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OZET

HAKKARI ILINDE YAYILIS GOSTEREN TETTIGONIIDAE (INSECTA,
ORTHOPTERA) FAMILYASINA AIT TURLERIN MORFOLOJIK TUR
HIPOTEZLERININ DAVRANISSAL VERILERLE SINANMASI

Cahit AVCI
Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet Sait TAYLAN
2022, 53 s

Tez kapsaminda 2020-2021 yillarinda Nisan-Ekim aylari arasinda yapilan
arazi ¢alismalarinda Hakkari ilinde yayilis gdsteren Tettigonidae familyasina ait
toplam 16 tiiriin erkek ¢agri sesi, arazide veya laboratuvar (oda) kosullarinda,
yiiksek kalite kondansator mikrofon bagli Tascam DR100 ses kayit cihazi ile kayit
altina almmig ve biyoakustik analizler yapilmistir. Bu tiirlerden altisinin
biyoakustik analizi (Bradyporus (Callimenus) latipes, Isophya hakkarica, Kurdia
uvarovi, Novadrymadusa karabagi, Psorodonotus hakkari ve Squamiana
supericola) ilk kez bu ¢aligmayla bilim diinyasina sunulmus olup, yedi tiiriin
biyoakustik analizi (Conocephalus (Anisoptera) fuscus, Pezodrymadusa indivisa,
Polysarcus zacharovi, Tetigonia armenica, Tettigonia caudata, Tettigonia
viridissima, Uvarovistia satunini) ise Hakkari ili populasyonlarindan ilk kez
verilmigtir. Ayrica bu c¢aligmada Hakkari’de yayilis gosteren ii¢ tiiriin
(Apholidoptera kurda, Saga hakkarica ve Uvarovistia zebra) biyoakustik
analizleri ise yeni bireyler {izerinden bu caligmada yeniden degerlendirilmistir.
Elde edilen bulgular neticesinde Tettigoniidae familyasina ait 16 tiiriin seslerinin
tire 6zgii oldugu, basit ses tipine sahip oldugu ve morfolojik tiir hipotezleri,

davranigsal (ses) olarak da desteklendigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Hakkari, Orthoptera, Tettigoniidae, Biyoakustik, Tir
hipotezleri



ABSTRACT

TESTING THE MORPHOLOGICAL SPECIES HYPOTHESES OF
SPECIES BELONG THE TETTIGONIIDAE FAMILY (INSECTA,
ORTHOPTERA) DISTRIBUTED IN HAKKARI PROVINCE WITH
BEHAVIORAL DATA

Cahit AVCI
Master Thesis, Biology Department
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Sait TAYLAN
2022,53p

In this thesis, the male calling songs of 16 species belonging to the
Tettigoniidae family distributed in Hakkari were recorded in the field studies
between April and October in 2020-2021, in the field or in the laboratory (room)
conditions, with a Tascam DR100 song recorder connected to a high quality
condenser microphone and bioacoustics analyses were performed. The
bioacoustics analysis of six of these species (Bradyporus (Callimenus) latipes,
Isophya hakkarica, Kurdia uvaravi, Novadrymadusa karabagi, Psorodonotus
hakkari and Squamiana supericola) was presented to the scientific world for the
first time with this study, and the bioacoustics analysis of seven species
(Conocephalus (Anisoptera) fuscus, Pezodrymadusa indivisa, Polysarcus
zacharovi, Tettigonia armenica, Tettigonia caudata, Tettigonia viridissima,
Uvarovistia satunini) were given for the first time from Hakkari populations. In
addition, in this study, the bioacoustics analyses of three species (Apholidoptera
kurda, Saga hakkarica and Uvarovistia zebra) distributed in Hakkari were re-
evaluated in this study on new individuals. As a result of the findings, it has been
determined that the sounds of 16 species belonging to the Tettigoniidae family are
species-specific, have a simple calling song type, and morphological species

hypotheses are also supported behaviourally (calling song).

Key Words: Hakkari, Orthoptera, Tettigoniidae, Bioacoustics, Species
Hypothesis



ONSOZ

Tiir ve tiirlesme, biyolojinin dinamik ve tartismali alanlarindandir. Son
yilllarda bilimsel bilgi diizeyi ve teknolojinin gelisimine paralel olarak, Biyolojik
tir kavramina alternatif kavramlar olugmustur. Biyokustik c¢alismalar etoloji
(davranig bilim) igerisinde Orthoptera icin olduk¢a Snemli bir yer tutmaktadir.
Ozellikle Tettigoniidae familyasima ait tiirlerde tiire 6zgii ses iiretimi oldukga
yaygin olup, en Onemli iireme Oncesi izolasyon mekanizmalarinin baginda
gelmektedir. Bu baglamda klasik taksomi yaninda, davranigsal verilerin
incelenmesi, Tettigoniidlerin taksonomik durumlarinin netlestirilmesi i¢in oldukca
kullanighdir. Daha once, Hakkari ili Orthoptera faunasina yonelik yapilan
calismalarda Hakkari iline ve bolgeye endemik tiirler tespit edilmistir. Ancak ¢ogu
endemik olan bu Tettigoniid tiirlerinin biyoakustik verileri heniiz incelenmemistir.
Bu baglamda alanda yapilan bu tez calismasiyla ¢ogu bolgeye ve Anadolu’ya
endemik olan bu tiirlerin morfo-tiir hipotezlerinin davranigsal verilerle test
edilmesi ve Orthoptera takimi igin biyoakustik veri tabanina katki sunulmasi
amaclanmgtir.

Bu tez calismasinin planlanmasindan itibaren her asamasinda destegini
sunan tez danigmanim Sn. Prof. Dr. Mehmet Sait TAYLAN’a (Hakkari
Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dal1), osilogramlarin
hazirlanmasindaki katkilarindan dolayr Sn. Prof. Dr. Deniz SIRIN’e (Namik
Kemal Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii), Kurdia uvarovi
tiiriine ait ses kaydini paylasan Sn. Prof. Dr. Hasan SEVGILI’ye (Ordu
Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Molekiiler Biyoloji ve Genetik Boliimii) ve

tez ¢aligmasi boyunca desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Anadolu biyolojik c¢esitliligi yiiksek bir kara parcasidir ve zengin bir
faunaya sahip oldugu bilinmektedir. Topografya, iklim ve 3 farkli fitocografik
bolgeden gelen vejetasyon c¢esitliligi, paleocografik olarak aktif olmasi ve
Anadolu’nun buzul dénemlerde siginak olarak birgok canli grubuna ev sahipligi
yapmasi, bu gen¢ kara parcasinin biyolojik ¢esitliliginin zengin olmasinin temel
nedenleri arasindadir (Demirsoy, 1977; Steininger ve Rogl, 1984; Hewitt, 1996).
Caligma alani olan Hakkari ili, Anadolu igerisinde 6zel bir yere sahiptir. Yiiksek
daglart ve vadileri, degisken topografyasi ile sahip oldugu yiiksek biyolojik
cesitlilik potansiyeline ragmen, Anadolu’nun en az g¢alisilan alanlarindan birisi
olmustur.

Calisma konusu olan Orthoptera (¢ekirgeler) takimi, iilkemizde Caelifera
alttakimui (kisa antenli ¢ekirgeler) ve Ensifera alttakimina (uzun antenli ¢ekirgeler)
ait toplamda 741 tiir/alttiir ile temsil edilmektedir (Cigliano vd., 2022; Unal,
2011a). Hakkkari ili Orthoptera faunasi ise Taylan vd. (2021) tarafindan yapilan
ve ilk kapsamli ¢alismada ortaya ¢ikarilmistir. Literatiir kayitlar1 (Uvarov, 1934;
Ramme, 1951; Karabag, 1956, 1958, 1961, 1962, 1975; Weidner 1969; Karabag
vd., 1971, 1974; Demirsoy, 1973, 1977; Harz, 1988; Demirsoy vd., 2002; Kogak
ve Kemal, 2010; Sevgili vd., 2012; Kaya vd., 2013; Unal, 2005, 2006, 2010,
2011b, 2012, 2016, 2017, 2018) ve arazi ¢alismalari ile birlikte, Hakkari ili ve
ilgelerinden, Orthoptera takimina ait, 8 familyadan 51 cins ve 69 tiir/alttiir kaydi
oldugu tespit edilmistir (Taylan vd., 2021). Taylan vd. (2021) Hakkari ili
Orthoptera Faunasi ilizerine yaptiklar1 ¢aligmada Tettigoniidae familyasina ait,
Hakkari iline ve bolgeye endemik tiirler tespit edilmistir. Bu tiirler: Isophya
hakkarica Karabag, 1962; Kurdia uvarovi Karabag, 1975; Polysarcus zacharovi
(Stshelkanovtzev, 1910); Phaneroptera (Erdemia) hackeri Harz, 1988;
Anadrymadusa (Anadrymadusa) modestalis Kogak & Kemal, 2010;
Novadrymadusa karabagi Demirsoy, Salman & Sevgili, 2002; Phytodrymadusa
hakkarica Karabag, 1956; Uvarovistia zebra (Uvarov, 1916); Uvarovistia satunini
(Uvarov, 1934); Apholidoptera kurda (Uvarov, 1916); Apholidoptera
pietschmanni (Ebner, 1912); Incertana persica (Uvarov, 1917); Platycleis
intermedia (Serville, 1838); Saga hakkarica (Sirin ve Taylan, 2019); Squamiana
supericola (Unal, 2018); Psorodonotus hakkari Kaya, Korkmaz & Ciplak, 2013;



Medecticus assimilis (Fieber, 1858), Tettigonia armeniaca Tarbinsky, 1940 ve
Tettigonia caudata (Charpentier, 1845)’dur.

Tirlerin tiimii morfolojik tiirler olup, tiirlere iliskin davranigsal veriler
oldukga kasitlidir (Sirin vd., 2014; Sirin vd., 2019; Taylan vd., 2019). Tiir kavrami
ve tiirlesme mekanizmalart biyolojinin dinamik ve tartismali alanlarindandir
(Turelli vd., 2001; Lee, 2003). Bilgi birikimi ve teknolojik gelismelere bagh
olarak, 1940’1 yillardan itibaren kabul géren Biyolojik Tiir Kavramina alternatif
olarak, son 25 yilda farkli tiir tanimlari/kavramlar1 ortaya atilmis (De Queiroz,
1998; Harrison, 1998; Templeton, 1998; Hey, 2001) ve klasik morfolojik tiir
tanimlarinin yaninda genetik, ekolojik ve etolojik (davranigsal) karakterlerin de
degerlendirilmesiyle biitiinlestirilmis taksonomi (integrative taxonomy) ortaya
cikmistir. Bu sayede biyolojik cesitliligin ortaya c¢ikarilmasi ic¢in yapilan
caligmalarda, klasik yaklasimlara ilave olarak yeni perspektifler geligmistir.
Biyolojik olarak, tiirii olusturan toplulugun benzer diger gruplardan prezigotik
velveya postzigotik iireme mekanizmalar1 ile izole olduklari kabul edilir
(Dobzhansky vd., 1977). Dolayisiyla, 6zellikle yakin akraba tiirlerin {ireme
izolasyonlarinin arka planindaki mekanizmalarin arastirilmasi, evrimsel
biyolojinin 6ncelikli konularindandir.

Canlilarda iletisim, gorsel, isitsel, duyusal (koku, tat vb.) ve fiziksel
(temas) olabilmektedir ve iletisim sekilleri genel olarak etolojik (davranigsal)
karakterler igerisinde gruplandirilmaktadir. Biyoakustik, canlilardaki ses {iretimi,
ses davraniglart ve analizlerini yapan etoloji alanidir. Anadolu’da biyolojik
zenginliginin dnemli parcalarindan biri olan Orthoptera (¢ekirgeler) takimi, ses ile
iletisim kuran bocekler arasindadir (Heller, 1988; Ragge ve Reynolds, 1998).
Orthoptera igerisinde Tettigoniidae familyasi ses ile iletisim kuran familyalardan
biridir ve ses, erkek birey tarafindan iiretilen ve bireylerin birbirini tanimasinda,
yerlerinin saptanmasinda ve ciftlesecegi bireyi se¢mek icin kullaniimaktadir
(Walker, 1964; Heller, 1988; Ewing, 1989; Heller, 1990; Robinson ve Hall, 2002;
Heller, 2006). Tettigoniidae familyasina ait tiirlerde sesle iletisim esas mekanizma
oldugundan ses karakterleri, eseysel izolasyonun gergeklesip gerceklesmediginin
anlasilmasinda ve bu yolla tiirlerin net olarak tanimlanmasinda olduk¢a 6nemlidir
(Heller, 1988; Heller, 2006). Tettigoniidae familyasina ait tiirlerde genel olarak
cogu tiir, tiire 6zgii ses ¢ikarmaktadir (Heller, 2006). Boylelikle morfolojik olarak

birbirinden ayirt edilemeyen tiirler (ikiz ve gizli tiirler) ses karakterleri incelenerek
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ayirt edilmekte ve tanimlanabilmektedir (Ingrisch, 1991; Ragge and Reynolds,
1998; Heller, 2004; Kolics vd., 2012). Anadolu’da son doénemde yapilan
biyoakustik ¢alismalarda da erkek cagri sesinin tiire 6zgili oldugu bir¢ok taksonda
veya tiir grubunda tespit edilmistir (Isophya, Sevgili 2004; Anterastes, Taylan
2005; Ensifera, Sirin vd., 2014; Saga, Sirin vd., 2019; Ensifera, Taylan vd.,
2019). 11 bazinda yapilan biyoakustik calismalara ise Kaz Dag Milli Parki
Orthoptera faunasi i¢in Sevgili vd., (2011), Tekirdag ili Tettigoniinae alt familyasi
icin Demir (2015) ¢alismalar1 6rnek verilebilir.

Hakkari ili bir¢ok vejetasyon, topografik yapi ve ekosistemi barindiran
onemli bir biyogesitlilik merkezidir. Cilo-Satlar gibi yiiksek dag silsileleri, derin
vadileri, golleri, akarsular1 ve yaylalari ile oldukg¢a farkli habitatlar1 barindiran bir
ildir (HCSM, 2011). Taylan vd. (2021) tarafindan Hakkari ili Orthoptera
faunasina yonelik yaplan onciil ¢aligmada Tettigoniidae familyasina ait gerek
Hakkari iline ve gerekse bolgeye endemik tiirler tespit edilmistir. Ancak ¢ogu
endemik olan Tettigoniid tiirlerinin davranigsal (biyoakustik) verileri heniiz
incelenmemis oldugu anlagilmistir. Bu baglamda alanda yapilacak calisma ile
bolgeye ve Anadolu’ya endemik olan bu tiirlere ait literatiir eksikliginin
giderilmesi ve tiirlerin morfo-tiir hipotezlerinin davranissal verilerle test edilmesi
amaglanmistir. Calisma kapsaminda; Hakkari ili Orthoptera takimi Tettigonidae
familyasina ait ¢ekirge tiirlerinin biyoakustik verileri analiz edilerek, familya
icindeki cins ve tiirlerin, ses varyasyon sinirlari belirlenerek ve tiirlerin ses
tanimlar1 Hakkari popiilasyonlar1 6zelinde yapilarak, biyoakustik veri tabanina

katk1 sunulmasi1 amaglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

Hakkari ili ve ilgelerinde, Orthoptera takimina ait hangi tiir/alttiirlerin
oldugu, Uvarov (1934), Ramme (1951), Karabag (1956, 1958, 1961, 1962),
Weidner (1969), Karabag vd. (1971, 1974, 1795), Demirsoy (1973, 1977) Harz
(1988), Demirsoy vd. (2002), Kogak ve Kemal (2010), Sevgili vd. (2012), Kaya
vd. (2013), Unal (2005, 2006, 2010, 2011b, 2012, 2016, 2017, 2018), Taylan vd.
(2021) ve Cigliano vd. (2022) literatiirlerinden tespit edilmistir.

Tiir kavrami siirekli olarak biyolojinin tartismali ve dinamik alanlari
arasinda yerini almistir. Biyolojik Tiir Kavramina alternatif olarak, son 25 yilda
farkli tiir tanimlar/kavramlart ortaya ¢ikmis oOzellikle filogenetik, ekolojik ve
etolojik arastirmalar, yeni tiir tanmimlarinin ortaya ¢ikmasinda Onemli katki
saglamistir. Son yillarda ortaya ¢ikan bu tiir tanimlart ig¢in, De Queiroz (1998),
Harrison (1998), Templeton (1998) ve Hey (2001) literatiirleri kullanilmistir.

Biyoakustik, canlilardaki ses iiretimi, ses davranislari ve analizlerini yapan
davranig bilim alamdir. Orthoptera (¢ekirgeler) takimi, ses ile iletisim kuran
bocekler arasinda olup, bu takima ait biyoakustik calismalarin Onciisii olarak
Heller (1988) ve Ragge & Reynolds (1998) c¢alismalarindan yararlanilmistir.

Orthoptera igerisinde Tettigoniidae familyas: ile ilgili davranigsal ve
biyoakustik gozlemlerin ve incelemelerin yapildigi Walker (1964), Heller (1988),
Ewing (1989), Heller (1990), Robinson ve Hall (2002) ve Heller (2006)
literatiirleri, sesin erkek bireyler tarafindan firetildigini ve bireylerin birbirini
tanimasinda, yerlerinin saptanmasinda ve c¢iftlesecegi bireyin secilmesinde
kullanildigin1 gostermektedir.

Diger taraftan, Tettigoniidae familyasina ait tiirlerde esas mekanizmanin
sesle iletisim oldugu, ses karakterlerinin, eseysel izolasyonun gerceklesip
gerceklesmediginin anlagilmasinda kullanildigi ve bu yolla tiirlerin net olarak
tanimlanmasinda olduk¢a Onemli karakterler oldugu; Heller (1988) ve Heller
(2006) literatiirleriyle, Tettigoniidae familyasina ait tiirlerin genel olarak tiire 6zgii
ses ¢ikardigl ve boylelikle morfolojik olarak birbirinden ayirt edilemeyen tiirlerin
(sibling ve kriptik tiirler) ses karakterleri incelenerek ayirt edilip ve
tanmimlanabildigi, Ingrisch (1991), Ragge ve Reynolds (1998), Heller (2004),
Heller (2006) ve Kolics vd. (2012) literatiirleri yardimiyla anlagilmigtir. Ayrica

Anadolu’da son donemde yapilmis olan biyoakustik ¢aligmalarda da erkek ¢agri
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sesinin tiire 6zgii oldugu birgok takson tespit edilmistir ve bu tespitlerde Taylan
(2005), Sirin vd. (2014), Sirin vd. (2019) ve Taylan vd. (2019) literatiirleri
kullanilmustir.

Orthoptera tiirlerinin ses tanimlarinda kullanilan terminolojiler i¢in Heller
(1988), Ragge ve Reynolds (1998), Kolics vd. (2008) ve Sirin vd. (2014)
literatiirlerinde yer alan ses terminolojilerinden yararlanilmistir. Ancak grubun
iiyelerine ait seslerin tanimlanmasinda standartlasmis bir terminoloji
bulunmamasi, bazen tanimlamalarda giicliik yaratmaktadir ve bu giigliiklere
Robinson ve Hall (2002) literatiirii deginmistir. Bu nedenle seslerin tam olarak
anlasilmasi ve detayli karsilastirilabilmesi i¢in Heller (1988), Ragge ve Reynolds
(1998) temel kaynaklarina ek olarak Taylan (2005), Heller (2006), Sevgili vd.
(2011), Sirin vd. (2014), Sirin vd. (2019) ve Taylan vd. (2019) kaynaklarinda yer
alan terminolojiler dikkate alinmis ve bu literatiirler kullanilarak sentez bir

terminoloji ortaya ¢ikarilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alani

Calisma alanimiz olan Hakkari ili (Sekil 3.1), Dogu Anadolu Bolgesi’nin
giineydogusunda 42 10' ve 44 50' dogu boylamlar ile 36 57' ve 37 48' kuzey
enlemleri arasinda yer almaktadir ve doguda iran, giineyde ise Irak Devleti ile
komsudur (HCSM, 2011). Hakkari ilinin iilke igeri sinirlarinda kuzeyde Van ilinin
Bagskale, Giirpinar ve Catak ilgeleri bat1 sinirinda ise Sirnak ilinin Beytiigsebap ve
Uludere ilgeleri ile sinir komsulugu vardir. Hakkari il merkezi ve ¢evresi, degisik
yiikseltilerde ve egimlerde daglarla kaplidir. Hakkari ilinin % 86’s1 daghk , %
2,40 ova, % 2,8’1 yayla, % 7,5’ engebeli arazilerden ve % 1’i vadilerden
meydana gelmektedir (HCSM, 2011). Hakkari il sinirlar1 igerisinde 3500 m.
tizerinde 10°dan fazla yiikseltisi mevcut olup, bitki ortiisii genel olarak Dogu
Anadolu dag bozkiri, Dogu Anadolu yiiksek dag cayiri, Dogu Anadolu mese
ormani ve Yer yer agagl bozkirdir (Gokmen, 1962; Atalay, 1983).

Deger Deger . K
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Sekil 3.1. Hakkari Ili fiziki haritas1 ve arazi ¢alismasi yapilan lokaliteler (siyah

daireler arazi caligmasi yapilan alanlar géstermektedir)

(*Taylan vd. 2021°den degistirilmistir)




3.2. Materyal

Calisma materyali, Hakkari ilinde yayilis gosteren ve 2020-2021 yillarinda
yapilan arazi calismalar1 (Sekil 3.1) ile Hakkari ili Tettigoniidae (Insecta,
Orthoptera) familyasina ait ¢ekirge tiirleridir.
3.3. Yontem

3.3.1. Orneklerin Toplanmasi, Teshisi ve Muhafazasi

Tettigonidlerin biyolojik 6zellikleri dikkate alinarak giindiiz vakitlerinde
standart ¢ekirge atrabi (Sekil 3.2A) ile bireyler yakalanmis ve toplanma noktalari
koordinatlart Garmin Etrex marka GPS (Sekil 3.2B) yardimiyla alinmistir.
Tiirlerin bulundugu alanlarda, farkli noktalarindan biyoakustik c¢aligmalar igin
erkek bireyler (en az 3 birey) atrap yardimiyla yakalanmis ve 6zel kafeslere
alinarak, canli olarak odaya/laboratuvara getirilmistir. Toplanan ¢ekirge
orneklerinin ses kayitlarinin alinmasinin ardindan, tiir teshisleri yapilmigtir. Tiir
teshisleri i¢in dijital kamera baglantili goriintiileme 6zelligine sahip LEICA S8
APO model stereo mikroskop yardimiyla, ilgili literatiirler (Uvarov, 1934;
Ramme, 1951; Karabag, 1956, 1958, 1961, 1962, 1975; Weidner, 1969; Karabag,
vd., 1971, 1974; Demirsoy, 1973, 1977; Harz, 1988; Demirsoy vd., 2002; Kogak
ve Kemal, 2010; Sevgili vd., 2012; Kaya vd., 2013; Unal, 2005, 2006, 2010,
2011b, 2012, 2016, 2017, 2018; Sirin vd., 2019; Taylan vd., 2019; Taylan vd.,
2021) kullanilmistir. Biyoakustik ve morfolojik incelemelerin ardindan,
Tettigoniid 6rnekleri %96°lik etil alkol iceren tiiplerde Hakkari Universitesi
Biyolojik Cesitlilik Uygulama ve Arastirma Merkezi biinyesindeki Zooloji
Miizesinde (Hakkari), -20 °C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.3.2. Ses Kayd1 ve Biyoakustik Analizler

Tettigonidlerde, erkek bireyler ¢agri sesi liretmektedir. Bu ses, sol kanatin
sirt kisminda bulunan ses dislerinin diger kanadin i¢ kenarmna siirtiilmesiyle
tiretilmektedir (Heller, 1988). Erkek bireyin iirettigi sesler hem arazide hem de
kontrollii kosullarin oldugu odalarda ve/veya laboratuvarda oda kosullarinda
kaydedilmistir.

Ses kayitlari; dijital ses kaydi yapabilen bir adet yiiksek kalite kondansator
mikrofon (Sekil 3.2C - sagda) ile disaridan da XLR baglantis1 ile farkli
ozelliklerde mikrofonlar takilabilen ve 44.1 kHz ile 48 kHz’e kadar kayit
yapabilen profesyonel kullanim i¢in dizayn edilmis olan TASCAM-DR 100 cihaz1
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(Sekil 3.2C - solda) ile yapilmistir. Bu sistemde, kayitlari yapilan tiirlere ait sesler,
hafiza kartina kayit edilerek veya direk USB baglanti kablosu ile bilgisayara
baglanarak verilerin aktarimi  gerceklestirilmistir.  Bilgisayara aktarilan
biyoakustik veriler Labview 7 programinin yani sira GoldWave ve Cool Edit 96
programlart ile analiz edilmistir. Diger taraftan, ses diyagramlarinin hazirlanmasi
ve ¢iktilariin alinmasi i¢in Turbolab 4.0 (Stemmer AG) programi kullanilmistir.
Biyoakustik karakterlere ait ortalamalarin tiimii standart sapma (<) ile verilmistir.
3.3.3. Biyoakustik Terminoloji

Orthoptera tiirlerinin  ses tanimlamasinda kullanilan  biyoakustik
terminoloji ¢alisilan taksonlara ve arastirmacilara gore farkliliklar igermektedir
(Heller, 1988; Ragge ve Reynolds, 1998; Kolics vd., 2008; Sirin vd., 2014).
Orthoptera takimina ait taksonlarin ses tamimlanmasinda standartlasmis bir
terminoloji bulunmamasi, tanimlamalarda bazi gicliiklere neden olmaktadir
(Robinson ve Hall, 2002). Bu durum, takim igerisinde bulunan temel ses tipini
olusturan,  kanat  hareketlerinin  yapisal  Ozelliklerinin  farkliligindan
kaynaklanmaktadir. Bu nedenle seslerin biyoakustik olarak analiz edilebilmesi ve
detayli karsilastirilabilmesi i¢in Heller (1988), Ragge ve Reynolds (1998), Taylan
(2005), Heller (2006), Sevgili vd., (2011), Sirin vd., (2014), Sirin vd., (2019) ve
Taylan vd., (2019) kaynaklarinda yer alan terminolojiler dikkate alinmustir.
Dolayisiyla caligmada sentez bir biyoakustik terminoloji kullanilmigtir. Caligmada
kullanilacak biyoakustik terminoloji asagida sunulmustur.

Ciimle: Bir veya birden ¢ok kelime tarafindan olusturulan ana sestir (Sekil
3.3A).

Kelime: Tekrarli birim periyotlarindan (TBP) olusan ciimle bilesenidir
(Sekil 3.3B).

Tekrarli Birim Periyodu (TBP). Ciimle igerisinde ardi ardina tekrar eden
ve birbirinin ayni olan ses pargalarindan olusur. Sesin olusumunu saglayan kanat
hareketleri, tek bir yapidan olustugu gibi iki ya da {i¢ farkli yapidan
olusabilmektedir (Sekil 3.3C).

Anm: Kanadin agma veya kapama hareketi sirasinda olusan her bir

kesintisiz ses dalgasindan olusur (Sekil 3.3C).



Sekil 3.2. Calisma kapsaminda kullanilan gekirge atrabi (A), GPS cihazi (B),
Tascam DR100 ses kayit cihazi (C-sol tarafta) ve kondansator

mikrofon (C- sag tarafta)
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Sekil 3.3. Calisma kapsaminda Tettigoniidae familyasi igin kullanilan biyoakustik
terminolojinin osilogramda gosterilmesi (A: ciimle, B: kelime, C:

tekrarli birim periyodu (TBP) ve atimlar)
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4. BULGULAR

Tez kapsaminda 2020-2021 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalarinda
toplam 16 Tettigonid tiiriine ait ornek toplanmis ve erkek g¢agri sesleri kayit
edilmistir. Bu tiirlerden altisinin biyoakustik analizi (Bradyporus latipes, Isophya
hakkarica, Kurdia uvarovi, Novadrymadusa karabagi, Psorodonotus hakkari ve
Squamiana supericola) ilk kez bu ¢alismayla bilim diinyasina sunulmus olup, yedi
tiurtin - biyoakustik analizi (Conocephalus fuscus, Pezodrymadusa indivisa,
Polysarcus zacharovi, Tetigonia armenica, Tettigonia caudata, Tettigonia
viridissima, Uvarovistia satunini) ise Hakkari ili populasyonlarindan ilk kez
verilmigtir. Ayrica bu c¢alismada Hakkari’de yayilis gosteren ii¢ tiirlin
(Apholidoptera kurda, Saga hakkarica ve Uvarovistia zebra) biyoakustik

analizleri ise yeni bireyler tizerinden bu ¢alismada yeniden degerlendirilmistir.

Sekil 4.1. Ses kaydi yapilan tiirlere ait fotograflar 1 (A: Apholidoptera kurda, B:

Pezodrymadusa indivisa (erkek ve disi), C: Uvarovistia satunini, D:
Uvarovistia zebra)
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Sekil 4.2. Ses kaydi yapilan tiirlere ait fotograflar 1l (A: Tettigonia caudata, B:

Tettigonia armeniaca, C: Tettigonia viridissima, D: Saga hakkarica
(disi), E: Bradyporus (Callimenus) latipes, F: Conocephalus
(Anisoptera) fuscus (disi))
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Sekil 4.3. Ses kaydi yapilan tiirlere ait fotograflar III (A: Novadrymadusa

karabagi, B: Psorodonotus hakkari, C: Isophya hakkarica, D:
Polysarcus zacharovi, E: Kurdia uvarovi (Fotograf OSF), F:
Squamiana supericola (disi))

4.1. Biyoakustik Bulgular

Hakkari ilinde yapilan arazi ¢alismalarinda toplanan tiirlerin altfamilya,
cins ve tiir bilgileri, yayilisi, lokalite bilgileri, biyoakustik verileri, erkek ¢agri sesi
osilogramlar1 ve ses tanimlari asagida sunulmustur.

Takim: Orthoptera

Alttakim: Ensifera

Familya: Tettigoniidae Krauss, 1902
Alt familya: Tettigoniinae Krauss, 1902
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Cins: Apholidoptera Maran, 1953
Apholidoptera kurda (Uvarov, 1916)

Yayilis: A. kurda (Uvarov, 1916) tiirii Tiirkiye, Iran ve Irak’a endemik olup
(Ramme, 1951; Taylan vd., 2019; Taylan vd., 2021), iilkemizden yalnizca
Hakkari’den bilinmektedir (Karabag, 1958; Unal, 2006; Taylan vd., 2019; Taylan
vd., 2021).
Ses kayd: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Cukurca, Cukurca-Narli yolu 2. Km,
37°16.612° N, 043°33.813’ E, 1245 m, 08.V1.2020 (legs. M.S. Taylan & C. Avci)
tarihinde toplanmis olup, iki erkek bireyden oda kosullarinda (27 °C) ses kaydi
alinmistir (ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tanmimi: Toplam iki bireye ait bes ses kaydi1 gerceklestirildi. Erkek cagri sesi
bir dizi diizenli cimleden olugmaktadir (Sekil 4.4A) ve ciimleler arasinda 2.12—
2.98 s (2.421 £ 0.22) siiresinde diizenli aralik bulunmaktadir. Ciimlelerin her biri
233-256 ms (247.2 + 6.89) olup, 5’er kelime (TBP) igermektedir (Sekil 4.4B).
Yapilan biyoakustik incelemeler 100 ms’deki kelime sayisinin 2 oldugunu
gostermistir. Kelimelerin (TBP) iki diizensiz kisimdan meydana geldigi
goriilmiistiir. Ciimlenin basindaki 1. ve 2. kelimenin, geri kalan kelimelere gore
daha diistik amplitiide sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4.4B ve 4.4C). TBP’nun
40-57 ms (30.19 £ 3.88) oldugu ve kelimeler arasinda 7-22 ms (17.18 £ 3.55)
bosluk oldugu tespit edilmistir.
Cins: Novadrymadusa Demirsoy, Salman & Sevgili, 2002

Novadrymadusa karabagi Demirsoy, Salman & Sevgili, 2002

Yayilig: N. karabagi Demirsoy, Salman & Sevgili, 2002 tiirii Anadolu endemigi
olup, Hakkari ve Sirnak’ta yayilis gostermektedir (Demirsoy vd., 2002; Unal,
2018; Taylan vd., 2021).

Ses kaydi: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Cilo-Sat Daglar1 Milli Parki, Kirikdag,
Cennet-Cehennem vadisi, Sipilhane mevkii, 37°31°538°'N, 43°58'877"'E, 2570
m, 07.V111.2021, (legs. M.S. Taylan & C. Auvci) tarihinde toplanmis olup, Tig
erkek bireyden oda kosullarinda (26.5 °C) ses kaydi alinmistir (ses kaydi: M.S.
Taylan & C. Avci).

Ses tamimi: Toplam ii¢ bireye ait alt1 ses kaydi yapildi. Erkek ¢agri sesi, coklu

kelime dizisinden olusan ciimlelerden meydana gelmektedir (Sekil 4.5A). Coklu
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kelime serisi siiresi 8-78 s (28 + 11.25) arasinda degismektedir ve 100 ms’de 10-
11 TBP icermektedir (Sekil 4.5B). Yapilan biyoakustik incelemeler kelimelerin
(TBP) iki heceden meydana geldigini gostermistir (Sekil 4.5C). Ag¢ilis yar1 hecesi,
kisa ve diisiik amplitiidlii bir atim benzeri yapiyla baslamaktadir (6-9 ms (8.15 =
0.85)) ve daha uzun ve yiiksek (21-25 ms £ (22.25 + 2.11)) amplitiidlii bir kisim
ile devam etmektedir. Kapanis yar1 hecesi ise, agilig yart hecesinin ikinci kismina
benzemektedir ve sliresi 22-27 ms + (24.62 + 2.48) arasinda degismektedir (Sekil
4.5C). TBP siiresi 78-138 ms (102.15 + 7.22) iken ve TBP arasinda 22-78 ms
(35.41 £ 7.25) aralik oldugu tespit edilmistir.
Cins: Pezodrymadusa Karabag, 1961

Pezodrymadusa indivisa Karabag, 1961
Yayilig: P. indivisa Karabag, 1961 tiirii Anadolu endemigi olup Kahramanmaras,
Malatya, Bitlis, Van ve Hakkari’de yayilis gostermektedir (Karabag, 1961; Sevqili
vd., 2012; Unal, 2018; Taylan vd., 2021).
Ses kaydi: Tire ait erkek bireyler, Hakkari, Konak koyii, 37°38°102"'N,
43°45°354"°E, 2680 m, 01.VII.2021 (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde
toplanmis olup, ti¢ erkek bireyden oda kosullarinda (26.5 °C) ses kaydi alinmistir
(ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tanmimi: Toplamda ti¢ erkek bireyden yedi ses kaydi yapildi. Erkek ¢agr sesi,
diizenli seri ciimlelerden olugsmaktadir (Sekil 4.6A). Ciimleler arasinda 251-680
ms (398.44 + 41.18) bosluk bulunmaktadir. Climle siiresi 235-332 ms (265.42 +
23.41) arasinda degismekte olup 8—15 (12.40 + 2.52) kelime i¢ermektedir. Ciimle
yapist en yiiksek siddetine climlenin 1/4-1/5 arasinda ulagmaktadir (Sekil 4.6B).
TBP siiresi 21-31 ms (27.48 + 1.89) arasinda degismekte olup, 100 ms’de 4 TBP
bulunmaktadir  (Sekil 4.6C). Kelimeler agilis ve kapanig yar1 hecesinden
olugmakta olup, a¢ilis yar1 hecesi atim benzeri kisa ve diigiik amplitiidlii (6-10 ms
(7.29 = 1.95)) iken, kapanis yar1 hecesi ise nispeten daha uzun ve yiiksek
amplitidlidiir (9-14 ms (12.30 + 12.45).
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Sekil 4.4. Apholidoptera kurda (Uvarov, 1916) tiiriine ait erkek c¢agri sesinin
osilografik gésterimi (A: Ciimle dizisi, B: U¢ tam ciimle, C: Tek tam

ctimle, kelime ve heceler)
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Sekil 4.5. Novadrymadusa karabagi Demirsoy, Salman & Sevgili, 2002 tiiriine ait
erkek cagri sesinin osilografik gdsterimi (A: Coklu kelime dizisi, B: 100

ms’deki kelime sayisi, C: 3 tam kelime (TBP) ve heceler)
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Sekil 4.6. Pezodrymadusa indivisa Karabag, 1961 tiiriine ait erkek c¢agri sesinin

osilografik gosterimi (A: Ciimle dizisi, B: Bir tam ciimle, C: iki tam

kelime ve heceler)
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Cins: Psorodonotus Brunner von Wattenwyl, 1861

Psorodonotus hakkari Kaya, Korkmaz & Ciplak, 2013
Yayuis: P. hakkari Kaya, Korkmaz & Ciplak, 2013 tiirii Hakkari iline endemik bir
tirdiir (Kaya vd., 2013; Taylan vd., 2021).
Ses kaydy: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Bergelan Yaylasi, 37°42°30.10"'N,
43°43'54.45"°E, 2930 m, 04.VI1.2021 (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde
toplanmis olup, ii¢ erkek bireyden oda kosullarinda (27°C) ses kaydi alinmistir
(ses kaydi: M.S. Taylan).
Ses tamimi. Toplamda ii¢ erkek bireyden alt1 ses kaydi yapildi. Erkek cagri sesi
diizenli aralikli (izole) kelimelerden olusmakta olup (Sekil 4.7A) kelimeler
arasinda 320495 ms (404 £ 28.25) aralik mevcuttur. Kelime siiresi 78-102 ms
(90.23 £ 7.65) arasinda degismektedir. Osilografik analizler sonucunda her bir
kelimenin 5 elementten olustugu goriilmiistiir (Sekil 4.7B ve Sekil 4.7C). Ik iki
element atim seklinde kisa ve diisiik amplitiidliidiir. Bunlari takip eden 3. element
daha uzun ve yiiksek amplitiidliidiir (16-22 ms (19.14 £ 3.11)) ve 9-12 ayirt
edilebilir atim igermektedir. 4 element yine kisa ve diisiik amplitiidlii olup, ilk iki
elemente benzemektedir. Son element (5.) en uzun ve yliksek amplitiidli kisim
olup, 13-17 goriintimlii atim igermektedir ve siiresi 24-31 ms (28 + 3.72) arasinda
degismektedir (Sekil 4.7C).
Cins: Squamiana Zeuner, 1941

Squamiana supericola (Unal, 2018)

Yayilis: S. supericola (Unal, 2018) tiirii Sirnak ve Hakkari illerine endemik bir
tiirdiir (Unal, 2018; Taylan vd., 2021).
Ses kaydi: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Bercelan Yaylasi, 37°40"380"'N,
43°43°622"'E, 2840 m, 08.VIL.2021 (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde
toplanmis olup, iki erkek bireyden oda kosullarinda (27 °C) ses kaydi alinmistir
(ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tanimi: Toplamda iki erkek bireyden dort ses kaydi yapildi. Erkek ¢agri sesi
coklu kelime dizilerinden olusan climlelerden meydana gelmektedir (Sekil 4.8A).
Cimle neredeyse kresendo yapisinda olup (Sekil 4.8B), climle baslangicindaki
kelimeler diisiik amplitiiddedir ve climlenin 1/2-1/3 kismina kadar devam
etmektedir. Daha sonra ciimle yiiksek amplitidlii kelimelerle devam edip
sonlanmaktadir. Coklu kelime dizi siiresi 2.40 — 6.27 s (3.26 £ 1.23) arasinda
degismekte olup, aralarinda 0.25-1.78 s (0.51 = 0.22) bosluk vardir. Ciimlenin
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ikinci yarisindaki TBP’lart (kelime) ayirt edilebilmekte olup, siireleri 14-18 ms
(16.4 + 1.48) arasinda degismektedir. Kelimelerdeki heceler ayirt
edilememektedir ve 8-11 (9.15 + 0.81) atim i¢cermektedir. 100 ms deki kelime
say1s1 6-8 (7.14 + 0.65) olarak tespit edilmistir (Sekil 4.8C).

Cins: Tettigonia Linnaeus, 1758
Tettigonia armeniaca Tarbinsky, 1940
Yayus: T. armeniaca Tarbinsky, 1940 tiirti yar1 endemik olup, Kafkasya, Dogu
Anadolu ve Kuzey Dogu Anadolu’da yayilis gdstermektedir (Salman, 1978; Unal,
2012; Grzywacz vd., 2017; Unal, 2018; Taylan vd., 2021).
Ses kaydi: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Otluca, 37°36'41"'N, 43°41°78"'E,
2085 m, 19.VI1.2020, (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde toplanmis olup, ii¢
erkek bireyden oda kosullarinda (26.5 °C) ses kaydi alinmistir (ses kaydi: M.S.
Taylan & C. Avci).
Ses tammu: Toplamda ii¢ erkek bireyden yedi ses kaydir yapildi. Erkek ¢agri sesi
diizenli aralikli izole kelime dizilerinden olusmaktadir (Sekil 4.9A). Kelimeler
(TBP) arasinda 145-355 ms (206.86 + 85.259) bosluk vardir. Kelime stiresi 29-37
ms (33 + 3.56) arasinda degismekte olup 100 ms’de tek kelime mevcuttur (Sekil
4.9B). Kelimeler genellikle izole atim benzeri bir elementle baglamakta olup, bu
element sesin diger kismiyla 7-10 ms (8 £ 0.79) araliga sahiptir. Sesin kalan kismi1
(ana kisim) ise 8-10 (9 £+ 0.75) ayirt edilebilir atim icermektedir (Sekil 4.9C).
Tettigonia caudata (Charpentier, 1845)
Yayulis: T. caudata (Charpentier, 1845) tiiri Anadolu’nun genelinde yayilis
(Karabag, 1958; Sevgili vd., 2012; Unal, 2018; Taylan vd., 2021) gostermektedir.
Ses kaydi: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Cilo-Sat Daglar1 Milli Parki, Bala
yaylasi, 37°32°325°'N, 43°57°106"'E, 3095 m, 27.1X.2020, (legs. M.S. Taylan &
C. Avci) tarihinde toplanmis olup, tek erkek bireyden arazi kosullarinda (20.5 °C)
ses kayd1 alinmistir (ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tamimi: Tek erkek bireyden ii¢ ses kaydi yapildi. Erkek cagri sesi diizenli
aralikli ¢oklu kelime dizilerinden olusmaktadir (Sekil 4.10A). Kelime dizileri
(ctimle) arasinda 2.170-2.970 s (2.363 + 0.32) bosluk vardir. Coklu kelime dizisi
stiresi 2.016-2.812 s (2.589 + (0.74) arasinda degismektedir. Coklu kelime dizisi,
12-18 (14.5 + 2.01) diisiik amlitiidli kelime ile baslamakta (climlenin 1/8-1/9’u)
ve sonra yiikksek amplitiidlii kelimeler ile devam etmektedir (Sekil 4.10B). 100
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ms’de 5-6 (5.12 £ 0.25) kelime mevcuttur (Sekil 4.10C). Kelime (TBP) siiresi 14-
17 ms (15.62 + 1.05) olup kelimeler arasinda 1-3 ms (1.24 + 0.36) aralik
bulunmaktadir. Osilografik incelemeler kelimelerin iki element (hece)den
olustugunu ve atim benzeri olan ve 2-4 ms (3 = 0.24) siiren kisa diisiik amplitiidli
izole bir element ile bagladigini gostermektedir. Kelimeyi olusturan diger kismin
(element) ise daha uzun siireli (9-13 ms (11 £ 0.89)) ve yiiksek amplitiidli oldugu
ve 6-9 ms (8 £ 0.72) atim ig¢erdigi gorilmektedir (Sekil 4.10C).

Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758)
Yayuhs: T. viridissima (Linnaeus, 1758) tiiri Anadolu’nun genelinde yayilis
(Karabag, 1958; Karabag vd., 1971, 1980; Demirsoy, 1975; Salman, 1978; Giines,
1984; Erman & Salman, 1990; Sevgili & Ciplak, 2000; Unal, 2006; Sevgili vd.,
2012; Taylan vd., 2021) gostermektedir.
Ses kayd: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Baykdy, 37°32°875"'N, 43°42°692"'E,
2014 m, 12.V11.2020, (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde toplanmis olup, tek
erkek bireyden arazi kosullarinda (22 °C) ses kaydi alinmistir (ses kaydi: M.S.
Taylan & C. Avci).
Ses tamimi: Tek erkek bireyden ii¢ ses kaydi yapildi. Erkek ¢agri sesi diizensiz
aralikli kelime dizilerinden olusan ciimlelerden meydana gelmektedir (Sekil
4.11A). Kelime dizileri (ciimle) arasinda 128-387 ms (286.15 + 45.318) bosluk
vardir. Ciimle uzunlugu 0.431-2.772 s (1.19 + 0.65) arasinda degismektedir.
Ciimle igerisindeki kelimeler (TBP) 2’li gruplar halinde bulunmakta ve siiresi 49-
84 ms (69.85 + 11.21) arasinda degismektedir (Sekil 4.11B). Kelime yapist kisa
diisiik amplitidli (7-11 ms) + uzun yiiksek amplitiidli (14-18 ms) + kisa diisiik
amplitiidlii (7-11 ms) + uzun yiiksek amplitiidlii (13-18 ms) olmak tizere dort
elementten olusmaktadir (Sekil 4.11C).
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Sekil 4.7. Psorodonotus hakkari Kaya, Korkmaz & Ciplak, 2013 tiiriine ait erkek
cagri sesinin osilografik gosterimi (A: Izole kelimeler, B: Dért tam

ctimle, C: Tek tam kelime ve elementler)
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Sekil 4.8. Squamiana supericola (Unal, 2018) tiiriine ait erkek ¢agri sesinin
osilografik gosterimi (A: Coklu kelime dizileri (ctimleler), B: Tek tam

ciimle, C: 100 ms’deki kelime sayist)
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Sekil 4.9. Tettigonia armeniaca Tarbinsky, 1940 tiiriine ait erkek cagri sesinin
osilografik gdsterimi (A: izole kelime serisi, B: Bes tam kelime, C: Tek

tam kelime ve elementler)
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Sekil 4.10. Tettigonia caudata (Charpentier, 1845) tiiriine ait erkek ¢agri sesinin

osilografik gosterimi (A: Coklu kelime dizileri, B: Bir tam ¢oklu kelime

dizisi, C: 100 ms’deki kelime sayisi)
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Sekil 4.11. Tettigonia viridissima (Linnaeus, 1758) tiiriine ait erkek ¢agri sesinin
osilografik gosterimi (A: Coklu kelime dizileri, B: Ug tam kelime dizisi),

C: 7 tam kelime ve elementler)
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Cins: Uvarovistia Maran, 1953
Uvarovistia zebra (Uvarov, 1916)

Yayus: U. zebra (Uvarov, 1916) tirii Dogu Anadolu (Van, Hakkari), Liibnan,
Irak, Iran ve Suriye’de (Ramme, 1951; Karabag, 1958; Garai, 2010; Unal, 2012;
Gholami vd., 2015; Unal, 2018; Taylan vd., 2021) yayilis gostermektedir.
Ses kaydi: Tire ait erkek bireyler, Hakkari, Cukurca-Narli kdyii yolu, Narh
Koyiine 2 km kala, 37°16.595” N, 043°33.812” E, 1265 m, 30.V.2020 (legs. M.S.
Taylan) tarihinde toplanmis olup, {i¢ erkek bireyden oda/laboratuvar kosullarinda
(27 °C) ses kaydi alinmistir (ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tanmimi: Ug erkek bireyden bes ses kaydi yapildi. Erkek ¢agri sesi bir dizi kisa
climleden (veya izole 3’lii veya 4’lii kelime grubu) olusmaktadir ve ciimleler
arasinda 1.38-6.48 s (4.19 + 1.73) (Sekil 4.12A). Ciimle siiresi 171-295 ms
(206.75 + 12.48) arasinda degismektedir ve her bir climle 3-4 kelimeden
olusmaktadir (Sekil 4.12B). Ciimle genellikle atim benzeri bir kisa bir yap1 ile
baslamakta ve daha uzun ve yliksek amplitiidlii kelimeler ile devam etmektedir.
Kelime siiresi 39-50 ms (44.52 + 1.86) arasinda degismektedir ve kelimemeler
arasinda 25-44 ms (30.14 + 3.18) bosluk bulunmaktadir. Osilografik analizler
kelimelerin 2 elementten (kisim) olustugunu gostermektedir (Sekil 4.12C).
Birinci element, ikinci elemente gore daha kisa ve diislik amplitiidliidiir (climlenin
basindaki kelime hari¢). Kelimelerdeki birinci kistm 10-16 ms (14.08 £ 1.93)
uzunlugundadir ve ikinci kisim ile arasinda bosluk yoktur. Ikinci kisim (element)
daha uzun ve yiiksek amplitiidliidiir ve stiresi 20-35 ms (30.18 + 4.47) arasinda
degismektedir (Sekil 4.12C).

Uvarovistia satunini (Uvarov, 1916)
Yayilig: U. satunini (Uvarov, 1916) tiiri Anadolu’ya yar1 endemik bir tiir olup,
Dogu Anadolu’da yayilis gostermektedir ve bu tiire ait Agri, Bitlis, Erzincan,
Elaz1g, Hakkari, Kars, Mus, Tunceli ve Van ilinden kayit verilmistir (Uvarov,
1934; Karabag, 1958; Taylan vd., 2021)
Ses kaydi: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Semdinli, Seyid Taha Tiirbesi yant,
37°17°572°'N, 44°31°163"'E, 1354 m, 05.1X.2021, (leg. M.S. Taylan & C. Avci)
tarihinde toplanmis olup, iki erkek bireyden oda/laboratuvar kosullarinda (27 °C)
ses kayd1 alinmistir (ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tammu: 1ki erkek bireyden alt1 ses kaydi yapildi. Erkek ¢agr sesi bir dizi kisa

cimleden (veya izole 7-9’lu kelime grubu) olusmaktadir ve ciimleler arasinda
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3.57-5.65 s (4.949 + 0.73) (Sekil 4.13A). Ciimle siiresi 319-354 ms (331.18 +
10.08) arasinda degismektedir ve her bir ciimle 7-9 kelimeden olusmaktadir.
Cimle genellikle atim benzeri bir kisa bir yap1 ile baglamakta ve daha uzun ve
yiiksek amplitiidlii kelimeler ile devam etmektedir (Sekil 4.13B). Kelime siiresi
32-52 ms (41.18 + 7.12) arasinda degismektedir ve kelimemeler arasinda 5-11 ms
(9.02 + 2.76) bosluk bulunmaktadir. Osilografik analizler kelimelerin 2
elementten (kisim) olustugunu gostermektedir (Sekil 4.13C). Birinci element,
ikinci elemente gore daha kisa ve diisiik amplitiidliidiir (ciimlenin basindaki
kelime hari¢). Kelimelerdeki birinci kistm 5-14 ms (11.12 + 2.22)
uzunlugundadir ve ikinci kisim ile arasinda bosluk yoktur. Ikinci kisim (element)
daha uzun ve yiiksek amplitiidlii olup, siiresi 10-28 ms (20.75 + 6.07) arasinda
degismektedir ve 14-21 (18.82 + 4.28) arasinda ayirt edilebilir atim igermektedir.
Alt familya: Bradyporinae Burmeister, 1838
Cins: Bradyporus Charpentier, 1825

Bradyporus (Callimenus) latipes (Stal, 1875)
Yayilig: B. latipes (Stal, 1875) tiirii Anadolu’ya yari endemik bir tiir olup, Dogu
Anadolu’da yayilis (Malatya, Bitlis, Kars, Elazig, Sirnak ve Hakkari)
gostermektedir (Ramme, 1951; Karabag vd. 1971; Erman ve Salman, 1990;
Ciplak vd., 1996; Unal, 2011b; Unal, 2017; Taylan vd., 2021).
Ses kaydi: Tire ait erkek bireyler, Hakkari, Mergabiitan Kayak Merkezi,
37°34’877°'N, 43°40°795"'E, 2480 m, 06.VI111.2021, (legs. M.S. Taylan & C.
Avci) tarihinde toplanmis olup, ii¢ erkek bireyden oda kosullarinda (27 °C) ses
kaydi1 alinmustir (ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tamimi: Toplam li¢ bireye ait sekiz ses kaydi yapildi. Erkek ¢agri sesi ¢oklu
kelime dizisinden olugmaktadir (Sekil 4.14A) ve ¢oklu kelime dizisi siiresi 6.120—
78.540 s (65.320 + 12.05) arasinda degismektedir. Kelime (TBP) siiresi 58-119
ms (62.15 + 14.25) arasinda degismekte olup, 100 ms’deki kelime sayis1 2’dir
(Sekil 4.14B). Osilografik analizler kelimelerin (TBP) biri siddetli (42-51 ms +
2.14), digeri daha zayif (19-30 ms + 3.01), iki elementten meydana geldigini
gostermektedir (Sekil 4.14C). Kelimeler arasinda 7-14 ms (10.08 £ 2.45) bosluk
oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.12. Uvarovistia zebra (Uvarov, 1916) tiiriine ait erkek cagri sesinin
osilografik gosterimi (A: Izole kelime gruplari, B: Tam kelime grubu, C:

Tek tam kelime ve elementler)
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Sekil 4.13. Uvarovistia satunini (Uvarov, 1916) tiiriine ait erkek ¢agri sesinin
osilografik gosterimi (A: izole kelime gruplari, B: Tam (8’li) kelime

grubu, C: ki tam kelime ve elementler)
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Sekil 4.14. Bradyporus (Callimenus) latipes (Stéal, 1875) tiiriine ait erkek cagri
sesinin osilografik gosterimi (A: Tam ¢oklu kelime dizisi, B: Bir

saniyedeki TBP sayisi, C: Sekiz tam kelime ve heceler)
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Alt familya: Conocephalinae Kirby & Spence, 1826
Cins: Conocephalus Thunberg, 1815

Conocephalus (Anisoptera) fuscus (Fabricius, 1793)
Yayuhs: C. fuscus (Fabricius, 1793) tiiri Anadolu’nun genelinde yayilis
gostermektedir (Karabag, 1958; Unal, 2006; Unal, 2012; Mol vd., 2016; Taylan
vd., 2021).
Ses kaydi: Tiire ait erkek bireyler, Hakkari, Yiiksekova, Ornekkdy civari,
37°27°22"'N, 44°23’41"'E, 1825 m, 05.1X.2021, (legs. M.S. Taylan & C. Avci)
tarihinde toplanmis olup, iki erkek bireyden arazi kosullarinda (21 °C) ses kaydi
alimmustir (ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tamimi: Toplam iki bireye ait alt1 ses kaydi yapildi. Erkek c¢agri sesi diizensiz
ciimle gruplarindan (dizilerinden) olusmaktadir (Sekil 4.15A). Ciimle gruplari 2-
9’lu olabilmektedir. Ciimle gruplar1 arasinda 3-24 s bosluk bulunmaktayken, grup
icindeki climleler daha diizenli olup aralarinda 320-670 ms (472.15 £ 112.45)
bosluk mevcuttur. Ciimle siiresi 251-445 ms (381.25 + 82.22) arasinda
degismektedir (Sekil 4.15B). Osilografik analizler ciimlelerin 12-18 (14.75 +
2.18) arasinda kelime igerdiginin gostermektedir (Sekil 4.15C). Cogunlukla ciimle
basindaki kelime atim benzeri kisa ve diigik amplitiidlii bir element ile
baslamaktadir. Bu element bazi seslerde son 3-4 kelimede de goriilmektedir. TBP
(kelime) stiresi 9- 14 ms (12 + 1.78) arasinda degismekte olup kelimeler arasinda
1-3 ms bosluk mevcuttur (Sekil 4.15C).
Alt familya: Phaneropterinae Burmeister, 1838
Cins: Isophya Brunner von Wattenwyl, 1878

Isophya hakkarica Karabag, 1962

Yayihig: 1. hakkarica Karabag, 1962 tiriiniin yayilisit Hakkari ve Irak’tan
bilinmektedir (Karabag, 1962; Taylan vd., 2021).
Ses kaydi: Tire ait erkek bireyler, Hakkari, Bergelan Yaylasi, 37°40°387"'N,
43°43°636"'E, 2835 m, 08.VIIL.2021 (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde
toplanmis olup, {i¢ erkek bireyden oda kosullarinda (27 °C) ses kaydi alinmigtir
(ses kaydi: M.S. Taylan & C. Avci).
Ses tamimi: Toplam ii¢ bireye ait alt1 ses kaydi yapildi. Erkek cagri sesi diizensiz
stireli 2 veya 3 kelimeden olusan diizensiz ciimlelerden meydana gelmektedir ve
stiresi 6-12 s (11.15 + 3.4) arasinda degismektedir (Sekil 4.16A). Climle genellikle

bir (veya nadiren iki) kisa-siddetli ve bir uzun-diisiik amplitiidlii diizensiz iki ayr1
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kelimeden olugmaktadir (Sekil 4.16A). Kisa ve siddetli kelime 242-302 ms
(297.38 + 29.15) siireye sahip olup ters crescendo ozeliktedir (Sekil 4.16B) ve
heceler ayirt edilememektedir. Uzun ve diisiik siddetli (amplittidlii) kelime stiresi
ise 1.224-1.255 s (1.238 + 0.18) arasinda degismekte olup ilk 5-7 hece ayirt
edilebilmektedir (Sekil 4.16C).
Cins: Kurdia Uvarov, 1916
Kurdia uvarovi Karabag, 1975

Yayus: K. uvarovi Karabag, 1975 tiirii Hakkari ilinde yayilis gosteren endemik
bir tiirdiir (Karabag, 1975; Taylan vd., 2021).
Ses kaydi: Tire ait erkek bireyler, Hakkari, Yiiksekova-Semdinli yolu, Haruna
vadisi, 37°21°685°'N, 44°32'264"'E, 1690 m, 17.VI1.2002 (leg. H. Sevgili)
tarihinde toplanmis olup, iki erkek bireyden arazi kosullarinda (22 °C) ses kaydi
alimmustir (ses kaydi: H. Sevgili).
Ses tanmimi: Toplam iki bireye ait dort ses kaydi yapilmistir. Erkek cagri sesi
diizenli aralikli 2’li veya 3’li (nadiren tekli) izole kelime gruplarindan
olugsmaktadir (Sekil 4.17A). Kelime gruplari arasinda 2.240-4.760 s (3.214 +
0.742) bosluk bulunurken, kelimeler arasinda 412-495 ms (460.25 + 42.40) bosluk
mevcuttur (Sekil 4.17B). Osilografik analizler kelimelerin 2°1i veya 3’li yiiksek
amplitiidli kisa atimlardan olustugunu gostermektedir (Sekil 4.17C). Kelime
sliresi 3-6 ms (4.72 + 1.06) arasinda degismektedir.
Cins: Polysarcus Fieber, 1853

Polysarcus zacharovi (Stshelkanovtzev, 1910)
Yayilig: P. zacharovi (Stshelkanovtzev, 1910) tiirii tilkemizde Dogu Anadolu’da
yayilis gostermektedir (Karabag, 1958; Unal, 2010; Sevgili vd., 2012; Taylan vd.,
2021).
Ses kaydi: Tire ait erkek bireyler, Hakkari, Ber¢elan Yaylasi, 37°407392"'N,
43°43°642"'E, 2840 m, 14.VI1I1.2021 (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde
toplanmis olup, iki erkek bireyden oda/laboratuvar kosullarinda (27 °C) ses kayd1
alimmistir (ses kaydi: M.S. Taylan).
Ses tanimi: Toplam iki bireye ait ii¢ ses kayd1 yapilmistir. Erkek cagri sesi izole
tekli kelimelerden olusmaktadir (Sekil 4.18A). Kelimeler arasinda 0.802-7.75 s
(3.915 + 2.35) bosluk mevcuttur (Sekil 4.18B). Osilografik analizler kelimelerin
genellikle tek heceden (elementten) olustugunu gostermektedir (Sekil 4.18C).
Kelime siiresi 64-73 (70.12 + 2.42) arasinda degismektedir. Nadiren kelime
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basinda 4-6 ms (5.25 + 0.85) siiren, kisa ve diisiik amplitiidli bir atim
bulunmaktadir. Bu element ana ses ile 5-7 ms bosluk igermektedir.
Alt familya: Saginae Brunner von Wattenwyl, 1878
Cins: Saga Charpentier, 1825

Saga hakkarica Sirin & Taylan, 2019
Yayuhs: S. hakkarica Sirin & Taylan, 2019 Hakkari ilinde yayilis gostermektedir
(Sirin vd. 2019; Taylan vd., 2021).
Ses kaydi: Ture ait erkek bireyler, Hakkari, Baykdy, N: 37°32.91°, E: 43°42.74°,
2022 m. 11.VI1.2021, (legs. M.S. Taylan & C. Avci) tarihinde toplanmis olup, iki
erkek bireyden oda/laboratuvar kosullarinda (28 °C) ses kaydi alinmistir (ses
kaydi: M.S. Taylan).
Ses tanimi: Toplam iki bireye ait ii¢ ses kayd1 yapilmistir. Erkek ¢agr1 sesi diizenli
aralikli ciimlelerden meydana gelmektedir (Sekil 4.19A). Ciimleler arasinda
1.312-1.587 s (1.414 £ 0.18) bosluk bulunmaktadir(Sekil 4.19B). Ciimle siiresi
253-410 ms (303.26 £ 52.15)arasinda degismektedir ve her ciimle 13-17 kelime
(14.76 + 1.72). Ciimle genellikle kisa ve diisiik amplitiidlii izole bir ilk kelime ile
baslamaktadir. Bu ilk izole kelimenin uzunlugu 17.14-27.88 ms (20.19 + 2.98)
arasinda degismektedir (Sekil 4.19C). Diger kelimeler kresendo yapisinda olup
ciimlenin bagindan sona dogru amplitiidii yiikselmektedir. Buradaki kelimelerin
periyot siiresi (TBP) 14.28-58.12 ms (25.16 + 10.18) arasinda degismekte olup,
kelimelerdeki heceler ayirt edilememektedir (Sekil 4.19C).
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Sekil 4.15. Conocephalus (Anisoptera) fuscus (Fabricius, 1793) tiiriine ait erkek
cagri sesinin osilografik gosterimi (A: Kelime dizileri, B: 2 tam kelime

dizisi, C: Tek tam kelime ve heceler)
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Sekil 4.16. Isophya hakkarica Karabag, 1962 tiiriine ait erkek cagri sesinin
osilografik gosterimi (A: Tam ses, B: Kisa ve yiiksek amplitiidlii kelime,

C: Uzun ve disiik amplitiidlii kelime ve atimlar)
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Sekil 4.17. Kurdia uvarovi Karabag, 1975 tiiriine ait erkek c¢agri sesinin
osilografik gosterimi (A: Tam ses (kelime gruplari), B: Iki adet 3 “lii

kelime grubu, C: Tek tam kelime ve atimlar)
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Sekil 4.18. Polysarcus zacharovi (Stshelkanovtzev, 1910) tiiriine ait erkek cagri
sesinin osilografik gosterimi (A: Tam ses (izole tekli kelimeler), B: iki

tam kelime, C: Tek tam kelime)
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Sekil 4.19. Saga hakkarica Sirin & Taylan, 2019 tiirline ait erkek ¢agri sesinin
osilografik gosterimi (A: Tam ses (diizenli aralikli ciimleler), B: 3 tam

ciimle, C: Tek tam ctimle ve kelimeler)
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu tez calismasinda Hakkari ili’nde yayilis gosteren ve Tettigoniidae
familyasindan, 10’u Tettigoniinae, {i¢ii Phaneropterinae ve birer tiir Bradyporinae,
Conocephalinae ve Saginae altfamilyalarindan olmak iizere toplam 16 tiiriin erkek
cagri sesinin biyoakustik degerlendirmesi yapilmistir. Hakkari ilinde yayilis
gosteren 16 Tettigoniid tiiriinden, altistnin Anadolu endemigi (Saga hakkarica,
Psorodonotus hakkari, Novadrymadusa karabagi, Pezodrymadusa indivisa,
Squamiana supericola ve Kurdia uvarovi), yedisinin Anadolu’ya bélge
endemigi/yar1 endemik (Apholidoptera kurda, Bradyporus (Callimenus) latipes,
Isophya hakkarica, Polysarcus zacharovi, Tettigonia armeniaca, Uvarovistia
zebra ve Uvarovistia satunini) ve igiiniin nispeten yaygin yayilisi olan
(Conocephalus (Anisoptera) fuscus, Tettigonia caudata ve Tettigonia viridissima)
tiirler oldugu belirlenmistir.

Tez kapsaminda c¢alisilan 16 tiiriin, altistnin (Bradyporus (Callimenus)
latipes, Isophya hakkarica, Kurdia uvarovi, Novadrymadusa karabagi,
Psorodonotus hakkari ve Squamiana supericola) biyoakustik verileri ilk kez bu
calismayla sunulmus, Yyedi tirtin (Conocephalus (Anisoptera) fuscus,
Pezodrymadusa indivisa, Polysarcus zacharovi, Tetigonia armenica, Tettigonia
caudata, Tettigonia viridissima ve Uvarovistia satunini) biyoakustik analizi ise
Hakkari ili populasyonlarindan ilk kez verilmistir. Diger taraftan, Hakkari’de
yayilis gosteren diger ti¢ Tettigoniid tiirtiniin (Apholidoptera kurda, Saga
hakkarica ve Uvarovistia zebra) erkek cagri sesi analizleri ise bu ¢aligmayla
yeniden degerlendirilmistir.

Taylan vd. (2021) yaptiklari ¢alismada Hakkari ilinden, literatiir ve yeni
verilerle toplam 25 Tettigoniid tiirii kayd1 vermislerdir. Bu tez ¢alismasinda bu
tirlerden 16’sinin ses kaydi yapilabilmistir. Ses kaydi yapilamayan dokuz tiir
igerisinde, biyoakustik analizi heniiz ¢alisilmamis (yayimlanmamis) yalnizca ii¢
tir mevcut olup (Anadrymadusa (Anadrymadusa) modestalis Kogak & Kemal,
2010; Phytodrymadusa hakkarica Karabag, 1956; Phaneroptera (Erdemia)
hackeri Harz 1988), diger alt1 tiiriin sesleri ise Hakkari disindaki lokalitelerden
onceki ¢aligmalarda sunulmustur.

Bradyporus Charpentier, 1825, cinsi iilkemizde 11 tiir ile temsil
edilmektedir (Unal, 2011a; Cigliano vd., 2022). Bu tiirlerden B. (Callimenus)

40



avanos, B. (Callimenus) dilalatus, B. (Bradyporus) dasypus, B. (Callimenus)
toros ve B. (Callimenus) conophallus tiirlerinin ses tanimlar1 daha Onceki
calismalarla verilmistir (Heller, 1988; Sirin vd., 2014; Taylan vd., 2019) ancak
tirler aras1 biyoakustik karsilastirmayi yalnizca Taylan vd. (2019) yapmuslardir.
Taylan vd. (2019) ¢alismalarinda B. (Callimenus) avanos, B. (Callimenus) toros
ve B. (Callimenus) conophallus tiirlerinin kendilerine 6zgli ses karakterleri
oldugunu belirlemis ve kelime periyodunda farkliliklar tespit etmislerdir. B.
(Callimenus) latipes tiiriiniin biyoakustik analizi sonucunda, tiiriin basit yapida
cagri1 sesi lrettigi, genel ses yapisi olarak Bradyporus cinsine ait diger tiirlere
benzer ses tirettigi, ancak kelime siiresi ve 100 ms’deki kelime sayis1 bakimindan,
cinsin diger tiirlerden ayrildigi tespit edilmistir (Sekil 4.14). B. (Callimenus)
latipes tiirii kelime siiresi olarak diger tiirlerden daha uzun ses yapisina sahiptir. B.
(Callimenus) latipes tiirtinde kelime siiresi 58-119 ms arasinda degisirken, 100
ms’deki kelime sayis1 2’dir. Bu degerler B. (Callimenus) avanos tiirii (kelime
stiresi: 21-28, 100 ms’deki kelime sayisi: 4), B. (Callimenus) toros tiirii (kelime
sliresi: 16-19, 100 ms’deki kelime sayisi: 6-7) ve B. (Callimenus) conophallus
tiird (kelime stiresi: 11-16, 100 ms’deki kelime sayisi:7-8) ile karsilastirildiginda,
B. (Callimenus) latipes’in tiire 6zgii ses tirettigi goriilmektedir.

Isophya Brunner von Wattenwyl, 1878, cinsi iilkemizde 45 tiir/alttiir ile
temsil edilmektedir (Sevgili, 2004; Unal, 2011a; Cigliano vd., 2022). Sevgili
(2004) lIsophya cinsinin Anadolu’daki iyelerine yonelik yapilan morfolojik ve
biyoakustik temelli kapsamli ¢alismasinda Isophya cinsini alt1 tiir grubuna
ayirmistir. Bu tez ¢alismast kapsaminda biyoakustik analizi yapilan |. hakkarica
tirti, rectipennis-tiir grubunun, schneideri- alt grubu igerisinde 1. schneideri, I.
acrita ve |. acuminata tiirleri ile birlikte yer almustir. Unal (2010) ise yaptigi
morfolojik temelli ¢alismada I. hakkarica’yr schneideri-tiir grubunun igerisinde I.
schneideri, 1. sikorai, I. karabaghi, I. cania ve I. thracica tiri ile birlikte
vermistir. Diger taraftan |. hakkarica tiiriine cografik olarak en yakin olan I. iraca
tirii, Taylan vd. (2021) tarafindan |. hakkarica tiiriine sinonim yapilmistir.
Zhantiev vd. (2017) yilinda yaptiklari biyoakustik temelli ¢alismada Dogu
Avrupa, Kafkasya ve c¢evresindeki iilkelerdeki bazi Isophya tiirlerini
incelemislerdir. Bu calismada Sevgili (2004) ve Unal (2010)’mn |. hakkarica’y:
dahil ettikleri schneideri-tiir grubundan, I. schneideri nin ses tanimi verilmistir.

Calismamizda yer alan I. hakkarica tiirii ve I. schneideri tiirii ile biyoakustik

41



olarak karsilagtirlldiginda, her iki tiirlin de benzer ses yapisina sahip oldugu
goriilmektedir. Her iki tiirlin ses yapisinin da farkli slirede ve yapidaki iki
kelimeden olustugu ve basit yapida ses iirettikleri goriilmektedir. Ancak |I.
hakkarica tiiriinde kisa-yiiksek amplitiidlii olan ilk kelime siiresi 242-302 (297.38
+ 29.15) ms arasinda degisirken, bu siire |. schneideri tiiriinde 239.3 olarak
belirtilmistir. Uzun ve diisiik amplitidde olan ikinci kelime ise |. hakkarica
tiurtinde 1.224-1.255 s (1.238 + 0.18) siireye sahipken bu deger, |. schneideri
tiriinde 600-1100 ms arasinda verilmistir. Dolayisiyla ayni tiir grubunda olan bu
iki tiirtin ses yapist benzer olsa da, kelimelerin siiresi bakimindan farklilik tespit
edilmistir.

Kurdia Uvarov, 1916, cinsi, Phaneropterinae alt familyas1 ve Barbitistini
tribusuna dahil bir cins olup, diinyada iki tiir ile temsil edilmektedir. Bu tiirlerden
Kurdia nesterovi Uvarov, 1916, Irak’ta yayilis gosterirken, Kurdia uvarovi
Karabag, 1975, iilkemizde Hakkari iline endemiktir (Karabag, 1975; Taylan vd.,
2021). Cinse ait diger tiiriin ses kaydi1 olmadig i¢in, Kurdia uvarovi tiiriiniin erkek
cagri sesi cins iginde karsilastirilamamistir. Ancak Kurdia uvarovi’nin erkek ¢agri
sesi diizenli aralikli ikili veya Uglii (nadiren tekli) izole kelime gruplarindan
olusmaktadir (Sekil 4.17). Basit ses yapisina sahip olan bu tiir, tribus igerisindeki
Leptophyes (6zelilkle L. sicula) ve Isophya (6zellikle 1. brunneri) ses yapisina
benzemektedir (Kleukers vd., 2010; Zhantiev vd., 2017).

Novadrymadusa Demirsoy, Salman & Sevgili, 2002, cinsi Tettigoniinae
alt familyas1 ve Drymadusini tribusuna déhil bir cins olup diinyada yalmizca Iran
ve Anadolu’da yayilis gostermektedir (Ramme, 1939; Demirsoy vd., 2002). Cinse
ait iki tiirden biri olan Novadrymadusa kurda (Uvarov, 1930)’nin biyoakustik
verisi mevcut degildir. Novadrymadusa karabagi Demirsoy, Salman & Sevgili,
2002, tiirii ise Anadolu’da Hakkari iline endemiktir. Cinse ait diger tiiriin ses
kaydi olmadig1 i¢in, cins i¢i degerlendirme yapilamamistir. Biyoakustik analizler
Novadrymadusa karabagi tiirliniin basit ses yapisina sahip oldugunu ve erkek
cagri sesinin, c¢oklu kelime dizisinden olusan ciimlelerden meydana geldigini
gostermistir. Bu tiirde ¢oklu kelime serisi siiresinin 8-78 s (28 + 11.25) arasinda
degistigi ve 100 ms’de 10-11 TBP iretildigi tespit edilmistir (Sekil 4.5). Diger
taraftan ayni tribus icerisinde ses yapist ve tanimi verilen Lithodusa helverseni

(Heller ve Korsunovskaya, 2009) ile yapisal olarak benzerlik gostermektedir.
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Psorodonotus Brunner von Wattenwyl, 1861, cinsi Anadolu’dan 13 tiir ile
bilinmektedir ve bu tiirlerin 10’u Anadolu’ya endemik veya yar1 endemiktir
(bolge endemigidir) (Unal 2011a; Cigliano vd., 2022; Taylan vd., 2019). Daha
once yapilan ¢alismalarda cins igerisindeki tiirlerde (P. caucasicus, P. suphani, P
davisi, P. ebneri ve P. rugulosus) tiire 6zgii ses tiretimi oldugu kaydedilmistir
(Sirin vd., 2014, Taylan vd., 2019). Tez kapsaminda ses kayd: ilk kez yapilan P.
hakkari tiirtiniin erkek ¢agri sesi diizenli aralikli (izole) kelimelerden olusmakta
olup (Sekil 4.7) kelimeler arasinda 320-495 ms (404 + 28.25) aralik mevcuttur.
Kelime siiresi 78-102 ms (90.23 + 7.65) arasinda degismektedir. Osilografik
analizler sonucunda her bir kelimenin bes elementten (kisa + kisa + yiiksek + kisa
+ yiiksek) olustugu goriilmistir. Bu yapisiyla P. davisi tiriine benzerlik
gostermektedir. Ancak siire bakimindan bu tiirden ve cins igerisindeki diger
tirlerden de ayirt edilmektedir (Sirin vd., 2014; Taylan vd., 2019).

Squamiana Zeuner, 1941, cinsine ait dokuz tir bulunmaktadir. Bu
tirlerden S. kurmana (Ramme, 1951) tiiriine ait ses tanimi Taylan vd. (2019)
tarafindan verilmistir. Tez calismas1 kapsaminda incelenen S. supericola (Unal,
2018) tiirtine ait ses tanimi ilk bu calismayla verilmis olup, yapisal ve siire
bakimindan, S. kurmana tiiriine (Taylan vd., 2019) gore farkliliklar tespit
edilmistir. S. supericola tiiriinde erkek cagri sesi kresendo yapisinda, ¢oklu
kelime dizilerinden olusmus ve TBP’larinda kelimelerdeki heceler ayirt
edilememektedir ve 100 ms deki kelime sayis1 6-8 (7.14 + 0.65) olarak tespit
edilmistir (Sekil 4.8). S. kurmana tiiriinde ise erkek c¢agri sesi diizenli climlelerden
olusmustur. Kelime yapisi1 ayirt edilebilir iki kissmdan meydana gelmistir ve ¢agri
sesi 100 ms’de 1 kelime icermektedir (Taylan vd., 2019). Bu baglamda erkek
cagrt sesi bakimindan, cins igerisinde basit ses tipi ve tiire 6zgli durum
gozlenmistir.

Diger taraftan daha Once ses tamimlart verilen ancak Hakkari ili
popiilasyonlarindan ilk kez ses kayitlar1 yapilan Conocephalus (Anisoptera)
fuscus, Pezodrymadusa indivisa, Polysarcus zacharovi, Tetigonia armeniaca,
Tettigonia caudata, Tettigonia viridissima ve Uvarovistia satunini tiirleri
osilografik olarak incelendiginde, Hakkari popiilasyonlarmin (Polysarcus
zacharovi tiirii harig) diger illerden verilen popiilasyonlara, erkek ¢agri seslerinin

ses yapis1 ve karakterleri bakimindan benzer oldugu goriilmiistiir.
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Polysarcus cinsinin genelde kompleks ses iirettigi bilinmektedir Kompleks
ses daha oOnce, P. zigana tiirinde ve P. zacharovi tirinin Erzurum
populasyonundan verilmistir (Heller, 1988; Korsunovskaya, 2008; Taylan vd.,
2019). Ancak ¢alismamizda, P. zacharovi tiiriiniin Hakkari poptilasyonu ile diger
popiilasyonlar arasinda biyoakustik olarak ciddi farkliliklar tespit edilmistir. P.
zacharovi tiiriiniin Hakkari popiilasyonu kompleks ses iiretmeyip, basit yapida
erkek ¢agr1 sesi tlretmektedir. Bu populasyondaki erkek c¢agri sesi izole tekli
kelimelerden olusmaktadir ve osilografik analizler kelimelerin genellikle tek
heceden (elementten) olustugunu gostermektedir (Sekil 4.18). Diger taraftan,
Jafari vd. (2015) tarafindan P. denticauda tiiriine ait iran’dan verilen ses kaydi
incelendiginde, bu sesin de kompleks ses olmayip, erkek ¢agri sesinin ¢oklu
kelime dizisinden olustugu goriilmektedir. Bu nedenle tiiriin Iran popiilasyonun
erkek ¢agri sesi P. zacharovi tiiriiniin Hakkari popiilasyonunun ses yapisina daha
cok benzemektedir. Hakkari popiilasyonun taksonomik durumunun netlestirilmesi
icin bu popiilasyonla birlikte, P. zacharovi tiiriiniin Erzurum popiilasyonu, P.
denticauda tiiriiniin iran popiilasyonu ve P. zigana tiiriiniin Giresun
popiilasyonunun birlikte ele alinacagi filogenetik bir degerlendirmeye ihtiyag
duyulmaktadir. Bununla birlikte P. zacharovi tiiriiniin Hakkari popiilasyonunun
erkek cagr1 sesindeki farkliligin, tam sesin kayit edilememesinden de
kaynaklanabilecegi goz ardi edilmemelidir. Ancak farkli zamanlarda alinan 3 ses
kaydinda da basit ses yapis1 gdzlenmistir (Sekil 4. 18).

Tez caligmasi kapsaminda erkek ¢agri sesleri Hakkari ili popiilasyonlar:
bakimindan yeniden degerlendirilen Apholidoptera kurda, Saga hakkarica ve
Uvarovistia zebra tiirlerinin giincel biyoakustik verileri incelendiginde, daha 6nce
literatiirde verilen (Sirin vd., 2019; Taylan vd., 2019) ses tanimlarina benzer
oldugu ancak Saga hakkarica tiiriiniin giincel popiilasyonuna ait ciimle siiresinde,
daha kisa siireli climle siiresi (253 ms) tespit edilmistir.

Hakkari ili Tettigoniidlerinin biyoakustik degerlendirmesini konu alan bu
calismada, bu alandaki tiirlerin endemizm/yar1 endemizm oranlarmin yiiksek
oldugu, tiirlerin basit ses yapisina sahip oldugu ve ¢ogu tiirde tiire 6zgii erkek
cagr1 sesi {Uretildigi sonucuna ulagilmistir. Alanda yapilacak uzun siireli
arastirmalarla, gerek Tettigoniid tiiri sayisinda gerekse biyoakustik tanim
sayisinda artis olacagi oOngoriilmektedir. Diger taraftan Polysarcus cinsinin

Anadolu popiilasyonlarinin ~ biitlin  olarak molekiiler filogenetik agidan
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calisilmasiyla, cinse dahil tiirlerin taksonomik durumlarinin netlesecegi

distiniilmektedir.
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