiizde de yasayan en eski

arthropodlardandir [1].

Akrepler lizerine ilk ¢alisma, Linnaeus tarafindan yapilmis, Koch ise akrepleri 6nce goz
sayisina gore smiflandirmis daha sonra da ordo ismi olarak “Scorpiones” terimini ilk

kez kullanmistir [2,3].

Akrepler; Antarktika ve Yeni Zellanda diginda, tiim kitalarin ve biiyiik adalarin tropik
ve subtropik bolgelerinde dagilim gostermektedir [4]. Ancak akrep taksonlarinin
dagilim sekilleri familyalara gore farklilik gostermektedir. Akreplerin zoocografik
dagilimi konusundaki caligmalardan bazilar1 Nenilin and Fet [5] ve Lourenco [6]

tarafindan yapilmstir.

Bugiine kadar yapilan ¢aligsmalara gore akreplerin yaklasik 170 cinsi ve 1800 kadar tiirti
bilinmektedir [7]. Akrepleri Fet et al.[7] 16 familyada degerlendirmis Prendini [8]ye
gore 18 familyadan olugsmaktadir. Buthidae familyasina bagh tiirler tiim diinyada genis
bir dagilima sahip iken, diger familyalar ve bunlara bagh tiirlerin dagilimi Eski veya

Yenidiinya’da sinirlidir.

1898°de Birula tarafindan Euscorpius ciliciensis Bolkar Daglari’ndan tanimlanmis,
1899°da  Artvin’den  Chalcasnordmanni;  1903°de de Toros Daglari’ndan
lurusdufoureius’u tanimlamistir [2, 3, 9]. Vachon [10] Tiirkiye akrep listesi; Vachon
[11, 12] ise Tiirkiye ve Ortadogu’nun akrep tiirlerinin listesini vermistir. Tulga [13],
Adiyaman’dan Leiurus quinquestriatus’u; Kovaiik [14], ise Diyarbakir’dan
Compsobuthus matthiesseni’yi ilk kez kaydetmislerdir. Tiirkiye ve ¢evresinin akrepleri
konusunda Kinzelbach [15, 16]; Crucitti [17, 20]; Crucitti and Cicuzza [21, 22] ve
Crucitti and Malori [23]’nin ¢alismalar1 bulunmaktadir. Vachon and Kinzelbach [24],
Tirkiye ve Ortadogu akreplerinin zoocografi degerlendirmesine Onemli katkilar
saglamiglardir. Francke [25] ve Francke ve Soleglad [26] tarafindan Iuridae familyasina
bagl tiirlerin dagilimi ve sistematigi incelenmistir. Karatag [27] Dogu Akdeniz Bolgesi
akrep faunasini arastirarak 4 familyaya ait 7 cins i¢inde 9 tiir bildirmistir. Karatag and
Karatag [28, 29], Orta ve Dogu Anadolu’dan, Crucitti and Vignoli [30], Dogu ve
Giineydogu Anadolu’dan ve Teruel [31] ise Tiirkiye’nin batisinda Akhisar (Manisa)’dan



tek Ornek ileM. eupeus igin yeni dagilim kaydi vermistir. Crucitti and Vignoli [30],
Crucitti and Malori [23] ve Fet et al. [7]’e gore Tirkiye akrep faunasinda 4 familyaya
ait 10 cins i¢inde 13 tiir yer almaktadir. Bunlardan Buthidae familyasina ait tiirler:
Androctonus crassicauda, Compsobuthus matthiesseini, Leiurus quinguestriatus,
Mesobuthus eupeus, Mesobuthus gibbosus, Mesobuthus caucasicus; Iuridae familyasina
ait tlirler ise: Chalcas nordmanni, lurus asiaticus; Euscorpiidae familyasina ait tiirler:
Euscorpius carpathicus, E. italicus, E. mingrelicus, E. tergestinus ve Scorpionidae
familyasina ait tiir ise Scorpio maurus’tur. Bu tiirlere daha sonra Harran (Urfa)’dan
Buthacus yotvatensis [30] eklenmis ancak bugiin i¢in Buthacusmacrocentrus seklinde
degerlendirilmektedir [32]. Adiyaman [30] ve  Gaziantep’ten [33]
Mesobuthusnigrocinctus ve yine Mardin’den Hottentottasaulcyi [30, 29, 35] tiirleri de

katilmastir.

Orthochiruszagrosensis ise Cukurca (Hakkari)’dan kaydedilmistir [35].

Chalcas cinsinin Tirkiye’de dagilim gosteren populasyonlart incelenerek son
zamanlarda 2 yeni tiir kaydi yapilmistir. Tiirkiye’nin kuzeydogusunda dagilis gosteren
cinsin tip tiiriChalcasnordmanni’ye ilaveten; C. birulai (Tiirkiye nin giineydogusundan
ve Kuzey Irak’tan) C. gruberi (Tiirkiye’nin giineyi ile Samos ve Megisti Adalarindan)

tanmimlanmustir [36].

Tirkiye’nin  Gilineydogu Anadolu Bolgesi ornekleri L. quinquestriatus ile
karsilastirilarak farkli bir tiir oldugu sonucuna varilmis ve L. abdullahbayrami seklinde
isimlendirilmistir [37].

Yapilan son c¢alismalara gore lurusise |. asiaticus, |. kadleci, 1. kinzelbachi ve 1.

kraepelini olmak iizere Tiirkiye’de dort tiir ile temsil edilir [38].

Boylece  Tirkiye akrep faunasinda  Buthidae  familyasina  ait tiirler:
Androctonuscrassicauda, Buthacus macrocentrus, Compsobuthus matthiesseini, C.
schmiedeknechti, Hottentotta saulcyi, Leiurus abdullahbayrami, Mesobuthus caucasius
(M. c. caucasius) M. eupeus (M. e. eupeus), M. phillipsii, M. gibbosus (M. g.
anatolicus), M. nigrocinctus, Orthochiruszagrosensis’ dir. Euscorpiidae familyasina ait
tirler:  Euscorpiuscarpathicus, E. tergestinus, E. italicus, E. mingrelicus
(E.mingrelicus’a ait alt tiirler: E. m. legrandi, E. m. mingrelus, E. m. ollivieri, E. m.

phrygius, E. m. uludagensis’dir), Scorpionidae familyasina ait tiirler Scorpio maurus (S.



m. fuscus), Iuridae familyasina ait tiirler: Chalcas nordmanni, C. birulai, C. gruberi,

lurus asiaticus, I. kadleci, I. kinzelbachi, I. kraepelini’dir.

M. gibbosus Buthidae familyasina dahildir. Buthidae familyasi Antarktika ve Yeni
Zellanda hari¢ biitiin diinya iizerinde dagilim gostermektedir [4]. Ozellikle tropik,
subtropik ve 1liman zonlarda daha ¢ok bulunur. M. gibbosus’undagilimi Fet & Lowe
(2000) [7] tarafindan Kibris?, Suriye, Israil, Liibnan’da Asya’da ise Arnavutluk,
Karadag, Eski Yugoslavya Cumhuriyeti, Makedonya ve Yunanistan seklinde verilmekte
iken son zamanlarda Fet et al. (2000a) tarafindan yapilan ¢alisma ile Suriye, Israil,
Liibnan’da da yayilim gosteren populasyonun M. nigrocinctus (Ehrenberg, 1828) tiirline
dahil oldugu [39]; Kritcher (1993) ve ardindan Gantenbein et al. (2000) tarafindan
yapilan morfolojik ve molekiiler verilerle de Kibris Adasi’nda bulunan M. gibbosus
populasyonunun M. cyprius seklinde ayri bir tiir halinde degerlendirilmesi gerektigi

sonucuna varmistir [40].

Shenkel (1947) tek ornekle Anadolu’dan (tip lokalitesi: Sivas ve Amasya arasindaki

yol) M. gibbosus anatolicus varyetesini tanimlamistir [41].

Kinzelbach (1975) tarak sayilarindaki farkliliga dayanarak Giiney Balkanlar, Kuzey Ege
Adalar1 ve Yunanistan’da M. g. gibbosus seklinde nominat alttiiriin; Girit Adalari,
Anadolu ve Kibris’ da da M. g. anatolicus seklinde diger alttiiriin dagilim gosterdigini
bildirmistir [40].

Gantenbein & Largiader (2002) Rodos Adasi oOrneklerinde yaptiklari allonzim
caligmalarina gore Rodos adasinda bulunan M. gibbosus populasyonunun otokton
populasyon ile Yunanistan’dan yakin zamanda gelen allokton populasyonun hibritlerini

igerdigini belirlemistir [42].

Parmakelis et al. (2006) tarafindan yapilan c¢alismaya gore M. gibbosus’un
Yunanistan’da dagilim goésteren populasyonuna ait adalar ve Mora Yarimadasi’ndan 47
farkli populasyonumitokondrial DNA yontemiyle incelenmistir. Bu sayede Mesobuthus
cinsinin Kuzeydogu Akdeniz Boélgesi’nde molekiiler saat modellenmesi teknigi ile
farklilagsma stirecinin orta miyosene kadar dayandigi gosterilmistir (15 milyon yil 6nce).
Ayrica M. gibbosus’un biyocografik agidan vikaryant yolla farklilasmasinin Ege
bolgesindeki jeolojik olaylar (Ege kara kopriisiiniin ¢okmesi) ile es zamanli olarak

ortaya ¢iktig1 bildirilmistir [43].



Mevcut bilgilere gore Tiirkiye’de M. gibbosus anatolicus alttiirii dagilim gosterirken
Balkanlarda ise sadece M. gibbosus gibbosus seklinde nominat alttiir bulunur [40].



BOLUM II
AKREPLERIN GENEL OZELLIiKLERI

Akreplerde viicut prosoma (cephalothorax) ve opistosoma (abdomen) olmak iizere iki
kisimdan olusur. Prosomanin st kisminda kitin yapili sert bir carapax bulunur.
Carapaxin medianinda 2, her iki antero-lateral kenarda sayisi tiirden tiire degisebilen 2-5
cift lateral gozler yerlesik durumdadir. Carapaxin iizerinde 6rneklerin teshisinde 6nemli
rol oynayan graniiller, oluklar ve carinalar yer alir. Opisthosoma mesosoma ve
metasomadan olugmustur. Mesosoma 7 segmentten ibarettir ve viicudun prosoma ile
metasoma arasinda kalan kismimni teskil eder. Metasoma 5 segmentten olusur. 5.
segmentin ucunda zehir kesesi ve zehirignesini igeren telson bulunur. Metasomanin
ventralinde 5. segment ile telson arasinda anal agiklik bulunmaktadir. Viicut segmentleri
kitin plaklar ile ortiilmustiir. Kitin plaklar dorsalde tergit, ventralde ise sternit olarak
isimlendirilir. Lateraldeki plaklar pleurit adin1 alir, tergit ve sternit arasinda baglanti
teskil eder.

Prosoma’ya (cephalothorax) bir ¢ift keliser, bir ¢ift pedipalp ve 4 ¢ift yiirime bacagt
olmak iizere 6 cift ekstremite baglanir. Birinci ¢ift ekstremite olan keliser 3 parcadan
olusmustur ve uctaki iki segment kiska¢ olusturacak sekilde eklemlenmistir. Avlarini
tutmada ve siirtiinme suretiyle ses ¢ikarmada gorev alirlar. Keliserler familya ve bazi

turlerde karakteristik olabilmektedir.

Ikinci ¢ift ekstremiteleri pedipalpler olusturur. 6 segmentten olusan pedipalplerin
uclarinda kiskag¢ seklinde 6zellesmis hareketli ve sabit parmak bulunur. Hareketli ve
sabit parmagin i¢ kisimlarinda iki sira halinde dis siralar1 bulunur. Avin yakalanmasinda
kullanilan pedipalpler iizerinde dokunma organi olarak gdrev yapan trichobotriler
bulunur. Trichobotriler manus ve sabit parmakta bulunurken hareketli parmakta
bulunmaz. Femur, patella ve cheladaki trichobotriler kaidede sinir baglantilar1 olan
mekanoreseptorlerdir ve dis iskelette bulunan killardan (seta) daha farkli bir bicimde
ozellesmistir. Akrebin yer tayininde ve hava akimimi algilanmasina yardimci olur.
Pedipalplerin femur, patella ve chelanin carinalari, hareketli ve sabit parmaklarin

iclerinde bulunan graniil siralar1 ve trichobotri diizeni tiir teshisinde dnemlidir.

Yiiriime bacaklar1 4 ¢ift olup yedi segmentten olusmaktadir. Bu segmentler sirastyla
coxa, trochanter, femur, patella, tibia, basitarsus ve tarsus segmentleridir. Her bir

yiirlime bacaginin son segmentinin ucunda hareketli bir ¢ift (unguis) tirnak bulunur.

5



§ Unguis

{ Tarsus
» ' ’
Basitarsus
ﬂ' ' trochanter
:‘.I
£’ Tibia
z’v‘\l:):‘-\\
Femur
b
Patella —— v o
»

2mm

Sekil 2.1 Akrepte bacagin kisimlari

Opisthosoma iiye tagimamaktadir. Birinci mesosomal segmentin sterniti dar olup bunun
ortasinda genital agikligt kapatan genital operculum bulunur. Erkeklerde genital
operculumun altinda genital papillalar yer alir. Genital operculumun o6niinde sekli
taksonlara gore farklilik gosteren sternum yerlesmistir. 2. mesosomal sternitin tizerinde
disler tastyan bir ¢ift tarak organi (pecten) mevcuttur. Akreplere 6zgii olan tarak organi
yerden gelen titresimleri algilamada, ¢iftlesme Oncesi es bulmada ve yer tayininde duyu
organi olarak gorev yapar. Erkek bireylerde daha uzun olan bu yap1 ¢iftlesme esnasinda
hemispermatoforlarin1 uygun bir zemin bulundugunda yere birakilmasinda yardimci
olur. Mesosomanin 3, 4, 5 ve 6. segmentlerinin sternitlerinde solunum organi olarak

gorev yapan 4 ¢ift kitapsi akcigerlerin stigmasi yer alir.



Unguis

Basitarsal
mahmuz

Tibial
mahmuz

Sekil 2.2 Akrep bacagindaki ventral (A) ve lateral (B) taraflarindan mahmuz yapilari

Lateral gozler

Frontal carina

Anterio lateral carina

Median goz
Supersiliarcarina

Medio-lateral carina

Midmediancarina

Posterio-lateral carina

Posterio-mediancarina

Sekil 2.3 Akreplerin carapaxindaki carinalarinin isimlendirilmesi



Dorso-median carina
Dorso-lateral carina

Intermedier carina

Dorsal oluk Dorso-lateral carina
Dorso-median carina
Intermadiar carina
Ventral carina

Ventro-lateral carina

Aksial carina

Sekil 2.4 Metasomada bulunan carinalarin isimlendirilmesi (A, B; B: Gary A. Polis, 2001; degistirilerek)



Sekil 2.5 M. gibbosus (") dorsal (A) ve ventral (B) goriiniigii

Sekil 2.6 M. gibbosus’un hareketli ve sabit parmakta bulunan dis siralar1 A. hareketli parmak, B. Sabit
parmak



Sekil 2.7 Akrebin dorsal (A) ve ventral (B) taraflarindan viicut kisimlari: 1. Prosoma, 2. Mesosoma, 3. Metasoma, 4. Yiiriime bacaklari, 5. Pedipalp, 6. Keliser, 7.
Trochanter, 8. Femur, 9. Tibia, 10. Manus, 11. Sabit parmak, 12. Hareketli parmak, 13 Chela, 14. Sternum, 15. Pecten, 16. Stigma, 17. Telson, 18. Anal agiklik, 19.
Lateral gozler, 20. Median gozler, 21. Genital operculum
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BOLUM 111
ARASTIRMA ALANININ YERI ve OZELLIKLERI
3.1 Karadeniz Bolgesi

Bolgenin Anadolu kesimi, kabaca dogu-bat1 yoniinde birkag¢ kol halinde uzanan Kuzey
Anadolu dag kusagi icersinde yer alir. Daglar arasinda genellikle akarsularin gectigi

¢okme sonucu olusmus oluklar uzanir [44].

Karadeniz Bolgesi’ni diger bolgelerden ayiran en onemli Ozellik, yagisin fazla
olmasindan dolay1r zengin tiirlerden dolay1r zengin tiirlerden olusan Avrupa-Sibirya
kokenli nemli 1liman ve nemli soguk kosullarda yetisen bitki topluluklarinin
bulunmasidir. Hemen her mevsimi yagish gecen Karadeniz kiyr kusaginda, kisin don
olayr nadiren meydana gelmekte, daglarin kuzeye bakan yamagclari vejetasyon
doneminde zaman zaman sisle kaplanmaktadir. Daglarin ytliksek kesimleri ise kisin
soguk ve kar yagisli gegmektedir. Birkac kol halinde uzanan daglar arasindaki oluklar,
yagmur golgesinde kaldigi i¢in az yagis almakta, buralarda yaz ile kis arasindaki
oluklar, yagmur goélgesinde kaldig1 i¢in az yagis almakta, buralarda yaz ile kis arasinda
sicaklik farki artmaktadir. Buna bagli olarak kurakgil bitkilerden olusan topluluklar yer
almaktadir [44].

Karadeniz kiy1 bolgesi bir biitiin olarak dogu-bat1 yoniinde uzanan dag siralarinin yer

aldig1 Kuzey Anadolu dag kusag: sistemi igersindedir.

Bolgede kiyiya paralel olarak uzanan birka¢ kol halindeki kiyr siradaglarini Karcal,
Kagkar, Giresun, Canik, Kiire ile Trakya’da Yildiz Daglar1 olusturur. Bu dag kusaginda
en ylksek kesimi, iizerinde buzul gollerinin yer aldig1 Giresun Daglari’ndaki Karagol

Dag1, Rize Daglar1 kusagindaki Kagkar Dag1 olusturur [44].

Karadeniz kiy1 kesiminde nemli 1liman, yiikksek alanlarda nemli soguk iklim kosullari

hiikiim stirer [44].
3.2 Ege bolgesi

Akdeniz iklim kosullarmin hiikiim siirdiigii bir bolgedir. Ege Bolgesi’nin giiniimiizdeki
yiizey seklini almasinda, onemli Ol¢iide dikey tektonik hareketler etkili olmustur.

Yiiksek kiitleler akarsularla siddetli olarak pargalanistir. Birer kiitle seklinde olan daglar

11



kuzeyden giineye dogru Kazdagi, Madra Dag1, Yunt Dag1 Kiiclik Menderes ve Biiyiik
Menderes grabenleri yer alir [44].

Bolgenin ana iklim &zelligi, kiglar ilik ve yagisli, yazlar sicak ve kurak gecmesidir.
Bolgede yaz ve kis olmak {izere iki ana mevsim egemendir. Yaz mevsimi, mart sonu ile
Ekim sonu-Kasim ortasi arasindaki donemi kapsar. Yilin 7 ayinda yaz, 5 ayinda kis

kosullart egemendir [44].

Yillik ortalama yagis 600—1000 mm arasinda degisir. Daglarin kuzeye bakan ve yliksek
kesimleri ise 600 mm’nin iizerinde yagis alir. Yagisin yariya yakin bolimii kis

doneminde diiser. Yaz donemi ise genellikle yagissiz geger [44].

Ege Dag Boliimii, Yamanlar Dag1 (Izmir), Manisa Dag1, Bozdaglar, Aydin Daglar ile
giineyde Bat1 ve Dogu Mentesede yer alir. Sozii edilen dag kusaklarinda yillik ortalama
sicaklik genel olarak 6-12 °C arasinda degismektedir. Daglarin 2000 m’yi bulan yiiksek
kesimlerinde ise 4-5°C’ye kadar diser. Yillik yagis ortalamast 1000 mm.’nin
tizerindedir. Genel bir degerlendirme ile dag kusaginda soguk, yar1 nemli ve nemli iklim

kosullart egemendir [44].
3.3 Akdeniz Bolgesi

Bolgenin ana catisin1 olusturan Toros Daglari, Alp-Himalaya kivrim kusaginin
tilkemizdeki uzantisidir. Girit ve Rodos Adalar1 iizerinden Teke Yarimadasinda
iilkemize ulasan Toros Daglari, Bati ve Orta Akdeniz dogrultusunda seyrederek
Gilineydogu Anadolu’ ya uzanir. Toros daglarinin bati boliimii, Teke yarimadasi ile
Antalya Korfezi’nin dogu kesimindeki alami olusturur. Antalya korfezinin batisinda

Beydaglar1 uzanir. Burada en yiiksek zirve 3070m’dir [44].

Toros Daglari’nin Antalya Korfezi’nin dogusu ile Mersin Korfezi’nin kuzeyi arasinda
kalan boliimiine Orta Toroslar denir. Mersin korfezinin kuzey kesiminde Toroslarin en
yiiksek zirvlerinin yer aldigi Bolkar Daglar1 (Medetsiz tepe 3524 m) ve Aladaglar
(Demirkazik tepesi 3756 m ve Karanfil Dagi 3059 m) uzanir [44].

Bolgenin ana iklim 6zelligi, kislar 1lik ve yagisli, yazlar sicak ve kurak ge¢mesidir. Ege
Bolgesi’ne gore, Akdeniz Bolgesi’nde yazlar daha kurak ve sicak, kislar daha yagish ve

iliman gecer. Havadaki bagil nem oran1 da Ege Bolgesi’ne gore yiiksektir [44].

Akdeniz kiyilar1 boyunca yillik ortalama sicaklik 18 °C civarindadir.
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Bolgede 1lik ortalama yagis 500-2500 mm arasinda degisir. Toros Daglari’nin
giineybatiya bakan alt yamaglarinda yagis ortalamast genellikle 1000 mm.’nin
tizerindedir. (Antalya 1052 mm, Adana 652 mm, Antakya 1124 mm ). Toros
Daglari’nin giineybatiya bakan yamaclari, Orta Akdeniz’den gelen cepheleri aldig igin
ic kesimlere ve glineydoguya bakan yamaglara gore daha fazla yagis alir. Geyik
Daglarinin Antalya Korfezine bakan yamaclarinda ise yillik ortalama yagis miktari

2500 mm’yi bulmaktadir [44].
3.4 Marmara Bolgesi

Karadeniz kiyr kusagr ve Gelibolu Yarimadast disinda tim Trakya’y1 kapsayarak,
Anadolu’da Hasan Polatkan Barajina ve giineyde i¢ bati Anadolu platolarina kadar
sokulur [44].

Marmara Gegis Bolgesi, Karadeniz, Akdeniz ve i¢ Anadolu karasal iklim kosullarmnin
gecis alani icersinde kalir. Bu nedenle bolgede farkli iklim kosullari igersinde yetisen
bitki topluluklart bulunur. Daglarin kuzeye bakan yamaglarinda Karadeniz kiy1
bolgesine ait kayin ve kestane ormanlari yer alirken, glineye bakan yamaglarin yliksek
kesimlerinde karacam, alt seviyelere dogru mese ormanlari yaygilasir. Algak vadi
tabanlarinda ve giineye bakan yamaglarda kizilcam ormanlar1 ve bunlarin tahrip edildigi

yerlerde maki toplulugu bulunur [44].

Bolgenin Trakya kesimi, lilkemizin en az engebeli sahalar1 arasindadir. Giiney Marmara
Boliimii oldukga engebelidir. Burada dogu-bati yoniinde uzanan daglar ve gollerin

yerlestigi oluklar bulunur [44].

Bolgedeki énemli dag siralarmi Izmit Korfezi ile Gemlik Korfezi-iznik Golii arasinda
yiikselen Samanli Daglar1 olusturur. Marmara Bolgesi’nin giineydogusunda Uludag-
Domani¢ Daglar1 kusagina gegilir. Burada Bursa Ovasi’nin giineyinde yer alan Uludag,
2543 m. zirvesi ile bdlgenin en yiiksek dagidir. I¢-bat1 Anadolu Platosu’nun kuzeyinde
Akdag (2089 m) Saphane (2121 m), Simav (1800 m) ve Murat ( 2312 m) Daglar1 uzanir
[44].

Gegis kusaginda yer alan bolgede sicaklik, yazin Akdeniz Bolgesi’ndeki kadar yiiksek,
kisin ise Karadeniz Bolgesi’ndeki kadar diisiik degildir. Akdeniz kiy1 kusaginda ve

bolgenin algak kesimlerinde en yiiksek sicaklik (mutlak maksimum) 40 °C tizerindedir.
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Bolgede yillik ortalama yagis 400—1500 mm arasinda degisir. Bolgenin en fazla yagish

kesimlerini, daglarin kuzeye bakan yamagclart olusturur [44].
3.5 i¢ Anadolu Bolgesi

Ic Anadolu Bolgesi karasal ve denizsel etkilerin sokulmadig1 bir bolgedir. Bu bolgeyi
diger bolgelerden ayiran en 6nemli 6zellik, yaz ile kis arasindaki sicaklik degisimlerinin
fazla olmasi ve yagis miktarinin kiy1 bolgelere gore diisiik olmasidir. Bélgenin sinirlari;
doguda Kizilirmak ve Firat’in su boliimii hattindan, giineyde Toros Daglari’nin kuzey
etekleri, batida Ege ile I¢ Anadolu arasindaki su béliimii ¢izgisin, kuzeyde Kéroglu,

Deveci, Yildiz Daglari’nin eteklerinden gecer [44].

Bolge uzun ve yiiksek dag sinirlarinin ¢ok goriilmedigi plato ve ovalarin yaygin oldugu
bir morfolojik o6zelliktedir. I¢ Anadolu Bélgesi’nde yar1 karasal yar1 kurak iklim
kosullar etkilidir [44].

Bolgedeki dag olusumu sonucu meydana gelen yiiksek sahalar, doguda kuzeydogu-
giineybat1 yoniinde wuzanan Akdaglar, Hinzir ve Tecer Daglandir. Bolgenin
kuzeybatisinda Siindiken ve Ankara’nin giineyinde Elmadag gibi yiiksek olmayan dag
kusaklar1 uzanir. Ayrica volkan malzemelerinin birikmesi ile olugsmus daglar; Erciyes
Dag1 (3917 m), Melendiz Dag1 (1898 m), Konya Ovast’nin giineyinde Karadag (1819
m)’dir [44].

1500m’ye kadar olan sahada 12-8 °C arasinda iken yiiksek kesimlere dogru diiserek
Erciyes Dagi’'nda 4 °C nin altina iner [44].

Yillik yagis miktari, genellikle alcak kisimlarda yani ovalarda 400 mm’in altindadir
(Konya 326 mm, Kayseri 375 mm, Kirsehir 378 mm). Yiiksek kisimlara dogru artarak
600 mm’nin iizerine kadar ¢ikar. Yilin en az 3-4 ayr kurak gecer. I¢ Anadolu’yu

cevreleyen yiiksek alanlarda bile yilin ortalama 2-3 ayinda kuraklik sartlar1 egemendir.

Bolgenin orta boliimiinde yiiksekligi 1000 m’ye kadar ¢ikan kesimlerde yazin kuruyan
ot topluluklar1 (bozkir) ve daha yiiksekte ise yarikurak-yarmemli kosullar altinda kuru

ormanlar bulunur [44].
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3.6 Giiney Dogu Anadolu Bolgesi

Giliney Dogu Anadolu Bolgesi, Dogu Anadolu ile Akdeniz Bolgeleri arasinda bir gecis
ozelligi gosterir. Akdeniz ikliminin etkisinde olan bolgenin bati bdliimiinden doguya
dogru karasal etkilerin arttigit Hakkari boliimiine gegilir. Gilineydogu Anadolu’nun
giiney kesimindeki algak sahalarda ise ciliz bozkir formasyonlar1 yer alir. Bu kosullara
bagli olarak batida kizilcam ormanlar1 yetisirken doguya dogru, ozellikle yiiksek

sahalarda mese ormanlari yayginlasir [44].

Bolgenin ana dag kusagini Giineydogu Toros Daglari olusturur. Ozellikle Hakkari’deki
Gilineydogu Toros Daglari, iilkemizin tortul kokenli en yiiksek daglaridir. Gilineydogu
Toroslar; Firat, Zapsuyu ve Dicle’nin kollar1 tarafindan dar ve derin olarak yarilmistir.
En yiiksek zirvesi 1957 m’ye ulasan Karacadag, kalkan seklinde bir volkan kolonisidir.
Bolgenin diger dag kusagini kuzeyde Dicle nehrinin gectigi Diyarbakir Havzasi ile
giineyde Nusabyin arasinda uzanan Mardin Daglar1 meydana getirir [44].

Bolgenin dogal bitki ortiisiibozkirdir. I¢ Anadolu bozkirlarina gére ¢ok fakirdir. Bu

alanda insan etkisiyle bozulmus bozkirlar genis yer kaplamaktadir [44].

Bolgenin en 6nemli iki akarsuyu Firat ve Dicle nehirleridir. Firat nehri kaynagiiDogu
Anadolu Bolgesi’nden alir. Her iki akarsuBasra Korfezi’ne sularini bosaltirlar. Bolgede

dogal olusumlu gol yoktur [44].
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Sekil.3.1. Ornek toplanan lokalitelerin harta {izerinde gésterimi; 1. Adana: Kozan, 2-4. Pozanti, 5-7. Adiyaman: Gélbast, 8. Aksaray: Giizelyurt, 9. Amasya: Merkez, 10. Ankara: Ayas, 11. Bala, 12. Cankaya,
13. Cubuk, 14. Golbas1, 15. Mamak, 16-18. Sereflikoghisar, 19-20. Antalya: Merkez, 21. Désemealt1, 22. Alanya, 23. Bilecik: Inhisar, 24. Burdur: Merkez, 25 Corum: Merkez, 26. Kargi, 27.
Dedurga, 28. Akga, 29-32. Izmir: Bornova, 33. Kemalpasa, 34. Menderes, 35. Urla, 36. Kiraz, 37. Menemen, 38. Kahramanmaras: Merkez, 39. Afsin, 40-41. Karaman: Ayranci, 42-43. Kayseri:
Melikgazi, 44. Talas, 45. Tomarza, 46. Yahyali, 47. Yesilhisar, 48-50: Kirikkale: Merkez, 51-53: Konya: Selguklu, 54. Cumra, 55. Emirgazi, 56. Eregli, 57. Halkapinari, 58. Sarayonii, 59-61:
Seydisehir, 62: Manisa: Akhisar, 63. Alasehir, 64-65.Mersin: Merkez, 66. Mezitli, 67. Toroslar, 68. Anamur, 69-71. Erdemli, 72. Giilnar, 73-75: Silifke, 76: Tarsus, 77. Mugla: Fethiye, 78-79:
Merkez, 80. Avanos, 81: Derinkuyu, 82. Giilagag, 83. Urgiip, 84-95. Nigde: Merkez, 96. Altunhisar, 97. Bor, 98. Camardi, 99-100. Ulukisla, 101. Osmaniye: Bahce
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BOLUM IV
MATERYAL ve METOD

Arastirma materyalini, I¢ Anadolu Bélgesi, Akdeniz Bolgesi, Marmara Bolgesi, Ege
Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Dogu Anadolu Bolgesi;Ankara, Kayseri, Konya, Nevsehir,
Nigde, Aksaray, Kirikkale, Karaman, Mersin, Antalya, Adana, Burdur, Osmaniye,
Mugla, Kahramanmaras, Bilecik, Izmir, Manisa, Corum, Amasya, Adiyaman ili ve
ilgelerinden daha &nceki tarihlerde toplanip Nigde Universitesi Biyoloji Boliimii’nde
muhafaza edilen Ornekler ile Temmuz - Eylil 2010 tarihleri arasinda Bolkar

Daglari’ndan toplanan Mesobuthus gibbosus 6rnekleri olugturmaktadir.

Arazi galismasi sirasinda ornekler cesitli biyotoplardan alindi. Ornekler giindiizleri tas
kaldirilarak, biiylik kayalarin altlarindan pens yardimiyla; geceleri ise UV kullanarak
topland.

Toplanan 6rnekler i¢lerinde % 70 etil alkol bulunan kavanozlara konuldu ve kavanozlar;
toplandig1 yer, tarih ve toplayici bilgilerini igerecek bicimde etiketlendi. Kolleksiyonu
yapilan orneklerin lokalite kaydi Garmin Etrex Vista HCX GPS cihaz ile belirlendi.
Ayrica her Ornegin alindigi habitat bilgileri arazi defterine not edildi. Araziden
laboratuvara getirilen Ornekler numaralandirilarak sayilar1 kaydedildi ve Nigde
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Zooloji Miizesi (ZDNU) nde korundu.
Morfometrik analizdeviicut kisimlarmin  ol¢iimleri SOIF DA 0673  Stereo
mikroskobunda milimetrik okiiler ve kumpas ile yapildi. Olgiimlere ait resimler

materyal-metod boliimiinde verilmistir.

4.1 Morfolojik Verilerin Analizi

Ic Anadolu Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Ege Bolgesi, Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi, Marmara Bolgesi olmak iizere 6 bolgenin farkli lokalitelerinden
toplanmistir. Bu ¢alismada 67 erkek, 108 disi ornek kullanilmistir. M.gibbosus
orneklerinin morfolojik karakterleri 6lgiim ve sayimlar yapildiktan sonra elde edilen
veriler bilgisayar ortamina aktarildi. Olusturulan veri dosyalarindan yararlanilarak
tamimlayic1 istatistikler (ortalama, standart sapma) yapildi. Olgiilen morfolojik

karakterlerin ortalamalar1 arasinda bir fark olup olmadigini belirlemek i¢in tek yonli
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varyans analizi olan Anova kullanilmigtir. Cok degiskenli varyans analizi olan
MANOVA vyapilarak gruplarin ortalamalar1 arasinda bir fark olup olmadigini
belirlenmistir. Anova ve Manova istatistik testlerinde farkli ¢ikan gruplar Post-Hoc
(Tukey) testi yapilarak hangi karakterlerin hangi gruplar arasinda farkliliga neden
oldugu bulundu. Ayrica CVA analizleri yapilarak tiirlere ait dogruluk tablosu, gruplarin
kiimelenme sekilleri ve daha sonra mahalanobis mesafe matrisi temel alinarak UPGMA

kiimelenmesi olusturuldu.

CVA analizi i¢in STATISTICA 7 (StatSoft, Inc. 2005) paket programi kullanildi. Bu
programdan elde edilen CVA skorlar1 kullanilarak PASS 2008 (Hintze, 2008) paket
programinda, CVA analizi sonucu olusan gruplar, 2 boyutlu diizlemde dagilim
grafikleri ile gosterildi. Ayrica CVA sonucu elde edilen Mahalanobis uzaklik matrisi
kullanilarak NTSYS pc 2.2 (Rohlf, 1993) paket programinda bir diger ¢ok degiskenli
analiz olan Kiimeleme (Cluster) analizi morfolojik verilere uygulanarak UPGMA agaci1
¢izildi. Tiim bireylerin 38 karakterin incelemesi ve Ol¢timleri yapilarak farkliliga sebep
olan anlamli karakterler belirtilmistir.

4.2 Olciileri Kullanilan Karakterler

KU: Chelanin proksimal kenar ile parmaklarin ucu arasindaki mesafe.

KG: Chelanin el kisminin internalden externale olan kalinlig.

KY: Chelanin lateral agidan dorsal ve ventrak kenar1 arasindaki mesafe.

HPU: Hareketli parmagin chelaya baglandigi eklem yerinden i¢ine kadar olan uzunluk.
SPU: Sabit parmagin externalde basladig1 yerden parmak ucuna kadar olan uzunluk.
FemU: Femurun eksternalde proksimalden distale olan uzunlugu.

FemG: Femurun externalden proksimale olan genisligi.

PU: Patellanin eksternalde proksimalden distale olan uzunlugu.

PG: Patellanin externalden internale olan genisligi.

StU: Sternum uzunlugu.

StG: Sternum genisligi.

KaU: Carapaxin anterior kenari ile posterior kenar1 arasindaki uzaklik.

KaAG: Carapaxin anterior genisligi.
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KaPG: Carapaxin posterior genisligi.
Met (I) U: Birinci metasomanin externalde proksimalden distale olan uzunlugu.
Met (I) G: Birinci metasomanin externalden internale olan genisligi.

Met (I) Y: Birinci metasomanin lateral agidan dorsal ve ventral kenar1 arasindaki
mesafe.

Met (II) U: ikinci metasomanin externalde proksimalden distale olan uzunlugu.
Met (11) G: Ikincimetasomanin externalden internale olan olan genisligi.

Met (II) Y: Ikinci metasomanin lateral agidan dorsal ve ventral kenar1 arasindaki
mesafe.

Met (11I) U: Ugiincii metasomanin externalde proksimalden distale olan uzunlugu.
Met (111) G: Ugiinciimetasomanin externalden internale olan olan genisligi.

Met (III) Y: Ucgiincii metasomanin lateral agidan dorsal ve ventral kenar1 arasindaki
mesafe.

Met (IV) U: Dérdiincii metasomanin externalde proksimalden distale olan uzunlugu.
Met (IV) G: Dérdiinciimetasomanin eksternalden internale olan olan genisligi.

Met (IV) Y: Dordiincii metasomanin lateral agidan dorsal ve ventral kenar1 arasindaki
mesafe.

Met (V) U: Besinci metasomanin externalde proksimalden distale olan uzunlugu.
Met (V) G: Besinci metasomanin externalden internale olan olan genisligi.

Met (V) Y: Besincimetasomanin lateral agidan dorsal ve ventral kenar1 arasindaki
mesafe.

MesU: Mesosomal I. tergitinin anteriorii ile VII. tergitin posteriorii arasindaki uzunluk.
TelU: Telsonun proksimalden igne ucuna kadar olan uzunluk.

VezU: Telsonun proksimalden ignenin basladig1 kisma kadar olan uzunluk.

VezG: Vezikiil ventral agidan lateral kenarlar1 arasindaki mesafe.

VezD: Vezikiiliin lateral agidan dorsal ve ventral kenar1 arasindaki mesafe.

RP: Sag pecten.

LP: Sol pecten.
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Sekil 4.1 Akrepte 6l¢limii yapilan viicut kisimlari

21



Cizelge 4.1 Incelenen materyal listesi.

Kordinatlar
Demirbas Toplandig1
No Tarih Toplandig: Lokalite Cinsiyet | Enlem Boylam Rakim
2003/66-2 25.08.2003 | Ankara-Sereflikochisar-Solakusagi Yaylast | 1 Q 39°2'35.38"K | 33°42'34.93"E | 1027 m
2003/166/2 | 25.08.2003 | Ankara-Sereflikochisar-Solakugagi Yaylasi | 1 @ 39°2'3538"K | 33°42'34.93"E | 1027 m
2003/69/2,5 | 27.05.2003 | Ankara-Sereflikoghisar-Hamzali Kasabasi 299 40°13'59.52"K | 34° 1'39.56"E | 620 m
2003/245 21.07.2003 | Ankara-Sereflikoghisar-Hamzali Kasabasi 13 40°13'59.52"K | 34° 1'39.56"E | 620 m
03.07.2003 | 24.08.2003 | Ankara-Tuz Golii 12 38°45'45.76"K | 33°20'55.01"E | 905 m
2003/240 05.08.2003 | Ankara-Golbasi-Yurtbey Koyii 19 39°45'8.34"K | 32°52'8.70"E | 1133 m
2003/241 05.08.2003 | Ankara-Golbasi-Yurtbey Kdyii 19 39°45'8.34"K | 32°52'8.70"E | 1133 m
2003/244 03.08.2003 | Ankara-Golbag Koyii 19 39°20'44.83"K | 32°55'31.63"E | 1104 m
2003/246 12.08.2003 | Ankara-Ayas 19 40°0'23.87"K | 32°21'58.14"E | 1104 m
2005/24/1-4 | 27.06.2005 | Ankara-Bayindir Baraji 399,14 [39°54'47.28"K | 32°59'35.00"E | 980 m
2005/24/6-7 | 27.06.2005 | Ankara-Bayindir Baraji 299 39°54'47.28"K | 32°59'35.00"E | 980 m
2005/28 07.05.2005 | Ankara-Cubuk barajt ? 40°0'22.78"K | 32°55'59.53"E | 909 m
2005/30/1-2 | 08.07.2005 | Ankara-Cankaya-ODTU Ormanlik arazisi 299 39°50'43.43"K | 32°48'55.81"E | 1177 m
2001/32,37 | 24.08.2001 | Kayseri-Yesilhisar 28448 38°21'30.72"K | 35°4'48.39"E | 1173 m
2001/48/2 14.07.2001 | Kayseri-Yahyali-Agcasar 19 38°1025.39"K | 35°2420.10"E | 1163 m
2001/55/1-2 | 12.07.2001 | Kayseri-Melikgazi--Kugcu Beldesi 2348 38°58'11.29"K | 35°29'16.00"E | 1079 m
2006/226 13.07.2006 | Kayseri-Tomarza-Giizelsu Koyii 19 38°30'32.22"K | 35°58'15.70"E | 1527 m
2008/16/2-3 | 18.09.2008 | Kayseri-Melikgazi-Kugcu Beldesi 299 38°58'11.29"K | 35°29'16.00"E | 1079 m
2008/25/1-3 | 02.08.2008 | Kayseri-Melikgazi-Kugcu Beldesi 233,19 ]38°58'11.29"K | 35°29'16.00"E | 1079 m
2009/36/1-2 | 10.05.2009 | Kayseri-Melikgazi-Hisarcik Kasabast 299 38°38'3.95"K | 35°312.23"E | 1462 m
2009/13 10.05.2009 | Kayseri-Talas 13 38°41'9.67"K | 35°34'40.48"E | 1313 m
1999/7 10.08.1999 | Konya-Selguklu 13 38°3'12.56"K | 32°30'36.84"E | 1045 m
2008/39/1-2 | 25.08.2008 | Konya-Selguklu-Yazir Koyii 19,14 ]37°5830.71"K | 32°29'41.82"E | 1052 m
2008/40 17.08.2008 | Konya-Selguklu-Yazir Koyii 13 37°58'30.71"K | 32°29'41.82"E | 1052 m
2009/10 26.04.2009 | Konya-Selguklu-Yazir Koyii 13 37°58'30.71"K | 32°29'41.82"E | 1052 m
2009/11 16.05.2009 | Konya-Emirgazi-Isiklar Kasabasi 19 37°51'9.22"K | 33°46'1.69"E | 1136 m
2004/78 18.07.2004 | Konya-Cumra-Apa baraji-Kizlar Kayasi 13 37°22'8.99"K | 32°29'41.42"E | 1049 m
2004/75 27.08.2004 | Konya-Seydisehir-Akseki 14 37°49'45.49"K | 32°3023.20"E | 1021 m
2004/76 21.08.2004 | Konya-Seydisehir Toroslari-Maden yolu 19 37°25'25.86"K | 31°512.56"E | 1128 m
2004/79 22.08.2004 | Konya-Seydisehir-Susuz yaylasi 13 37°18'4.11"K | 31°56'55.44"E | 1102 m
2005/67 10.08.2005 | Konya-Sarayénii 14 38°15'57.99"K | 32°24'23.00"E | 1059 m
2005/68-2 17.07.2005 | Konya-Eregli-Kepez 19 37°58'40.37"K | 33°37'13.67"E | 1048 m
2010/15 29.07.2010 | Konya-Halkapinari 14 37°26'7.09"K | 34°1121.65"E | 1175 m
2001/8 12.08.2001 | Nevsehir-Giilagag-Belisirma Koyt 19 38°19'1.11"K | 34°2424.26"E | 1676 m
2001/109-1 | 12.08.2001 | Nevsehir-Giilagag-Belisirma Kdyii 13 38°19'1.11"K | 34°24'24.26"E | 1676 m
2002/21/3 20.09.2002 | Nevsehir-Derinkuyu-Suvermez Koyii 14 38°22'14.00"K | 34°39'3.89"E | 1313 m
2003/9/1-4 05.05.2003 | Nevsehir-Derinkuyu-Suvermez Kdyii 399,14 |38°22'14.02"K | 34°39'4.25"E | 1313 m
2003/195/3 | 02.08.2003 | Nevsehir-Eski Zelve 19 38°39'47.42"K | 34°48'8.80"E | 1133 m
2003/211 01.08.2003 | Nevsehir-Esk Zelve 14 38°39'47.42"K | 34°48'8.80"E | 1133 m
2002/21/1 20.09.2002 | Nevsehir-Derinkuyu-Suvermez Koyii 19 38°36'56.19"K | 34°42'32.53"E | 1318 m
2003/195/1-2 | 02.03.2003 | Nevsehir-2000 Evler 243 38°4022.67"K | 34°44'52.71"E | 1128 m
2003/203/1-2 | 08.08.2003 | Nevsehir-Avanos-Derinoz Mevki 14,19 38°43'11.00"K | 34°51'18.91"E | 938 m
1996/2 1996 Nigde-Aktas Benzin Ist.. 19 38°1'31.63"K | 34°46'11.77"E | 1381 m
1996/20 02.05.1996 | Nigde-Aktas Benzin Ist.. 19 38°1'31.63"K | 34°46'11.77"E | 1381 m
2000/20 29.07.2000 | Nigde-Merkez 12 37°58'0.00"K | 34°40'60.00"E | 1219 m
2009/26 12.05.2009 | Nigde Merkez 13 37°58'0.00"K | 34°40'60.00"E | 1219 m
2006/144 05.05.2006 | Nigde-Merkez-Kampiis 19 37°55'57.40"K | 34°36'53.59"E | 1188 m
2001/72/1-2 | 23.05.2001 | Nigde-Merkez-Koy Hizmetleri Bahgesi 19,14 |37°5817.77"K | 34°41'40.28"E | 1235 m
2001/26/2/4 | 21.05.2001 | Nigde-Sabanci Yurdu Arkasi 1 Q 37°57'35.96"K | 34°38'46.94"E | 1212 m
1996/7 13.07.1996 | Nigde-Bor-Postalli Koyii -Postalli Goleti 13 37°44'2.89"K | 34°45'12.55"E | 1417 m
1996/8 16.07.1996 | Nigde-Bor-Postalli Kdyii —Postalli Gdleti 19 37°44'2.89"K | 34°45'12.55"E | 1417 m
1996/18 24.03.1996 | Nigde-Fertek 19 37°58'16.64"K | 34°37'48.03"E | 1264 m
1996/34 13.05.1996 | Nigde-Merkez-Dere Mah. 14 37°58'38.44"K | 34°4023.01"E | 1264 m
2001/130/1 | 26.05.2001 | Nigde-Fertek 19 37°58'38.44"K | 34°40'23.01"E | 1264 m
2003/46 28.03.2003 | Nigde-Fertek 19 37°57'35.96"K | 34°38'46.94"E | 1213 m
1998/9 13.04.1998 | Nigde-Giimiisler-Giimiigler Barajt 12 37°58'10.35"K | 34°38'38.72"E | 1243 m
1998/15 20.04.1998 | Nigde-Giimiisler-Giimiigler Barajt 19 37°58'10.35"K | 34°38'38.72"E | 1243 m
2004/4 09.05.2004 | Nigde-Giimiigler-Gumiigler Baraji 19 38°2'11.50"K | 34°46'55.20"E | 1381 m
1998/16 20.04.1998 | Nigde-Altunhisar-Keci Kalesi 12 38°3'41.51"K | 34°7'1.30"E | 1398 m
1996/68/2 30.04.1996 | Nigde-Merkez-Kayabasi Mah. 148 37°57'58.30"K | 34°40'11.18"E | 11246 m
2002/13/2 26.05.2002 | Nigde-Gebere Barajt 19 38°1'33.05"K | 34°37'50.13"E | 1703 m
2002/27/1-2 | 09.06.2002 | Nigde-Koyunlu 299 37°58'55.50"K | 34°35'34.73"E | 1455 m
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Cizelge 4.1 incelenen materyal listesi (Devam)

Demirbas No Toplandifi ) . o Kordinatlar

Tarih Toplandig: Lokalite Cinsiyet Enlem Boylam Rakim
2002/113 10.07.2002 | Nigde-Camardi 12 37°49'55.30"K | 34°59'11.35"E | 1498 m
2002/108 23.08.2002 | Nigde-Ulukisla-Eminlik Kdyii 19 37°39'16.78"K | 34°37'34.27"E | 1383 m
2009/21 15.09.2009 | Nigde-Ulukisla-Horoz Kdyii 19 37°28'33.55"K | 34°46'51.55"E | 1183 m
2002/55-3 07.05.2002 | Nigde-Kayseri yolu tizeri 14 37°58'17.29"K | 34°41'34.34"E | 1230 m
2006/147 15.06.2006 | Nigde-Itulumaz 143 37°47'49.10"K | 35°9'19.74"E | 1515 m
2001/26.24-1 | 30.05.2001 | Aksaray-lhlara 19 38°1426.71"K | 34°18'26.78"E | 1255 m
2001/26.2-4 | 30.05.2001 | Aksaray-lhlara 19 38°1426.71"K | 34°18'26.78"E | 1255 m
2001/26/1-3 | 14.04.2001 | Aksaray-lhlara 399 38°14'26.71"K | 34°1826.78"E | 1255 m
2003-175/1-3 | 14.08.2003 | Kirikkale-Merkez-Ulap Kéyii 299,14 ]39°55'13.38"K | 33°34'30.09"E | 1022 m
2003/178/1-2 | 14.07.2003 | Kirikkale-Merkez-Kimeski mevki 299 39°51'45.82"K | 33°352.12"E | 778 m
2003/179/1-2 | 10.08.2003 | Kirikkale-Merkez-Bagpinar Mah. 12,18 39°5020.68"K | 33°32'34.85"E | 742 m
2010/13 09.08.2010 | Karaman-Ayranci-Berendi 13 37°16'9.84"K | 34°2'55.78"E | 1639 m
2010/18 13.08.2010 | Karaman-Ayranci-Biiyiikkoras 13 37°7'19.05"K | 33°42'40.51"E | 1561 m
1996/54 10.08.1996 | Mersin-icel-Tiirk Kalesi-Adana simr1 13 36°46'1.32"K | 34°32'22.55"E | 1695 m
1995-5 04.11.1995 | Mersin-igel-Anamur-Bahge Mah. 19 36°47'51.67"K | 34°37'19.91"E | 12 m
2005/21 18.06.2005 | Mersin-Tarsus-Emirler Koyii 19 36°50'11.04"K | 34°30'55.62"E | 357 m
2005/31 18.08.2005 | Mersin-Tarsus-Emirler Koyii 19 36°50'11.04"K | 34°30'55.62"E | 357 m
2009/17 03.05.2009 | Mersin-Mezitli-Findikpinari 12 36°55'30.58"K | 34°22'6.62"E | 1238 m
2009/28 16.05.2009 | Mersin-Mezitli-Findikpinari 19 36°55'30.58"K | 34°22'6.62"E | 1238 m
2009/25/1-2 | 01.03.2009 | Mersin-Mezitli-Kuyuluk 299 36°45'47.09"K | 34°3025.70"E | 83 m
1999/9 23.10.1999 | Mersin-Giilnari-Akkuyu- Niikl sant. 13 36°19'60.00"K | 33°24'0.00"E | 962 m
2005/23/1-2 | 10.06.2005 | Mersin-Toroslar-Turunglu Koyii 2348 36°49'49.93"K | 34°28'5.98"E | 285 m
2010/21 20.08.2010 | Mersin-Silifke-Sariaydin 13 36°45'46.94"K | 33°54'54.22"E | 1374 m
2010/127 22.08.2010 | Mersin-Silifke-Uzuncaburg 13 36°35'5.58"K | 33°55'34.38"E | 1208 m
2010-28/1,4 | 22.08.2010 | Mersin-Silifke-Uzuncaburg 2438 36°35'5.58"K | 33°55'34.38"E | 1208 m
2010/19 19.08.2010 | Mersin-Silifke-Kirobasi 13 36°43'19.13"K | 33°54'33.73"E | 1421 m
2010/42/3-4 | 01.09.2010 | Mersin—Merkez-kizilkaya 2443 37°5'10.06"K | 34°32'5.42"E | 1138 m
2010/38/2 08.08.2010 | Mersin-Erdemli-Deliali Yaylasi 14 36°36'36.54"K | 34°15'39.97"E | 1223 m
2010/36/2 27.08.2010 | Mersin-Erdemli-Hacialan 13 36°5020.93"K | 34°11'16.64"E | 1543 m
2010/33/5 26.08.2010 | Mersin-Erdemli-Toros 13 36°532.85"K | 34°6'56.29"E | 1568 m
2009/30 15.06.2009 | Antalya-Merkez 19 36°54'16.54"K | 30°39'35.43"E | 58 m
2005/5 11.05.2005 | Antalya-Ddsemealti-Yagca kdyii 19 37°4'3.65"K | 30°33'8.55"E | 429 m
2005/19/1-4 | 20.08.2005 | Antalya-Alanya-Avsarlar 19,343 |36°37'18.83"K | 31°46'56.02"E | 26 m
2002/36 26.07.2002 | Antalya-Gazipasa-Yagcilar Koyii 13 36°55'9.28"K | 31°5'4546"E |24 m
2001/4 30.05.2001 | Adana-Pozanti 19 37°25'40.24"K | 34°52'16.22"E | 844 m
06.05.1996 18.05.1996 | Adana-Pozanti-Alpu Kdyii 29 37°28'14.88"K | 34°52'49.26"E | 1010 m
1996/19/1-2 | 10.08.1996 | Adana-Pozanti-Kamish Koyl 12,18 37°3328.38"K | 34°56'57.42"E | 1140 m
2001/23/1-2 | 09.09.2001 | Adana-Anavorsa Kalesi-Kozan civ. 299 36°59'41.70"K | 35°15'12.18"E | 22 m
2005/41 16.04.2005 | Adana-Pozanti-Alpu k 19 37°28'14.88"K | 34°52'49.26"E | 1010 m
2001/4 25.06.2000 | Burdur-Merkez-Burdur Golii 19 37°42'9.19"K | 30°12'26.72"E | 849 m
Yok 26.09.2006 | Osmaniye-Bahge-Yukaridere Koyl 19 37°13'51.42"K | 36°38'25.54"E | 1007 m
1968/1 21.09.1968 | Mugla-Fethiye 19 36°39'5.00"K | 29°7'23.00"E |5m
2009/31 02.09.2009 | Kahramanmaras-Merkez-Fatih Kasabasi | 1 @ 37°26'32.79"K | 36°42'37.98"E | 870 m
2005/107/1-4 | 16.07.2005 | Bilecik-inhisar-Carksy 19,3038 [40°3'12.56"K | 30°23'26.45"E | 174 m
1996/11//2 12.05.1996 | izmir-Menderes-Tahtali Baraji 19 38°8'46.05"K | 27°7'34.37"E |52 m
2000/11//1 15.12.2000 | izmir-Bornava 14 38°28'5.23"K | 27°13'13.03"E | 67 m
1999/2 24.07.1999 | izmir-Bornova-Cigekli Kéyii 19 38°29'52.01"K | 27°17'1.60"E | 340 m
2000/3 31.05.2000 | izmir-Bornova-Fen Edebiyat Fak. 19 38°27'44.86"K | 27°142.78"E | 40 m
1999/37 10.11.1999 | izmir-Kemalpasa-Alas Kimiz Ciftligi 19 38°26'9.44"K | 27°15'43.07"E | 63 m
1999/39 12.051.999 | izmir-Menderes-Tahtali Baraji 19 38°8'46.05"K | 27°7'34.37"E |52 m
2005/98 17.08.2005 | izmir-Urla 19 38°1928.45"K | 26°45'42.84"E | 70 m
2004/100-1,3 | 01.08.2004 | izmir-Kemalpasa-Nif Dagi 299 38°22'26.57"K | 27°7'4.50"E | 985 m
2005/38 22.05.2005 | izmir-Kiraz-Pimarbast 13 38°16'25.55"K | 28°13'29.59"E | 953 m
2001/102/1 17.03.2001 | izmir-Menemen-Ulukent 14 38°27'36.43"K | 27°4'48.95"E | 7m
2002/98/1-2 | 11.07.2002 | Manisa-Akhisar-Karahdyiik Daglari 299 38°52'0.00"K | 27°49'0.00"E | 238 m
2005/97/1-2 | 18.08.2005 | Manisa-Alasehir-Kemaliye 299 38°26'56.74"K | 28°26'59.21"E | 226 m
2005/14/1-3 | 2005 Corum 19,243 |40°332.00"K | 34°57'20.00"E | 812 m
2008/51 26.05.2008 | Corum-Karg: Saraydiizii 19 41°10'4.49"K | 34°47'30.03"E | 386 m
2004/95-3 09.08.2004 | Corum-Akga-Biiyiikdiiven Koyii 13 40°19'52.09"K | 34°52'29.57"E | 1169 m
2004/98/1-2 | 12.08.2004 | Corum-Dedurga-Merkez 24348 40°5125.21"K | 34°48'30.21"E | 595 m
2008/16/1-2 | 14.04.2008 | Amasya-Tatar Kasabasi 299 40°35'9.75"K | 36°1'0.63"E | 651 m
2005/1/1-2 14.05.2005 | Adiyaman-Golbasi-Azaph Koyii 299 37°44'58.45"K | 37°3124.17"E | 987m
2005/2—1 15.05.2005 | Adiyaman-Golbagi-Cataltepe 19 37°48'33.87"K | 37°36'0.30"E | 1128 m
2005/3 18.05.2005 | Adiyaman-Gélbagt 19 37°472.00"K | 37°38'40.00"E | 901 m
2005/4 14.05.2005 | Adiyaman-Golbasi-Azapli Koyii 19 37°44'58.45"K | 37°3124.17"E | 987m
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BOLUM V
BULGULAR

5.1 Mesobuthus gibbosus (Brullé, 1832)
1832. Buthus gibbosus Brullé, Expéd. Morée, 3 (1) sect. 2: 57, t. 28, f. 2.

Terra-typica: Mora Yarimadasi, Yunanistan.

1950. Mesobuthus gibbosus Vachon, Archs Inst. Pasteur Algérie, 28 (2): 152.

5.1.1 Ayma Ozellikleri:Carapax’ta posterio-median ile antero-lateral carinalar
birleserek lir seklinde bir yap1 gostermemektedir. Posterio median carinalar ile Mid-
median carinalar diiz bir ¢izgi halinde birlesmistir. II. ve III. kuyruk segmentlerinin
ventro-median carinalarini olusturan graniiller posteriore dogru biiylimemektedir. IV.
kuyruk segmenti ise 10 tam carinalidir.

5.1.2 Morfolojik Ozellikleri

5.1.2.1 Renk: Pedipalp, yiirime bacaklari, kuyruk ve mesosomanin ventrali agik

sarimsi1 kahverengi, igne kirmizimsi-kahverengidir, viicut sarimsi kahverengidir.
5.1.2.2 Viicut Kisimlari:

Prosoma: Carapaxin antero-lateralinde 3 lateral goz yerlesir. Postero-median ve mid
median carinalar, diiz bir ¢izgi halinde birlesir ve posteriore dogru genisleyerek, carapaxin

posterior kenarinda sonlanirlar. Postero-lateral carinalar, belirgin degildir.

Mesosoma: VII. tergitte 5,1.-V1.; tergitte ise 3 carina bulunur. VII. tergit hari¢ her bir
tergitin lateral carinalari, tergitlerinposterior kenarinda az ¢ok ¢ikinti yaparak sonlanir.
Lateral intercarinal sahada, kaba ve yogun graniiller bulunur. Median intercarinal saha,
daha kiigiik ve seyrek graniilliidiir. Sternum, tiggen sekillidir. 111-V. sternitler carinasiz
ve parlaktir. VII. sternitte medianvelateral carina gifti, belirgindir. Tarak organindaki
dislerin sayis1 erkeklerde 27-33, disilerde ise 20-27 arasinda degisir.

Metasoma: 1.-1V. segmentte 10 carina; V. segmentte 5 carina bulunur. Dorso-median
carinalar 1.-IV. segmentlerde iyi gelismis, V. segmentte 4-5 kadar kiigiik graniilden
olusan iz halindedir.Lateral, dorso-lateral ve ventro-lateral carinalar, I.-1V. segmentlerde

orta dereceli gelismistir.

Pedipalpler: Femur, 5 carinali ve silindirik yapidadir. Biitiin carinalar orta derecede
gelismis internaldekiler ise daha biiyiik graniilliidiir Tibia 8 carinalidir. Ventro-external,
dorso-median, dorso-internal az belirgin ve ince graniilliidiir. External-median carina ve
Ventro-median carina ¢ok ince graniillii olup, neredeyse diizdiir. Sadece ventro-internal
ve internal carinalar belirgin, graniilleri proksimalde biiyiik distale dogru kiigiiliir. Chela

(el), carinalar1 az belirgin; oldukga silindiriktir. Parmaklari ince ve uzun olup, hareketli
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parmakta 12, sabit parmakta 1legik graniil sirasi vardir. Biitiin yiiriime bacaklarmin
basitarsus kisimlarinda birer ¢ift, IIL.-1V. yiirime bacaklarinin tibia (pretarsus) tek
mahmuz (tibial spur) bulunmaktadir.

5.1.3 Eseysel Dimorfizm: Ergin disilererkeklerden daha iri yapilidir. Tarak organ
(pecten) daki dis sayilar1 erkeklerde daha fazla olup metasoma erkeklerde, ayn1 boydaki

disilerinkinden daha uzundur.

5.1.4 Biyo-Ekolojik Notlar:M. gibbosus, taslh, acik ve step alanlar basta olmak tiizere,
kurumus dere yataklarinda, orman iglerindeki agikliklarda taslar altinda,Pinus spp.
(cam) ormani kenarlarinda ve bazen kiiciik ¢am agaclarinin {izerinde bulunmuslardir.
Akreplerin yakalandigi taslarin altinda kurumus bocek ve oOriimcek kalintilarina

rastlandi.

5.2 Morfometrik Bulgular

Ic Anadolu Bolgesi, Karadeniz Bolgesi, Akdeniz Bélgesi, Ege Bolgesi, Giiney Dogu
Anadolu Bolgesi, Marmara Bolgesi’nden toplanmis olan M. gibbosus 6rneklerinde 38
morfometrik karakter olgiilmistiir. Erkek ve disi ornekler arasinda eseysel dimorfizm
oldugundan dolay istatistik analizler erkek ve disi bireylere ayri ayri uygulanmistir. Her
bir karaktere ait 6lgiim i¢in ortalama, standart sapma degerleri verilmistir (Cizelge 5.1,
Cizelge 5.2).

Cizelge 5.1 Tirkiye’deki bes cografi bdlgeye ait farkll lokalitelerden toplanan M. gibbosus (&)
&rneklerinin N: Ornek sayisi, X: Ortalama deger, SS: Standart sapma

] Sig.ANN

I¢ Anadolu Akdeniz Ege Marmara Karadeniz Total A
Karakter | N| x | SS|N| x | SS|N| x | SS|N| x | SS|N| x |SS| N X | Ss

62,78
Tiim boy | 37 12819 /675|165|3 626(233|3550/500|5|635 |200| 67 |635]093| 0,119

Kau 37612 |0,11/19/643|0,13|3]6,30/0,17|3|533|044(5|6,32 |03 | 67 |6,19|0,08| 0,080

KaAKU |37|358 |006|19(383|0,07/3|383/017|3|323|0,15|5 366 |009| 67 |3,65|005| 0,027
KaPKU 37644 |/011/19|6,87|0,11|/3|7,00/0,17|3|563|044|5 /6,44 |0,17| 67 |6,55]0,08 0,006
Met()U | 37451 |0,11]19|4,81|0,14|3 46004 |3|383|060|5 /434 019 67 |456|0,08| 0,136
Met(DG |37]3,70 |0,07|19/4,03|/010|3363|0,15|3/323/0,23|5|366 |012| 67 |3,77|0,05| 0,007
Met(l)y 37341 |0,06]19|3,71]008|3|333/017|3]297|0,27|5|334 |014| 67 |3,46|0,05 0,006
Met(IDU | 37530 |0,13|19|572|0,14 |3 |557|043|3|423|068|5|518 |0,33| 67 |537/0,10| 0,026
Met(ING |37 /346 |006|19|3,76|0,09|3|330/0,15|3|303|[024|5|340 [011| 67 |352|0,05| 0,006
Met(Il)Y 37335 |0,06]19(3,71]/0,08|3 /333|017 |3]297|0,27|5|328 |0,14| 67 [3,43]0,05 0,002
Met(1IDU | 37564 |0,12|19|6,03|0,16|3|593|057|3 |46 |075|5|546 |037| 67 |571|0,10| 0,042
Met(11)G 37333 |0,06|19|367|009|3|347|0,13|3/297|0,27|5 /328 |0,12| 67 |3,41]|0,05 0,005
Met(11) Y | 37331 |0,06)19|3,60|007|3|340/015|3/297|0,29|5 3,26 |0,13| 67 |3,38]0,05 0,011
Met(IV)U |37 /645 /01519 /6,890,183 |6,77 /068 |3 533,083 |5 626 [045| 67 [653)0,11| 0,063
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Cizelge 5.1 Tirkiye’deki bes cografi bélgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus &)
orneklerinin N: Ornek sayisi, X: Ortalama deger, SS: Standart sapma (Devam)

i¢ Anadolu Akdeniz Ege Marmara Karadeniz Total Sig. ANNA
Karakter | N | x | SS N | x | SS|IN| x | SS|N| x | SS|N| x |SS|N| x |SS
Met (IV) G |37 /3,21 /0,06 19 |364|013|3313|0,073]283[028|5|322 |011|67]3,31|0,06 0,003
Met (IV) Y | 37[3,04 /0,06 19|3,33|0,06|3(313]/0,09|3/273]023 |53 0,12 | 673,11 | 0,04 0,01
Met(V)U | 37|75 |0,16[19|8,04|0,17|3797|0,73/3 6,17 /097 |5|732 |045|67|76 [0,12 0,026
Met (V)G |37[3,03]/0,06|19|3,280,07|3|303]003[3[273/023|5]292 |0,18|67]3,08|0,04 0,029
Met (V)Y |[37|2,72|0,06 |19 |297|007|3/273|/009|3|24 |02 |5|264 |008]|67]|277]|0,04 0,016
TU 37/004|014|19|715/0,15|3|7,27/049|3/583|083|5|6,8 04 |67]69 |01 0,117
VG 37/239/005[19|269|007|3|24 |01 |[3|21 |01 |5|232 |0,07|67|246|0,04 0,002
VU 37141 |01 |19]432|0,12|3|437|034|3|35 |135|5|4,02 |032|67|4,14 0,08 0,232
VY 37[229|0,05(19|253|05 |3[233|0173|2 025|524 0,07 | 67]2,35|0,04 0,006
FemuU 37|58 |013|19|6,11|0,11 |3 |6,07{054|3 467|067 5|56 0,29 |67 | 584 0,1 0,038
FemG 37/168/004(19|171/0,04|3 |17 |006]|3/137/02 |5|174 |0,07|67|168|0,03 0,16
PU 376,770,413 |19|72 |0,14|3|7,07/048|3|573|089 |5 6,6 0,29 |67 6,84 |01 0,036
PG 37/2,28|004|19|242|05 |3|237|003]|3/203/015|5|254 |0,11|67|2,33|0,03 0,018
KU 37/114/036(19]124|023|3 |12 |1 3[933[133 511,12 |063|67|11,60,24 0,061
KG 3712,24]0,05|19|243/005(3(223/012|3|1,77|032|5|226 |011|67|227|0,04 0,005
KY 37/258|0,06|19|2,72|0,07|3|263|0,22|3/203/028|5|252 |0,16 |67 259 |0,05 0,048
MU 37144101 |19|463|01 |3 /453,047 |3 |3,67|067 |5 422 |0,26|67|4,43|0,07 0,097
HPU 37|706]012|19|751|0,13|3/733/037/3|58 |0,75|5|69 |0,34|67|714|0,1 0,006
SPU 37|6 0,11|19/6,39|0,13|36,23/0,33|3 /503|084 |5|588 |0,28|67|6,07 0,09 0,026
StU 37/1,02/0,03|19|1,09|/004|3|117|0,417|3/093/007 |5|114 |0,81|67|1,05]|0,02 0,22
StG 37(117]0,04|19|142|005|3/133/0,17 3|1 0 51136 |0,58]|67|125]|0,03 0,001
MetU 37/391/081|19|41,7|096|3|413|12 |3327|371|5|384 |24 |67/396|0,61 0,029
LP 37|31 |02 |19]30,2|/0,39|3|296/0,33/3/293/033|5|314 |081|6730,7/0,18 0,062
RP 37/31,4/0,21[19]304/0,36|3|31L |0 3/29 /058|532 (05867145307 0,012

Cizelge 5.2 Tirkiye’deki bes cografi bélgeye ait farklt lokalitelerden toplanan M. gibbosus ()
orneklerinin ortalama ve standart sapma degerleri N: Ornek sayisi, X:Ortalama deger, SS: Standart sapma

ic Anadolu Akdeniz Ege Karadeniz | Giineydogu Anadolu Total Sig. ANNA

Karakter |[IN| x |SS|N| x |SS|N| x [ SS|N| x |SS|N X SS |N| x [SS
Tiim boy |66 | 62,09 | 1,08 | 21 | 66,76 | 2,11 | 12 | 595 | 1,79 | 4 | 57,25 | 317 | 5 64,4 4,02 | 108 | 62,64 | 0,85 0,09

KaU 66| 636 | 01 |21| 68 [016|12|623| 02 | 4| 635 |064| 5 6,42 049 | 108 | 644 | 0,08 0,17
KaAKU |66 | 376 | 006 |21| 39 |011[12/373 /011 |4 | 38 |034]| 5 3,62 0,24 108 | 3,79 | 0,05 0,44
KaPKU 66| 691 |016|21| 75 |02 [12]675] 02 | 4 69 |074]| 5 7,06 0,51 108 | 7,02 | 0,11 0,296
Met () U |66 | 403 |007 21| 438 (012 |12 395|018 | 4 4 036 | 5 4,14 0,25 | 108 | 4,09 | 0,06 0,153
Met (1) G |66 376 |006|21| 42 |o011|12|374 | 013 | 4| 365 [033| 5 4,04 0,26 | 108 | 3,85 | 0,05 0,01
Met(l)Y |66| 35 |005|21| 39 |01 |12]348 | 013 |4 | 335 |029]| 5 3,76 0,26 | 108 | 3,58 | 0,05 0,007
Met (1)U |66 | 481 |008|21] 519 | 013 |12 | 459 [ 018 | 4 | 46 |049| 5 4,98 031 | 108 | 4,86 | 0,07 0,093

26




Cizelge 5.2 Tirkiye'deki bes cografi bélgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (?)
orneklerinin ortalama ve standart sapma degerleri N: Ornek sayisi, X:Ortalama deger, SS: Standart sapma
(Devam)

i¢ Anadolu Akdeniz Ege Karadeniz | Giineydogu Anadolu Total Sig. ANNA
Karakter | N | x SS | N x | ss |[N| x SS |[N| x Ss N X SS N X | ss

Met (I1) G | 66| 354 | 006 | 21 | 39 | 01 | 12| 351 | 013 | 4| 345 | 033 5 3,76 0,22 | 108|361 | 0,05 0,03
Met (I1) Y | 66| 348 | 005 |21 | 39 | 011 |12 357 | 0,16 | 4 | 335 | 029 5 3,62 0,23 | 108 | 3,57 | 0,05 0,013
Met (I11)U | 66 | 508 | 008 | 21 | 55 | 015 |12 | 491 | 017 | 4 | 488 | 055 5 5,18 03 | 108|514 | 007 0,083
Met (111) G | 66 | 342 | 0,06 | 21 | 395 | 016 |12 | 343 | 012 [ 4| 33 | 036 5 3,66 024 | 108 | 353 | 0,05 0,003
Met (I11) Y | 66 | 346 | 0,05 | 21 | 384 | 01 [12|347 | 013 |4 | 33 | 032 5 3,52 0,22 | 108 | 353 | 0,05 0,018
Met (IV)U |66 | 58 | 01 |21 |612 | 019 12| 564 | 019 |4 | 585 | 054 5 5,92 029 | 108 | 586 | 0,08 0,465
Met (IV) G | 66 | 333 | 0,05 | 21 | 3,65 | 0,11 |12 | 333 | 011 |4 | 325 | 03 5 3,46 0,22 | 108|339 | 0,04 0,062
Met (IV) Y |66 | 321 | 005 | 21 | 356 | 0,09 |12 | 323 | 011 | 4 | 3,15 | 0,29 5 3,32 02 | 108|328 | 004 0,03
Met (V) U |66 | 818 | 1,11 | 21 | 764 | 02 |12 | 678 | 025 | 4 | 6,95 | 059 5 6,98 046 | 108 | 7,82 | 0,68 0,967
Met (V)G | 66| 32 | 005 |21 | 35 | 01 |12|313 | 012 | 4 | 305 | 026 5 3,26 0,25 | 108 | 3,25 | 0,04 0,056
Met (V)Y |66 | 285 | 005 | 21 | 312|009 |12 |28 | 009 |4 | 275 | 026 5 0,38 24 108 29 | 004 0,063
TU 66| 679 | 012 | 21| 711|018 |12 |675| 024 | 4| 678 | 058 5 6,92 0,39 | 108 6,85 | 0,09 0,715
VG 66| 263 | 005 |21 |302| 01 [12|258| 01 |4 |258 | 027 5 2,78 034 |108| 27 | 004 0,009
VU 66 | 396 | 008 | 21 | 433|017 [12|391 | 013 |4 |378 | 044 5 4,06 0,32 | 108 | 4,02 | 0,06 0,176
VY 66| 254 | 005 | 21| 28 | 007 |12 |243 | 009 |4 | 24 | 024 5 2,62 02 | 108|258 | 0,04 0,042
FemU 66 | 54 | 009 |21 |58 | 016 |12 | 525 | 021 |4 | 563 | 063 5 5,44 03 | 108|548 | 0,07 0,17
FemG 66| 1,76 | 0,03 | 21 | 1,86 | 0,05 |12 | 1,77 | 0,05 | 4 | 1,8 | 0,07 5 1,82 011 | 108 1,79 | 0,02 0,545
PU 66 | 647 | 0,11 |21 | 693 | 0,16 |12 | 6,28 | 0,19 | 4 | 6,58 | 055 5 6,52 0,36 | 108 | 6,54 | 0,08 0,184
PG 66| 242 | 004 |21 | 26 | 01 |12|237| 008 |4|235]| 015 5 24 014 | 108 | 2,44 | 0,03 0,156
KU 66| 115 | 02 | 21| 12 | 03 |[12| 11 | 038 |4 | 111 | 095 5 11,38 083 | 108|116 | 0,15 0,176
KG 66| 242 | 004 | 21| 26 | 01 |12| 24 | 008 | 4| 235 | 015 5 24 014 | 108 | 2,44 | 0,03 0,36
KY 66| 218 | 004 |21 | 23 | 01 |12|218 | 008 |4 | 213 | 022 5 2,26 0,17 | 108|221 | 0,03 0,243
MU 66| 245 | 005 |21 | 27 | 01 |12| 24 | 011 |4 |238 | 023 5 2,52 0,18 | 108 | 2,48 | 0,04 0,232
HPU 66 | 406 | 007 |21 | 44 | 01 |12|398| 013 |4 |398 | 033 5 4 031 |108| 41 | 005 0,157
SPU 66 | 6,05 | 009 |21 | 64 | 03 |12 | 59 | 016 |4 | 59 | 047 5 5,96 0,38 | 108 | 6,09 | 0,08 0,426
StU 66| 1,14 | 003 |21 | 12 | 01 [12] 1,1 | 004 [4 ] 1 0 5 1,14 01 |108] 1,5 | 0,02 0,161
StG 66| 1,44 | 004 | 21| 15 | 01 |12| 13 | 006 |4 | 125 | 014 5 1,54 013 | 108 | 1,43 | 0,03 0,107
MetU 66 | 364 | 058 |21 | 39 | 14 |12|348 | 1,09 |4 | 355 | 225 5 35,8 1,96 | 108 | 367 | 0,48 0,167
RP 66231 | 019 |21 | 22 | 03 |12|218| 034 |4 |233| 025 5 24,4 1,69 | 108 | 22,8 | 0,16 0,008
LP 66| 231 | 019 | 21| 22 | 03 |12 | 218 | 034 | 4| 235 | 029 5 24,6 1,4 | 108 | 22,9 | 0,16 0,005

5.3 ANOVA Analizi (Tek Degiskenli Varyans Analizi)

Disi ve erkek bireyde dlgiilen morfolojik karakterlerin ortalamalar1 arasinda bir fark
olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
sonuglarina gore, erkek M. gibbosus bireylerinde 38 morfometrik karakterden 11 tanesi
(Tim boy, KaU, Met (I) U, Met (IV) U, TU, VU, FemG, KU, MU, StU, LP)
istatistiksell olarak anlamli diizeyde farklilik gostermemistir (P>0,05)(Cizelge 5.3). Disi
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bireylerde ise 38 morfometrik karakterden 6 tanesi P<0,05 seviyesinde (Met (I) G, Met
(1) G, Met (1) Y, Met (I11) Y, Met (IV) Y, VY), 5 tanesi P<0,01 seviyesinde (Met (I)
Y, Met (IlIl) G, VG, LP, RP) istatistiksel diizeyde farklilik gostermistir (Cizelge 5.4).

Cizelge 5.3 Tiirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplananM. gibbosus (&)

populasyonlarinin morfometrik karakterlerin tek yonlii varyans analiz (ANOVA) sonuglar1 (* Farklilik
veren karakterler)

Gruplar -

Gruplar Grup ici AI‘ESI Grup l¢i istatistikteki

arasi o - serbestlik P -
Karakterler kareler F Degeri serbestlik . Onemlilik
kareler d . derecesi d -
toplam toplam erecesi (df2) erecesi
(df1)

Tiim boy 419,15 3387,57 1,918 4 62 P>0.05
Kau 3,57 25,25 2,191 4 62 P>0.05
KaAKU 1,44 7,59 2,937* 4 62 P<0,05
KaPKU 5,6 21,55 4,029* 4 62 P<0,01
Met (1) U 311 26,49 1,821 4 62 P>0,05
*Met (1) G 2,46 9,89 3,859* 4 62 P<0,01
*Met (1) Y 2,15 8,22 4,057* 4 62 P<0,01
Met (1) U 6,63 34,61 2,967* 4 62 P<0,05
*Met (11) G 2,16 8,34 4,023* 4 62 P<0,01
*Met (11) Y 2,52 7,95 4,921* 4 62 P<0,01
Met (111) U 6,29 36,91 2,640* 4 62 P<0,05
*Met (111) G 2,17 8,24 4,082* 4 62 P<0,01
Met (111) Y 1,7 7,33 3,587* 4 62 P<0,05
Met (IV) U 7,57 49,73 2,359 4 62 P>0,05
*Met (IV) G 321 10,92 4,555* 4 62 P<0,01
Met (1V) Y 1,54 6,56 3,642* 4 62 P<0,05
Met (V) U 11,04 57,81 2,961* 4 62 P<0,05
Met (V) G 1,39 7,46 2,891* 4 62 P<0,05
Met (V) Y 1,35 6,35 3,306* 4 62 P<0,05
TU 5,18 41,65 1,929 4 62 P>0,05
*VG 1,7 5,39 4,879* 4 62 P<0,01
VU 2,15 23,12 1,438 4 62 P>0,05
*\y 1,16 4,53 3,953* 4 62 P<0,01
FemU 6,01 34,4 2,709* 4 62 P<0,05
FemG 0,33 3,01 1,705 4 62 P>0.05
PU 6,77 38,31 2,739* 4 62 P<0,05
PG 0,72 3,45 3,223* 4 62 P<0,05
KU 33,36 216,57 2,388 4 62 P>0.05
KG 1,25 4,67 4,159* 4 62 P<0,01
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Cizelge 5.3 Tiirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (&)
populasyonlarinin morfometrik karakterlerin tek yonlii varyans analiz (ANOVA) sonuglar1 (* Farklilik
veren karakterler) (Devam)

Gruplar .
G;;J;)slflr Grup i¢i Arasi s(e;lrtl)?s#:lk Istatistikteki
Karakterler kareler F Degeri serbestlik . Onemlilik
kareler d . derecesi d -
toplam toplamu erecesi (df2) erecesi
(df1)

KY 1,27 7,71 2,544* 4 62 P<0,05
MU 2,79 20,97 2,062 4 62 P>0.05
*HpPU 8,48 32,88 3,997* 4 62 P<0,01
SPU 5,59 29,09 2,979* 4 62 P<0,05
StU 0,19 2,03 1,478 4 62 P>0.05
*StG 1,08 3,33 5,003* 4 62 P<0,01
MetU 261,46 1394,45 2,906* 4 62 P<0,05
LP 18,44 120,66 2,369 4 62 P>0.05
RP 25,49 112,51 3,511* 4 62 P<0,05

Cizelge 5.4 Tirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (%)
populasyonlarinin morfometrik karakterlerin tek yonlii varyans analiz (ANOVA) sonuglart (* Farklilik
veren karakterler)

Gruplar . Gruplar | istatistikteki

Karakterler kara51 Grup ici F Degeri Arast Grup Ici Onemlilik
areler | kareler toplam1 (df2) -
toplami (df1) derecesi
Tiim boy 626,703 7786,214 2,073 4 103 P>0,05
KaU 4,461 70,146 1,638 4 103 P>0,05
KaAKU 0,873 23,738 0,947 4 103 P>0,05
KaPKU 6,621 136,849 1,246 4 103 P>0,05
Met (1) U 2,247 33,815 1,711 4 103 P>0,05
Met (1) G 3,544 25,984 3,512* 4 103 P<0,05
*Met (I) Y 3,028 21,048 3,704* 4 103 P<0,01
Met (1) U 3,625 45,560 2,049 4 103 P>0,05
Met (1) G 2,448 22,586 2,791* 4 103 P<0,05
Met (11) Y 2,940 22,852 3,313* 4 103 P<0,05
Met (111) U 3,926 47,506 2,128 4 103 P>0,05
*Met (I111) G 4,872 29,757 4,216* 4 103 P<0.01
Met (111) Y 2,614 21,447 3,139* 4 103 P<0,05
Met (IV) U 2,253 64,234 0,903 4 103 P>0,05
Met (1V) G 1,794 19,952 2,315 4 103 P>0,05
Met (IV) Y 2,083 19,160 2,799* 4 103 P<0,05
Met (V) U 28,922 5318,954 0,140 4 103 P>0,05
Met (V) G 1,797 19,413 2,383 4 103 P>0,05
Met (V) Y 1,390 15,530 2,305 4 103 P>0,05
TU 1,849 89,981 0,529 4 103 P>0,05
*VG 2,743 19,895 3,550* 4 103 P<0,01
VU 2,703 43,055 1,616 4 103 P>0,05
VY 1,476 14,782 2,571* 4 103 P<0,05
FemU 3,516 55,291 1,638 4 103 P>0,05
FemG 0,165 5,497 0,773 4 103 P>0,05
PU 4,292 69,794 1,584 4 103 P>0,05
PG 0,636 9,631 1,701 4 103 P>0,05
KU 16,174 257,578 1,617 4 103 P>0,05
KG 0,478 11,173 1,102 4 103 P>0,05
KY 0,869 16,101 1,390 4 103 P>0,05
MU 1,816 32,911 1,421 4 103 P>0,05
HPU 5,773 87,669 1,696 4 103 P>0,05
SPU 2,958 78,304 0,973 4 103 P>0,05
StU 0,271 4,159 1,675 4 103 P>0,05
StG 0,635 8,353 1,957 4 103 P>0,05
MetU 162,620 2534,677 1,652 4 103 P>0,05
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Cizelge 5.4 Tiirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (9)
populasyonlarinin morfometrik karakterlerin tek yonlii varyans analiz (ANOVA) sonuglart (* Farklilik
veren karakterler) (Devam)

G;stllar Grup ici Gruplar Grup ici istatistikteki
Karakterler kareler F Degeri Arasi up ¢ Onemlilik
kareler (df2) -
toplam (df1) derecesi
toplamm
*RP 36,277 256,047 3,648* 4 103 P<0,01
*LP 37,368 244,04 3,943* 4 103 P<0,01

5.4 MANOVA Analizi (Cok Degiskenli Varyans Analizi)

Altt bolgedeki M. gibbosus populasyonlarindan elde edilen morfolojik verilerin
MANOVA analizi ile Wilk’in Lamda degeri, Pillai’nin iz istatistigi, Hotelling T2 testi ve
Roy’un en biiylik kok testleri analiz edilmistir. Pillai’nin iz istatistigi, Hotelling T? testi
ve Roy’un en biiyiik kok testleri pozitif degerli testlerdir ve bu testlerin degeri arttikca,
faktoriin etkisinin modele katkisinin arttig1 digiiniilmektedir. Bu konuda en yaygin
olarak kullanilan test ise, negatif degerli olan Wilk’s in Lamda degeri testidir. Bu testin
degeri kiiglildiikge faktoriin etkisinin modele katkisinin arttigi bilinmektedir. Erkeklerde
ve disilerde ol¢iilen toplam 38 karakter iizerine yapilan MANOVA analizi sonucunda,
her iki esey ic¢in olusturulan gruplarin birbirlerinden istatistiksel olarak farkli
bulunduklar belirlenmistir (Aerkex=0,00081, F=806,2, P<0,05; Apisi=0,004, F=440,6,
P<0,05). MANOVA analizi ile hesaplanan ¢ok degiskenli analiz testlerine ait degerler
asagidaki ¢izelgelerde verilmistir (Cizelge 5.5, Cizelge 5.6).

Cizelge 5.5 M. gibbosus (3) ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOVA) sonuglar

Deger F df | df P

Pillai’nin iz
istatistigi 0,999185 806,2066(a) 38 | 25 | P<0,05

Wilks’in
Lambda degeri | 100815 | 806,2066(a) | 38 | 25 | P<0,05
Hotelling
T Testi
1225,434 806,2066(a) | 38 | 25 | P<0,05
Roy’ un en

biiyiik kok tesi | 1225,434 806,2066(a) 38 | 25 | P<0,05

Cizelge 5.6 M. gibbosus (?) ¢ok degiskenli varyans analizi (MANOV A) sonuglari

Deger F df df P
Pillai’nin iz
istatistigi 0,996 440,623(a) | 38 | 66 | P<0,05
Wilks’in
Lambda degeri | 0004 440,623(a) 38 | 66 | P<0,05
Hotelling T
Testi 253,692 440,623(a) 38 66 | P<0,05
Roy’ un en
biiyiik kok tesi 253,692 440,623(a) 38 66 | P<0,05
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5.5 Post Hoc (Tukey) Testi

MANOVA tablosu, gruplarin ortalamalar1 arasinda bir fark olup olmadigini genel
olarak sOylemekte ve biitiin grup ortalamalarmin birbirine esit olup olmadigini test
etmektedir. Sadece iki grup arasinda farklilik olsa digerleri arasinda fark olmasa,
MANOVA “gruplar arasinda farklilik vardir” sonucunu bize verecektir. FakatPost Hoc
testi, varyans analizi sonucunda eger gruplar arasinda bir fark bulunmussa, farkliligin
hangi gruplar arasinda hangi karakterlerden kaynaklandigini bulmak i¢in kullanilir. Post
Hoc testlerinde birgok segenek bulunmaktadir. Hepsinin temel islevi aynidir. Hangi
gruplar arasinda oldugunu anlamak i¢in kullanilir. Kullandig1 algoritmalara, hassaslik
diizeylerine gore aralarinda bazi farkliliklar bulunsa da genellikle benzer sonuclar
vermektedirler. Bunlar igerisinde galismalarda yaygin olarak kullanilanlari ise, Tukey

ve Benferronni testleridir.

Bu amagla yapilan tukey testi sonucunda MANOVA analizi ile elde edilen farkliliklarin
hangi gruplarda ve hangi karakterlerde oldugu analiz edilmistir. Analiz sonucunda
istatistik acidan onem derecesi eger P<0,05’ten kiigiikse Ho hipotezi reddedilir yani
analiz edilen karakterlerin ortalamalari arasinda farklilik oldugu sdylenir. Gruplar
arasinda gergeklesen farkliliklara neden olan karakterlerin istatistik olarak onemlilik
dereceleri ¢izelgelerde verilmektedir (Cizelge 5.7, Cizelge 5.8). Erkek M. gibbosus
bireylerinde &lgiilen morfometrik Post-Hoc testine gore; I¢ Anadolu ile Akdeniz (Met
(1) G,Met (1) Y,Met (I1) G,Met (1) Y, Met (111) G, Met (111) Y, Met (IV) G, Met (IV) Y,
VG, VD, StG), Ege (KG, HPU, RP); Akdeniz ile Marmara (Met (1) Y), Ege (KaPKU,
Met (1) G, Met (1) U, Met (I1) G, Met (1) Y, Met (111) U, Met (111) G, Met (IV) G, Met
(IV) Y, Met (V) U, Met (V) Y, VG, VD, FemU, PU, KG, KY, HPU, SPU, StG, MetU);
Marmara ile Ege (KaPKU) ve Ege ile Karadeniz (PG) boélgeleri arasinda (Cizelge 5.7),
disi M. gibbosus bireylerinin de i¢ Anadolu ile Akdeniz (Met (I) G, Met (1) Y, Met (11)
G, Met (1) Y, Met (I11) G, Met (I11) Y, Met (IV) G, Met (IV) Y, Met (V) Y, VG); Ege
ile Giineydogu Anadolu RP, LP arasinda belirtilen morfolojik karakterler bakimindan

anlaml farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 5.8).
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Cizelge 5.7 Tiirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (&)
populasyonlarinin morfometrik karakterlerin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglari

ic Anadolu | Akdeniz Marmara | Ege Karadeniz
KaPKU I¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara P<0,05
Ege P<0,05 P<0,05
Karadeniz
i¢ Anadolu [ Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (1) G | i¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met ()Y | I¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (1) U | g Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
i¢ Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (1) G | ¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
I¢ Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (1) Y | ¢ Anadolu P<0,01
Akdeniz P<0,01 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (111) U | i¢ Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (111) G | ¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (111) Y | ¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (IV) G | i¢ Anadolu P<0,01
Akdeniz P<0,01
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz
i¢ Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
Met (IV) Y | I¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
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Cizelge 5.7 Tiirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (&)
populasyonlarinin morfometrik karakterlerin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglar1 (Devam)

I¢ Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

Met (V) U | i¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

i¢ Anadolu [ Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

Met (V) Y | i¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

I¢c Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
VG i¢ Anadolu P<0,01
Akdeniz P<0,01 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
VD I¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05 P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

i¢ Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

FemU I¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

I¢ Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

PU I¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

PG i¢c Anadolu
Akdeniz

Marmara

Ege P<0,05
Karadeniz P<0,05
ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
KG I¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,01
Marmara
Ege P<0,05 P<0,01
Karadeniz

ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

KY I¢ Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
HPU ic Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,01
Marmara
Ege P<0,05 P<0,01
Karadeniz

i¢ Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

SPU I¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05

33



Cizelge 5.7 Tirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus
($)populasyonlarinin morfometrik karakterlerin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglar1 (Devam)

Ic Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

StG I¢c Anadolu .
Akdeniz . P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

i¢ Anadolu [ Akdeniz Marmara Ege Karadeniz

MetU I¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

I¢c Anadolu | Akdeniz Marmara Ege Karadeniz
RP i¢c Anadolu P<0,05
Akdeniz
Marmara
Ege P<0,05
Karadeniz

Cizelge 5.8 Tirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (%)
populasyonlarinin morfometrik karakterlerin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglart

I¢ Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met (1) G | I¢ Anadolu P<0,01
Akdeniz P<0,01
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

i¢ Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met () Y | I¢ Anadolu P<0,01
Akdeniz P<0,01
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

Ic Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met (1) G | i¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

ic Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met (11) Y | ic Anadolu P<0,01
Akdeniz P<0,01
Ege

Karadeniz
Gilineydogu Anadolu

ic Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met (111) G | ic Anadolu P<0,01
Akdeniz P<0,01
Ege

Karadeniz
Gilineydogu Anadolu

Ic Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met (111) Y | i¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

I¢ Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met (IV) G | i¢ Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

i¢ Anadolu | Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
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Cizelge 5.8 Tirkiye’deki bes cografi bolgeye ait farkli lokalitelerden toplanan M. gibbosus (%)
populasyonlarinin morfometrik karakterlerin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglari (Devam)

Akdeniz P<0,05
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

i¢ Anadolu | Akdeniz | Ege Karadeniz | Giineydogu Anadolu
Met (V) Y | Ii¢c Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

Ic Anadolu | Akdeniz | Ege Karadeniz | Giineydogu Anadolu
VG I¢c Anadolu P<0,05
Akdeniz P<0,05
Ege

Karadeniz
Giineydogu Anadolu

Ic Anadolu | Akdeniz | Ege Karadeniz | Giineydogu Anadolu

RP ic Anadolu
Akdeniz

Ege P<0,05
Karadeniz
Giineydogu Anadolu P<0,05
i¢ Anadolu | Akdeniz | Ege Karadeniz | Giineydogu Anadolu

LP I¢c Anadolu
Akdeniz P<0,05
Ege P<0,01
Karadeniz
Giineydogu Anadolu P<0,05 P<0,01

Sekil 5.1 M.gibbosus (&) érneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglaria gore dnemlilik gosteren Met
(IV) G a. Akdeniz Bélgesi, b. i¢ Anadolu Bélgesi
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Sekil 5.2 M.gibbosus(J) orneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglarina gore dnemlilik gdsteren Met
(M) Y a. Akdeniz Bolgesi, b. I¢ Anadolu Bolgesi
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Sekil 5.3 M. gibbosus (&) 6rneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglarina gére 6nemlilik gosteren
VG a. Akdeniz Bélgesi, b. I¢ Anadolu Bélgesi

Sekil 5.4 M. gibbosus (3) orneklerinin Post Hoc (Tukey)analiz sonuglarma gore énemlilik gésteren VG
a. Akdeniz Bolgesi, b. Ege Bolgesi

Sekil 5.5 M. gibbosus (&) 6rneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglarina gére onemlilik gdsteren
HPU a. Akdeniz Bolgesi, b. Ege Bolgesi

Sekil 5.6 M. gibbosus (?) 6rneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglarina gore 6nemlilik gosteren Met
() G a. Akdeniz Bolgesi, b. I¢ Anadolu Bélgesi
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Sekil 5.7 M. gibbosus (9) 6rneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglarina gore 6nemlilik g6steren Met
() Y a. Akdeniz Bolgesi, b. i¢ Anadolu Bolgesi

Sekil 5.8 M. gibbosus (9) orneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglarina gore 6nemlilik gosteren Met
(1) Y a. Akdeniz Bolgesi, b. i¢ Anadolu Bolgesi

Sekil 5.9 M. gibbosus (?) orneklerinin Post Hoc (Tukey) analiz sonuglarina gére 6nemlilik gdsteren Met
(111) G a. Akdeniz Bolgesi, b. i¢ Anadolu Bélgesi
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5.6 Kanonikal Vektor Analizi (CVA)

Morfolojik verilere gore c¢alisilan M. gibbosus populasyonlar1 arasindaki farkliliklari
tespit edebilmek i¢in ¢ok degiskenli istatistik analizlerinden kanonikal ayrisim
fonksiyon analizi, hem erkek hem de disi bireylere ayr1 ayri uygulanmistir. Ayrisim
fonksiyon analizi sonucunda erkeklerde ve disilerde toplam varyasyon 4 konikal eksen
tarafindan aciklandi. Erkeklerde I. eksen %35,56 ’ini, II. eksen % 26,74’iinu, III. eksen
%24,59’1ini, IV. eksen % 13,11’inu acgikladi. Erkeklerde toplam varyasyonun % 87’si
ilk 3 konikal eksen tarafindan agiklandi (Cizelge 5.9). Disilerde, 1. eksen % 47,41 ’sini,
I1. eksen % 28,46 unii, III. eksen % 16,28 ve IV. eksen toplam varyasyonun % 2,9 ‘unu
acikladi. Disilerde toplam varyasyonun % 92,2°si ilk 3 kanonikal eksen tarafindan
aciklandi (Cizelge 5.10).

Kanonikal vektor analizi morfolojik karakterler temel alinarak calisilan 38 morfometrik
karakterin oOl¢iimii erkeklerde % 94 dogrulukta, disilerde ise % 86 dogrulukla
smniflanmistir. Gruplardaki 6rneklerin siniflandirilmasia ait dogruluk tablosu asagida

verilmektedir.

Cizelge 5.9 Kanonikal vektor analizine gore erkek M. gibbosus (&) eigen degerleri, yiizde eigen degerleri ve
yiizde kiimiilatif eigen degerleri.

Eigen Degerleri
Kanonikal ~ Eigen % Eigen % Kiimiilatif Eigen
Eksenler degeri Degeri Degeri
1 2,99 35,56 35,56
2 2,25 26,74 62,30
3 2,07 24,59 86,89
4 1,10 13,11 100

Cizelge 5.10 Kanonikal vektor analizine gére disi M. gibbosus (Q) eigen degerleri, yiizde eigen degerleri ve
yilizde kiimiilatif eigen degerleri.

Eigen Degerleri
Kanonikal Eigen % Eigen % Kiimiilatif Eigen
Eksenler degeri Degeri Degeri
1 1,73 47,41 47,41
2 1,04 28,46 75,88
3 0,59 16,28 92,15
4 0,29 7,85 100
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Ik 4 vektor iizerinde morfometrik karakterlerin gruplar1 ayirmada etkisi Cizelge 5.11°
de goriilmektedir. Erkek bireylerde; 1. vektor tizerinde uzunluklart Met (111) Y, 1l
vektor tizerinde KaPKU, Met (1) U, Met (V) Y, VG III. vektor tizerinde Tiim boy, Met
(IV) G, Met (V) G, VG, VY, IV. vektor iizerinde ise Tiim boy, Met (I) U, Met (1) Y,
Met (IV) G, Met (V) G, PU, KG, KY, StU, LP; disiik bir etkiye sahiptir. Bununla
birlikte disi bireylerde ise; 1. vektor tizerinde Met (1) U Met (I1) Y PU, II. vektor
tizerinde Met (1) G, Met (I11) U Met (IV) U Met (V) U FemU, III. vektor iizerinde
KaAKU, FemU, StU, son olarak IV vektor tizerinde de Tiim boy, Met (1) G, Met (1) Y,
Met (I1) Y, Met (IV) G, Met (IV) Y, KY,RP, LP karakterlerinin disiik etkide oldugu
goriilmustiir (Cizelge 5.11).

Cizelge 5.11 CVA’da morfometrik degiskenlerin ilk 4 vektore katkist

Disi Erkek

Karakter Cv1 CV 2 CV3 CV 4 CVv1 CV 2 CVv3 CV 4
Tiim boy -0,181 0,336 0,259 -0,118 -0,964 -0,927 0,115 0,088
KaU 0,379 0,787 0,205 0,629 -0,31 -2,093 -0,237 1,148
KaAKU 1,217 -0,555 -0,041 -0,226 0,239 -0,251 1,408 0,137
KaPKU 0,208 0,551 0,373 -0,181 1,172 -0,145 1,328 -1,746
Met (1) U -0,048 -0,723 0,086 0,868 -1,42 1,14 -0,753 -0,093
Met (1) G -1,111 -0,253 -2,229 0,082 -0,899 1,969 -3,497 1,759
Met (1) Y -1,127 0,626 -0,501 0,075 -0,3 0,512 -1,346 0,234
Met (11) U -0,257 2,5 -0,84 -1,146 6,708 -1,843 4,767 -2,544
Met (11) G -0,219 0,083 -0,26 0,578 0,746 1,274 0,205 0,453
Met (11) Y 0,002 -1,216 -0,668 -0,028 1,035 -1,381 -0,238 0,021
Met (111) U -0,731 -0,11 0,377 -0,583 -0,342 0,425 -2,284 -0,597
Met(111)G -1,312 -0,244 -0,183 0,246 -0,505 -0,89 -0,845 -1,625
Met (111) Y 0,174 -1,25 0,835 -1,272 -0,115 0,44 0,597 0,078
Met (1V) U 0,242 0,047 -0,221 -0,215 -2,577 0,49 -3,855 1,51
Met (IV) G 0,743 0,194 0,136 -0,029 0,272 0,702 -0,174 0,122
Met (1V) Y 0,6 -0,508 -1,031 0,119 -0,856 -0,374 -0,404 0,656
Met (V) U -0,145 0,134 0,226 0,325 1,09 -0,27 3,65 -2,065
Met (V) G -1,448 0,771 0,904 0,174 -0,771 1,347 0,126 0,051
Met (V) Y 0,503 -0,336 0,564 -0,45 -0,787 -0,074 0,824 0,281
TU 2,465 1,328 -1,773 -0,624 -1,139 -0,799 1,791 1,785
VG -0,351 0,133 0,752 1,528 1,258 -0,001 -0,1 -1,553
VU -0,726 -0,927 0,281 -0,333 -0,207 1,219 -0,777 -0,267
VY -1,267 0,789 0,502 -0,343 -0,215 -1,917 -0,148 -0,381
FemU 0,335 0,022 -0,046 1,672 0,64 0,706 1,305 0,76
FemG 0,288 0,248 -0,549 0,274 1,343 1,578 -0,342 0,325
PU 0,113 -0,34 -0,01 0,886 -3,774 -0,183 -1,654 0,029

PG -0,148 -0,199 0,049 -0,63 0,468 -1,023 0,243 0,739
KU -1,446 0,687 -0,957 -0,888 1,622 1,061 0,877 -0,235
KG 1,943 -0,48 -0,383 0,273 2,733 -0,511 0,007 0,084
KY 0,731 0,475 0,336 -0,058 -2,501 -0,199 0,813 0,019
MU 0,408 -0,494 1,055 -0,522 -0,815 0,289 -0,329 -0,156
HPU 0,857 -2,085 3,725 2,132 0,9 3,356 -1,829 1,668
SPU -0,826 0,603 -1,402 -1,257 -0,257 -2,322 0,31 -0,67
StU -0,219 -0,476 -0,014 -0,521 -0,59 -0,148 0,352 0,11
StG -0,42 0,69 0,318 -0,109 0,297 -0,887 -0,692 0,364
MetU -0,157 -0,717 0,53 -0,186 0,155 0,332 1,064 -0,117
RP -0,498 0,532 0,472 0,069 -0,132 0,283 -0,97 0,812
LP 0,182 0,355 -0,461 0,11 0,666 0,82 0,8 -0,026
EiGEN 1,727 1,037 0,593 0,286 2,993 2,251 2,07 1,104

TOTAL 0,474 0,759 0,922 1 0,356 0,623 0,869 1
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Erkeklerde i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki 36 ornekten 1 tanesi Akdeniz Bolgesi igerisinde,
Akdeniz Bélgesi’ndeki 16 drnekten 3 tanesi i¢ Anadolu Bolgesi igersinde yer almistir.
Marmara Bolgesi, Ege Bolgesi, Karadeniz Bolgesi oOrnekleri kendi igerisinde
gruplanmistir (Cizelge 5.12). Disilerde ise i¢ Anadolu Bolgesi’ndeki 61 drnekten 3
tanesi Akdeniz Bolgesi, 1 tanesi Karadeniz Bolgesi, 1 tanesi ise Giineydogu Anadolu
Bolgesi icerisinde siniflanmustir. Akdeniz Bélgesi'ndeki 16 Ornekten 3 tanesi I¢
Anadolu Bolgesinde, Ege Bolgesi’'ndeki 9 Ornekten 2 tanesi I¢ Anadolu Bolgesi
icerisinde, 1 tanesi Karadeniz Bolgesi igerisinde gruplanmistir. Karadeniz Bolgesi’nin
tim Ornekleri kendi igerisinde siniflanmistir. Giineydogu Anadolu Boélgesi’nin 1 6rnegi
Akdeniz Bolgesi igerisinde yer almistir (Cizelge 5.13). Ayrica M. gibbosus erkek ve disi

populasyonlariin kiimelenme sekilleri verilmistir (Sekil 5.10, Sekil 5.11).

Cizelge 5.12 Kanonikal vektdr analizi temel almarak galisilan morfometrik karakterlerine géreM. gibbosus (&)
dogruluk tablosu

Dogruluk | icAnadol

Bolgeler = . Akdeniz | Marmara Ege Karadeniz
Yiizdesi |u

p=,55224 | p=,28358 | p=,04478 | p=,04478 | p=,07463
i¢c Anadolu 97 36 1 0 0 0
Akdeniz 84 3 16 0 0 0
Marmara 100 0 0 3 0 0
Ege 100 0 0 0 3 0
Karadeniz 100 0 0 0 0 5
Total 94 39 17 3 3 5

Cizelge 5.13 Kanonikal vektoér analizi temel alinarak g¢aligilan morfometrik karakterlerine gore erkek M.
gibbosus (9) tiirlerine ait dogruluk tablosu

Dogruluk | | . ._ | Giineydogu

Bolgeler Yi%zdesi Acnadolu Akdeniz Ege Karadeniz Anadglu g

p=,61111 | p=19444 | p=,11111 | p=,03704 p=,04630
i¢c Anadolu 92 61 3 0 1 1
Akdeniz 71 6 15 0 0 0
Ege 75 2 0 9 1 0
Karadeniz 100 0 0 0 4 0
Giineydogu
Anadolu s 80 0 1 0 0 4
Total 86 69 19 9 6 5

40



Root 1 vs. Root 2
7 . v
6
5 J
L
4 5 )
° .
3 ]
o o
o~ 2t
§ Oe OOO 0 e
9 @ g %dﬁo % o
e o 3
(r s 1 G 00(;)53 0 o
0 o 0 “o <o %006 v %Ogg)
O o < h O
oo o o
1 o - & oo £
o
2 - D o o e]
- - o LA
C s Anadols
3 o [ Alkcdeniz
> Epe
4 b A " n " . - - 4 Karadensz
5 4 3 2 A 0 1 2 3 4 5 6 o Gooeydoss
Ansdots
Root 1
Sekil 5.10 CVA’da M. gibbosus () populasyonlarinin kiimelenmesi
Root 1vs. Root 2
6
5 L
4 L
3r 2 O an
0
2} ° %
[w) a
Q Q
17 gﬁg Cgoa [y
: 20 °% a8
8 o} 5o 0 ge?. o
o a DDDD:‘ H
A1t & o
ol o oa
ol R o =]
N ”»
L (m]
-3 i .
4L
.. )
2 Ig Anadols
At 0O Akdeniz
¢ Marmara
B L L L : & Eg=
-10 -8 ] -4 -2 0 2 4 6 & Karateniz
Root 1

Sekil 5.11 CVA’da M. gibbosus (3) populasyonlariin kiimelenmesi.
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5. 7 Kiimeleme Analizi (Cluster)

Toplam alt1 bolgeden toplanan M. gibbosus disi ve erkek populasyonlar1 arasindaki
morfolojik farkliliklar1 belirlemek i¢in Mahalanobis mesafe matrisi (D?) hesaplanmis ve
bu matris temel alimarak UPGMA kiimesi ile gruplarin ayrimin1 gosteren dendrogram,
erkek ve disi bireyler i¢in ayr1 ayr1 olusturulmustur (Cizelge 5.14, Cizelge 5.15). Analiz
edilen erkek bireyler arasinda olusturulan Mahalonobis mesafe degerleri incelendiginde
birbirine en uzak bdlgelerin Akdeniz Bolgesi ile Ege Bolgesi arasinda oldugu
anlagilmistir (D2=7O,0; F=1,9; P<0,005). Bunun aksine I¢ Anadolu Bolgesi ile Akdeniz
Bélgesi (D*=10,1; F= 1,3; P>0,05), Marmara bdlgesi (D’= 42,5; F=1,2; P>0,05), Ege
Bolgesi (D2=57,5;F=1,6; P>0,05), Karadeniz Bolgesi (D2:27,0; F=1,2; P>0,05);
Akdeniz Bolgesi ile Marmara bolgesi (D2=49,4; F=1,3; P>0,05), Karadeniz Bolgesi
(D’=22,1; F=0,9; P>0,05); Marmara Bolgesi ile Ege Bolgesi (D?=98,7; F=1,5; P>0,05),
Karadeniz Bolgesi (D2=51,2; F=1,0; P>0,05) ve Ege Bolgesi ile Karadeniz Bdlgesi
(D2=75,5 F=1,5, P>0,05) birbirine daha yakin gruplar1 olusturmaktadir. Disi bireylerin
analiz sonucunda I¢ Anadolu Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi (D2: 8,0; F= 2,1; P>0,05),
Karadeniz Bolgesi (D?= 15,1; F=0,9; P>0,05), Ege Bolgesi ile Karadeniz Bolgesi (D=
14,3; F= 0,7; P>0,05) birbirine yakin bolgelerdir. i¢ Anadolu Bolgesi ile Ege Bolgesi
(D’= 8,7; F= 1,5; P<0,05) ve Giineydogu Anadolu Bélgesi (D= 18; F= 1,4; P<0,05);
Gilineydogu Anadolu Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi (D2: 21,7, F= 1,4; P<0,05) ve
Karadeniz Bolgesi (D2= 42,9; F= 1,6; P<0,05), Akdeniz Bolgesi ile de Karadeniz
Bolgesi (DZZ 32,0; F=1,8; P<0,05) birbirine uzak bolgelerdir. Ege Bolgesi ile Akdeniz
Bolgesi (D?=16,0; F= 2,0; P<0,01) ve Giineydogu Anadolu Bélgesi (D?=32,3; F=1,9;
P<0,01) birbirine en uzak bolgeler oldugu tespit edildi (Cizelge 5.14, Cizelge 5.15).

Cizelge 5.14 Tiirkiye’deki bes bolgeden toplanan M. gibbosus erkek bireylerde morfolojik farklilig
gosteren Mahalanobismesafe matrisi (alt kisim) ve istatistik onem dereceleri (iist kisim)

Bolgeler ic Anadolu | Akdeniz | Marmara| Ege | Karadeniz
i¢ Anadolu | 0,0000 P>0,05 | P>0,05 |[P>0,05| P>0,05

Akdeniz 10,16 0,0000 P>0,05 P>0,05
Marmara 42,53 49,40 0,0000 |P>0,05| P>0,05
Ege 57,60 70,06 98,71 0,0000 [ P>0,05

Karadeniz 27,04 22,20 51,23 75,55 0,0000
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Cizelge 5.15 Tirkiye’deki bes bolgeden toplanan disi bireylerde morfolojik farkliligi gosteren
Mahalanobis mesafe matrisi (alt kisim) ve istatistik 6nem dereceleri (iist kisim)

Bolgeler I¢ Anadolu [ Akdeniz | Ege | Karadeniz | Giineydogu Anadolu
I¢c Anadolu 0,0000 P>0,05 P>0,05

Akdeniz 8,01 0,0000 | P<0,01

Ege 8,79 16,03 | 0,0000 | P>0,05 P<0,01
Karadeniz 15,12 32,03 | 14,33 0,0000

Giineydogu Anadolu 18,07 21,76 | 32,36 42,94 0,0000

Erkek ve disi bireylerde mahalanobis mesafe degerleri ile olusturulan UPGMA
kiimelemesine gore erkek bireylerin kiimeleme (cluster) analizinde birinci dal
morfolojik bakimindan birbirine olduk¢a benzerlik gosteren I¢ Anadolu Bolgesi ve
Akdeniz Bolgesi drneklerini igermektedir. Karadeniz Bolgesi iki takson’a yakin ayr1 bir
alt dalda bulunmaktadir. Ikinci dalda morfolojik ve ekolojik istek bakimindan birbirine
yakin olan Marmara bdlgesi tiirleri ornekleri yer almaktadir. Ugiincii dalda da analiz
edilen diger bolgelerden farkli olarak Ege Bolgesi tek basina bulunmaktadir (Sekil
5.12). Disi bireylerin kiimeleme analizinde ise; analizinde birinci dal morfolojik
bakimindan birbirine olduk¢a benzerlik gosteren I¢ Anadolu Bolgesi ve Akdeniz
Bolgesi orneklerini icermektedir. Ege Bolgesi iki takson’a yakin ayri bir alt dalda
bulunmaktadir. Ikinci dal Karadeniz Bélgesini, iigiincii dal ise Giineydogu Anadolu

Bolgesi tiirlerini kapsamaktadir (Sekil 5.13).

I¢ Anadolu Bolgesi

Akdeniz Bolgesi

Karadeniz
Bolgesi

Marmara
Bolgesi

Ege
Bolgesi

10l 2648 P sos T4
Mahalanobis Distance

Sekil 5.12 Analiz edilen M. gibbosus erkeklerinde morfolojik farkliligi gosteren mahalanobis mesafe
matrisi temel alinarak olusturulan UPGMA kiimelemesi.
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I¢ Anadoh: Bélgesi

Akdeniz Bolgesi

Ege Bolgesi

Karadeniz Bolgesi

Giineydogu Anadohu
Bolgesi

Mahalanobis Distance

Sekil 5.13 Analiz edilen M. gibbosus disilerinde morfolojik farkliligi gosteren mahalanobis mesafe matrisi
temel alinarak olusturulan UPGMA kiimelemesi .
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BOLUM VI
TARTISMA ve SONUC

Bu calismada Tiirkiye’nin I¢ Anadolu Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, Marmara Bolgesi, Ege
Bolgesi, Karadeniz Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesi olmak iizere 6 bolgesine ait
cesitli lokalitelerden toplanan M. gibbosus ornekleriyle yapilmistir. Yapilan istatistik
analizler sonucu bolgeler arasinda 6rneklerin morfometrik olarak birbirine ne kadar
benzer ya da birbirinden ne kadar farkli oldugunu saptamak amaciyla bu c¢alisma
yapimistir. Yapilan biitiin istatistik analizler erkek ve disi Orneklere ayri ayri
uygulanmistir. ilk olarak gruplarin agiklayici analizi yapilarak her bir morfometrik
karakterin ortalama defer ve standart sapmasi bulunmustur. Olgiilen morfometrik
karakterlerin ortalamalar1 arasindaki fark ise tek yonlii varyans analizi olan Anova
analiziyle bulunmustur. Gruplarin ortalamalar1 arasindaki farki belirleyen ¢ok yonlii
varyans analizi olan Manova analizide yapildi. Anova ve Manova istatistik testlerinde
farkli ¢ikan gruplar Post Hoc (Tukey) testine tabi tutularak hangi karakterlerin hangi
gruplar arasinda farkliliga neden oldugu belirlenmistir. CVA analizleri yapilarak tiirlere
ait dogruluk tablosu olusturulmus ve gruplarin kiimelenme sekilleri olusturuldu. Daha

sonra mahalanobis mesafe matrisi temel alinarak UPGMA kiimelenmesi olusturuldu.

Erkeklerde yapilan istatistik calisma sonucunda I¢ Anadolu bélgesi ile Akdeniz bdlgesi
birbirine ¢ok yakin gruplanirken, Ege Bolgesi’nin ise diger gruplardan ayr
gruplandiginmi goriilmiistiir. Yapilan Post- Hoc (Tukey) testi sonug¢larina baktigimizda
Ege ile Akdeniz Bolgesi arasinda Olciilen 38 morfometrik karakterden 20 karakter
P<0,05 derecesinde istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gosterirken, 2 karakter
P<0,01 derecesinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir. CVA dogruluk
tablosu, CVA kiimelenme tablosu ve mahalanobis mesafe matrisi temel alinarak
olusturulan UPGMA kiimelemesine bakildiginda I¢ Anadolu Bélgesi ile Akdeniz
Bolgesi yakin, Ege bolgesi digerlerinden farkli gruplanmustir.

Disi bireylerde ise CVA dogruluk tablosu, CVA kiimelenme tablosu ve mahalanobis
mesafe matrisi temel almarak olusturulan UPGMA kiimelemesine bakildiginda I¢
Anadolu Bélgesi ile Akdeniz bodlgesi birbirine yakin ¢ikarken Giineydogu Anadolu

bolgesi digerlerinden farkli gruplanmastir.
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Yapilan mitokondriyal DNA c¢alismalarima goére Dogu Akdeniz Bolgesi’'nde M.
gibbosus’un tiirlesmesi5-12 milyon yi1l dnce miyosendeki jeolojik olaylarin zamani ile
ortiismektedir. Bu ylizden M. gibbosus alanin evrimsel tarihini ve gevresel olaylar
aciklamada katki saglamaktadir. Balkan Yarimadasi ile Anadolu miyosende olusan
tektonik hareketlerle bu bdlgenin yaygin ¢cokmelerle sular altinda kalip Ege Denizi’nin
olusumuna kadar birlesikti. Tektonik hareketlerle Ege Denizi olusurken bolgedeki Ege
Adalar’’da ortaya ¢ikmustir. M. gibbosusun bolgedeki tiirlesmesi bu periyot ile
uyusmaktadir [43].

Stathi 1., et al. (2004) Ege Bolgesi’nden yaygin olarak elde edilen M. gibbosus
ornekleriyle yaptiklari molekiiler filogeni ¢aligmalari sonucu (16S rRNA mitochondrial
DNA) M. gibbosus’un bélgede ii¢ ana clade olusturdugunu belirttiler. Bunlar;
Yunanistan ve i¢ Anadolu birinci clade, Giiney Ege Adalar1 Yay1 ve Giiney Anadolu
ikinci clade, Kiklad Adasi, Oniki Adalar ve Giineybati Anadolu ise iiclincli clade
Olusturdugunu belirtmislerdir [46]. Farkli yontem izleyerek yapilan her iki DNA
calismada da kuzeyden giineye dogru populasyonlar gruplanirken (43, 46) ayni
sonuglara ulasilmistir. Anadolu igin verilen diger 6nemli bir bilgi ise Anadolu

populasyonlarinin monofiletik oldugu sonucudur.

Bu ¢aligsmada ise yapilan morfometrik analizlere gore I¢ Anadolu ve Akdeniz Bélgesi
birbirine yakin, erkeklerde Ege Bolgesi; disilerde de Giineydogu Anadolu Bolgesi
ornekleri ayrilmistir. Yani M. gibbossus’un Anadolu’da dagilim gosteren dogu ve bati

populasyonlart morfometrik olarak farkli bulunmustur.

Pleistosende olusan son buzul donemi (yaklasik giiniimiizden 19-23 bin yil 6nce)
buzullar Avrupa i¢lerine kadar ilerlemistir. Bu donemde deniz seviyesi 120 m kadar
alcalmis ve bazi bolgelerde (Sibirya’nin dogusu) kara kopriileri meydana gelmis ve
hayvan populasyonlarinin kagis noktast Avrupa’nin giineyindeki alanlar olmustur. Bu
durum buzullarin gerilemesine kadar devam etmistir. Son buzul déneminden sonra,
sicakliklar artmis ve buzullar1 gerilemesiyle birlikte bir¢ok hayvan tiirii giineydeki

sigmaklarmin disina yani kuzeye tekrar yayilmaya baslamistir [45].

Avrupa tiirleri igin Iber Yarimadasi, Balkanlar (Avrupa kitasinin giineydogusu) ve
Kafkaslar siginak olarak kullanilan yerlerin basinda gelir. Kafkaslar ilging olarak kendi

faunasinin 6nemli bir kismin1 Avrupa’dan almistir [45]. Tiirkiye’ye giris yapan canlilar
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ise Anadolu’da Uludag, Bozdag, Tahtalidagi, Erciyes, ve Toros Daglarigibi c¢esitli
siginaklar1 kullanmiglardir [47].

Tiirlerin son buzul ¢ag1 sonrast yayilig alanlarin1 genisletme cabasi iginde ortaya ¢ikan
hibritlesme zonlar1 genetik cesitlilige yol acan etkenlerdir. Balkanlardan hizla yayilan
kuzeyli populasyonlar daha diisiik genetik c¢esitlilik gosterirken, buna karsilik siginak
alanlardaki gilineyli populasyonlar hem alleller hem de belirli genomlar agisindan goz
ard1 edilemez bir ¢esitlilik gostermektedir. Bu giiney zenginligi pleistosende tekrarlanan
iklim degisimlerinin bir sonucu olarak goriilmektedir. Tirlerin siginaklarda izole
olmasi, sigmaklardan disar1 yayilis1 esnasindaki melezlesme siirecleri ve cevresel
degisikliklerden kaynaklanan farklilasma mekanizmalarinin ortaya konulmasinda

molekiiler diizeyde ¢aligmalar biiyiik katki saglamistir [45].

Molekiiler ¢aligmalar, gelistirdigi farklilasma modelleri ile tiirlerin soylar1 i¢indeki
ayriliklart aciga c¢ikarmaktadir. Tirlerin siginaklarda izole olmasi, siginaklardan disart
yayilisi esnasindaki melezlesme siiregleri ve cevresel degisikliklerden kaynaklanan
farklilasma mekanizmalarinin ortaya konulmasinda molekiiler diizeyde ¢alismalar alttiir
cesitliligine biiyiik katki saglamistir. Bir tiiriin bugiin kuzeyde bulunan ancak, atalari
giineydeki sigiak alanlarinda yasamis olan populasyonlarint DNA analizleri ile ortaya
cikarmak mimkiindiir [45]. Bu konuda yapilan bazi molekiiler ¢aligmalar
bulunmaktadir. Ornegin; diger bazi omurgasizlarin genetik farklilasmasini inceleyen bir
calismada Habel et al. (2009) Avrupa’da ve Kuzey Afrika’da dagilim gosteren Maniola
jurtina kelebeklerinin 26 farkli populasyonu allozim elektroforezi kullanilarak
incelenmis ve Bat1 Avrupa, Dogu/Merkezi Avrupa ve Italya Ile Maghreb (Afrika’nin
Misir disindaki kuzey filkeleri) seklinde ii¢ genetik bdlgeye ayrilmistir. Yapilan
genetiksel c¢alismalara gére glasiyal donemde ki sigmaklarin  Avrupa’nin Iber
Yarimadas1 Bolgesi (Avrupa’nin giineyi, Ispanya ve Portekiz’i igine alir) ve

Balkanlar’dir [48].

Hayvanlarin yayilis yollar1 iizerinde Anadolu’yu Kuzeydogudan Antakya yoniine dogru
ikiye bolen yiiksek dag silsilesinden olusan Anadolu Caprazi (Anadolu Caprazi), buzul
caglarda Anadolu’ya Kafkaslar ve Trakya lizerinden gelen bazi canlilarin birbirleriyle
Anadolu’da yeniden bulusmasini engelleyerek bu ¢aprazin bati ve dogusunda bagimsiz
olarak farklilagsmalarina neden olmustur. Bu durum Anadolu’daki biyolojik ¢esitliligin

artmasina katki saglamistir [47].
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Bu c¢alismadaki sonuclari degerlendirdigimizde Kafkaslar’dan giris yapan Anadolu
Caprazinin dogusunda kalan populasyonunun, Trakya tarafindan giris yapan ve
Anadolu Capraziin bat1 kisminda kalan ayni tiire ait populasyonlar birbirlerinden ayri
bir konumda kaldiklar1 diisiiniildiigiinde farklilasma olabilecegi diistiniilebilir. Bundan
dolay1 Ege ve Glineydogu Anadolu Bolgesi’nde bulunan M. gibbosus populasyonlarinin
diger bolgelerin akrep faunasindan morfometrik olarak farkli ¢ikmasinin sebebi
miyosendeki jeolojik olaylar, buzul ¢aglarda ki degisim ve Anadolu’nun cografik

yapisinin neden oldugu kismen iireme izolasyonunun da etkisinin oldugu diisiiniilebilir.

M. gibbosus’un Tiirkiye ve Yunanistan’1 da igerecek sekilde dagilimimin morfometrik
analiz ¢aligmalari ile tiirlin tiim dagilim alaninda iki alttiire ait morfometrik farkliliklart

net olarak ortaya koyacaktir.
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