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GUNEYBATI ANADOLU GUNARUS DES GOZIS, 1886
(COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE: HELOPINI) TURLERINDE
MOLEKULER SISTEMATIK ARASTIRMALAR

ERCETIN, Aliye Evrim

Yiiksek Lisans Tezi, Biyoloji Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog.Dr. Nursen ALPAGUT KESKIN
Ocak 2015, 30 sayfa

Bu ¢alisma, 2008-2012 yillar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalari ile
Akdeniz Bolgesi’nin ¢esitli yerlerinden toplanan ve muhafaza edilen
tenebrionid 6rnekleriyle gergeklestirilmistir.

Gunarus Des Gozis, 1886 (Coleoptera: Tenebrionidae: Helopini) cinsine
bagli olan ve yeni tanimlanmis Gunarus gayirbegi Nabozhenko and Keskin,
2009 ve Gunarus korkutelensis Nabozhenko and Keskin, 2009 tiirlerinin,
morfolojik olarak belirlenen tiir sinirlari, molekiiler ve filogenetik araglar
kullanilarak test edilmistir.

Filogenetik analizlerin degerlendirilmesi sonucunda Gunarus gayirbegi
ve Gunarus korkutelensis tiirlerinin kardes tiirler oldugu diistiniilmektedir.
Ayrica, analizler sonucu elde edilen filogenetik agaglar farkli bir soy hatti
olarak ayrilan Davraz Dagi, Isparta ve Yarpuz, Antalya 6rneklerinin Gunarus
cinsi i¢in yeni bir tiir olabilecegini isaret etmektedir.

Anahtar sozciikler: Tenebrionidae, Helopini, filogenetik, mtDNA, cox1.






ABSTRACT

A MOLECULAR SYSTEMATIC RESEARCH OF GUNARUS
DES GOZIS, 1886 (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE: HELOPINI)
SPECIES OF SOUTHWESTERN ANATOLIA

ERCETIN, Aliye Evrim

MSc in Biology
Supervisor: PhD. Nursen ALPAGUT KESKIN
January 2015, 30 pages

This study was carried out with tenebrionid samples that was gathered and
preserved through field studies at various locations of Mediterranean areas
between 2008 — 2012.

Morphologically determined species boundaries of the newly defined
species Gunarus gayirbegi Nabozhenko and Keskin, 2009 and Gunarus
korkutelensis Nabozhenko and Keskin, 2009, which belong to Gunarus Des
Gozis, 1886 (Coleoptera: Tenebrionidae: Helopini), were tested with molecular
and phylogenetic tools.

As a result of the evaluation of phylogenetic analysis, Gunarus gayirbegi
and Gunarus korkutelensis are considered sibling species. Furthermore, Davraz
Dagi1, Isparta and Yarpuz, Antalya samples which split as a different lineage
branch in obtained phylogenetic trees concludes that these can be a new species
for Gunarus genus.

Key Words: Tenebrionidae, Helopini, phylogenetic, mtDNA, cox1.
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1. GIRIS

Akdeniz iklim kusagi pek ¢ok endemik takson ile birlikte tiir agisindan
oldukc¢a zengin biyocografik bir bolgedir. Bu kusak icerisinde yer alan Tiirkiye’de
yaklastk 800 Tenebrionidae tiirii bulunmaktadir. Tenebrionidae familyasi,
yaklasik 20.000 tiirii ile diinya genelinde dagilim gosteren Coleoptera takiminin
en fazla tiir sayisina sahip familyalarindan biridir. Yaklasik 8.000 tiir Palearktik
Bolge’de bulunurken, bunlardan 1.800’i Avrupa’da dagilim gosterir (Watt, 1974;
Aalbu et al., 2002; Bouchard et al., 2005; Lobl and Smetana, 2008).

Tenebrionidae familyasi isminin kokii Latince ‘tenebrio’ kelimesinden
olusmus olup, karanlig1 seven anlamina gelir. Boceklerin ¢ogu gececi ve kuytu
yerleri severler (Lodos, 1991).

Tenebrionidae, Tenebrionoidea superfamilyasinin en gelismis ve farkl tiir
cesitliligine sahip familyasidir. Familyaya ait ayirdedici karakterler su sekilde
siralanabilir; ergin birey tipik olarak olarak sert viicutlu, anten 11 segmentlidir ve
alnin yan genisliginin altindan ¢ikar; prokoksal bosluk kapali; abdomenin goriinen
sternitlerinden 1. — 3. sternitler kaynasmis, 4. ve 5. sternitler ise serbest; tarsal
formiil 5 — 5 — 4 olup nadiren degisik formiiller de goriilebilir; larva genellikle
silindirik, bas frontoklipeal siiturludur (Aalbu et al., 2002).

Tiirlerinin zenginligi, Kretase doneminde yasanan jeolojik ve iklimsel
degisikliklerle Angiosperm ve/veya memelilerle birlikte genis alanlara
dagilmalarina ve bu sekilde ¢ok u¢ noktalarda morfolojik, ekolojik ve davranissal
cesitlilik gosteren adaptasyonlar gelistirebilmeleriyle iligkilidir (Hunt et al., 2007).
Bu yiizden, tenebrionidlerin sekil, boyut ve habitat tercihleri de oldukca
degiskenlik gosterir. Genellikle bitki kaynakli polen, yaprak dokiintiisii ve odun
ile birlikte, fungal ve algal substratlarla da beslenirler. Bazilar1 les ile beslenirken,
cok az sayida tir de ozellikle aga¢ zararlist olan kinkanath tiirlerinin
predatorleridir. Bazi tiirler depolanmig besinlerle iliskili olduklarindan kozmopolit
zararhlar olarak degerlendirilirler (Lillig et al., 2012a).

Tenebrionidae tiirleri 6zellikle kurak ve yar1 kurak karasal ekosistemlerin
gbze carpan elemanlaridir (Soldati, 2009) ve cevresel kalitenin yararli birer
indikatorleri olarak degerlendirilebilirler. Bundan dolayi, varliklar1 bulunduklari
alanin kismen daha korunmus oldugunun belirteci olarak kabul edilebilir (De Los
Santos et al.,2000; Ghahari et al., 2010).



Gunarus cinsi, Tenebrioninae altfamilyasinin Helopini tribiisii iginde yer
alir. Helopini tribiisiine bagh tiirler temel olarak Palearktik Bolgede genis dagilim
gosterir. Dogudaki tiim Helopini tiirleri belli derecede metalik renklenmeye
sahiptir ve diger tribiislerin bireylerinden su karakterlerle ayrilirlar; ergin bireyde
tipik olarak pronotumun bazali, elitranin kaidesinden daha kisadir, elitranin
kaidesi ¢ok yiiksek ve dik degildir, omuz koseleri yuvarlaktir, on tibianin ig¢
kenarlarinda dissi ¢ikintilar bulunabilir (Latreille, 1802; Steiner, 2009)

Ergin bireylerin aga¢ kabuklarinin tzerindeki likenlerle beslendikleri
gbzlenmistir. Disi  bireyler aga¢ kabuklarmin girinti yaptiklar1  yerlere
yumurtalarmi birakirlar, gen¢ larvalar gelisimlerinin basinda topraga dogru
yonelirler ve 6li aga¢ kalintilariyla beslenirler. Tim larval ve pupal evrelerini
toprakta gecirirler. Ergin bireyler tiim bir y1l boyunca canli kalmazlar, genellikle
univoltin tiirlerdir. Baharda ve yaz aylarinin baslarinda geceleri agag tizerinden
toplanabilirler. Giin boyunca yaprak dokiintiilerinin altinda veya agac etrafinda
yosun kapli az nemli odun pargalarinin altinda saklanirlar (Steiner 1995, 1999).

Giiniimiizde diinyada Helopini tribisiine bagli 45 cins bulunmaktadir.
Palearktik Bolgede 700’den fazla tiir, Nearktik ve Neotropikal Bolgelerde 80 ve
diger bolgelerden de 3 tiir Helopini grubuna dahildir (Purchart and Nabozhenko,
2012).

Palearktik Bolgede Helopini tribiisii, iki alttribis ile tanimlanir:
Cylindrinotina ve Helopina (Nabozhenko, 2001).

Palearktik Bolge genelinde Gunarus cinsine ait 9 tiir bulunmaktadir (Lobl
and Smetana, 2008).

Rusya ve Bulgaristan’da dagilis gosteren Gunarus cinsine dahil olan G.
tantillus, G. bogatshavi ve G. bulgaricus tiirleri Ectromopsis cinsine (Helopini:
Cylindrinotina) transfer edilmistir (Nabozhenko, 2005).

Yunanistan, Santorini Adasi’nda gergeklestirilen fosil aragtirmasi sirasinda
bulunan arkeolojik botanik materyal arasinda az da olsa bocek kalintilarina da
rastlanilmistir. Bu kalintilarin i¢inde bu adaya endemik olarak tanimlanmis olan
G. kaszabi Grimm, 1981 de listelenmistir, ancak oOrnegin bas ve toraks

kisimlarmin tiire 6zgii tanimi genigletmek i¢in uygun olmadigi vurgulanmistir
(Buckland, 1991).



G. parvulus Lucas, 1846, Grimm tarafindan 1986 yilinda Malta, Mellieha
sahil seridinde akasya agaci kabugunun altindan alinan tek bir ornek temel
almarak  tamimlanmistir, ancak  holotip  kaybolmustur ve  yeniden
degerlendirilememesine ragmen aksi bir kanit da bulunamadig: i¢in hala Malta
faunasina dahil edilmektedir (Lillig et al., 2012b). G. parvulus Lucas, 1846
tiirliniin  Tunus, Cezayir, Fas, Sicilya ve Ispanya adalarindan da kayitlar

bulunmaktadir.

G. arenicola Antoine, 1949 ve G. bremondi Antoine, 1949 tiirleri sirasiyla
Fas’ta Kazablanka ve Rabat bélgelerine endemik olarak goriinmektedir. G.
hirtulus Reiche, 1862 da genis alanda dagilim gosteren bir tiirdiir; Cezayir, Fas ve
Ispanya’dan kayitlar1 bulunmaktadir. G. ovipennis Allard, 1877, Yunanistan,
Korfu Adas1 ve g¢evresinde yapilan drneklemelerle endemik bir tiir olarak kayit
altina alimmustir. Ispanya, Granada 6rnekleri G. laeviusculus Kraata, 1883 olarak
kayda gecilmis olsa da morfolojik 6zellikleri incelendiginde G. tingitanus Allard,
1877 sinonim tiirii olarak degistirilmistir. G. tingitanus bundan 6nce Fas’a 6zgiin
bir tiir olarak kayitlarda yer almaktadir. G. lapidicola Kuster, 1850 Yugoslavya ve
Tiirkiye, Trakya Bolgesinden toplanan ornekler iizerinden tanimlanmislardir
(Espafiol and Comas, 1987). Ancak, hazirlanan son Palearktik Bolge katalogunda

Tiirkiye faunasindan ¢ikartilmmustir.

G. nodicornis Reitter, 1922 Cezayir’ in Tahat Dagi Orneklerine gore
tanimlanmis endemik bir tiirdiir (Reitter, 1922).

2009 yilina kadar tamimlanmis G. hirtulus, G. parvulus, G. tingitanus, G.
arenicola, G. bremondi, G. ovipennis, G. lapidicola tiirlerinin tip Ornekleri
Barcelona Zooloji Miizesi (Zoology Museum of Barcelona)’nde bulunmaktadir.
G. nodicornis tiriiniin tip Ornegi Viyana Doga Tarihi Mizesi (K.K.
Naturhistorischen Hofmuseum)’'nde bulunmaktadir. G. kaszabi tip Ornegi
Bavarion Eyaleti Zooloji Koleksiyonu, Zooloji Sistematik Arastirma Enstitiisii
(Zoologische Staatsammlung, Miinchen)’nde bulunmaktadir. 2009 yilinda
tamimlanmis G. gayirbegi ve G. korkutelensis tip ornekleri St-Petersburg Zooloji
Enstitiisit (Zoological Museum of the Zoological Institute of the Russian
Academy of Sciences) ve Zooloji Boliimii Ege Universitesi (Zoology Department
of Ege University) koleksiyonuna eklenmistir. Tirler tanimlandiktan sonra

yeniden bildirimleri olmamustir.



Cizelge 1. Gunarus cinsine dahil tiirlerin isim (mavi) ve sinonim isim (agik mavi), lokalite ve
yazar listesi.

Yazar/Yil Lokalite Endemik

@

Gunarus intersparsus | Kuster, 1850
Gunarus nanus Kuster, 1850
Gunarus heydeni Allard, 1876

9.
9.

Gunarus rufescens Kuster, 1851
Gunarus splendidudus | Schaufuss, 1876

(eIl 2014 Dec 714:24:21 | seaturtle.org/maptool Projection: Mercator

Sekil 1 Gunarus cinsine dahil tiirlerin diinya geneli dagilim haritasi. Harita iizerindeki
isaretlemeler Cizelge 1.1°de agiklanmustir.



G. gayirbegi ve G. korkutelensis olduk¢a yakin iliskili tiirlerdir ancak ayni
bolgede dagilim gosterseler de birbirlerinden Akdag’ da yer alan ¢orak ve agagsiz
genis bir alandan dolay1 izole olmuslardir. Boylar1 6-9 mm arasinda degisen
kiiciik boyutlu boceklerdir ve 1000 metrenin iizerindeki yiiksekliklerde kurakeil
ormanlik alanlarda bulunurlar, sirasiyla kizil ardi¢ (Juniperus oxycedrus) ve
kermes mesesi (Quercus coccifera) tizerlerindeki likenlerle beslenirler. Bas ve
pronotum, anten, 6n tarsus ve erkek birey genital organi aedeagus gibi morfolojik
ayrimsal anlamda giiglii karakterlerin incelenip karsilastirilmasinin ardindan yeni
tirler olarak tanimlanmiglardir (Nabozhenko and Keskin, 2009). Bu tez
calismasinda, morfolojik karekterler {izerinden ayr1 tiirler olarak tanimlanmis G.
gayirbegi ve G. korkutelensis tiirlerinin, tiir sinirlarinin molekiiler ve filogenetik

yontemler kullanilarak gdsterilmesi amaglanmaistir.

Boceklerde evrimsel agaglar olusturulurken hem morfolojik verilerden hem
de DNA verilerinden en iyi sekilde yararlanilmalidir (Gurney et al., 2000).

Korunmus PCR primerlerinin tanimlanmasi, ge¢mis yillarda evrimsel
calismalarda da kullanimini arttirmistir. Bu durum molekiiler biyoloji ge¢misi
olan arastirmacilar1 filogenetik ve populasyon genetigi konusunda molekiiler
seviyede caligmaya cesaretlendirmistir, verilerin toplanmasi hizlanmis ve sonug
olarak mtDNA sekanslarinin molekiiler evrimi hakkindaki bilgilerimiz de
artmustir (Zhang and Hewitt, 1997).

Mitokondriyal DNA, ozellikle metazoan hayvanlarin filogenetik ve
populasyon genetigi calismalarinda yaygin bir sekilde molekiiler belirleyici olarak
kullanilir (Caterino et al., 2000). Yiiksek mutasyon orani, haploid kalitima,
intronlarinin bulunmamasi, maternal kalitimlar1 ve rekombinasyonun olmayisinin
yan1 sira amplifikasyonlarinin kolay olmasi mitokondriyal genom calismay1
uygun kilar (Zardoya and Meyer, 1996; Orsini, 2007; Baviera et al., 2011). Bu
ozelliklerinden dolay1 bocek filogeni ¢alismalart ig¢in en yaygin kullanima sahip
DNA bolgeleridir.

Genomdaki farkli DNA bolgeleri yaklasik olarak ayni oranlarda spontan
mutasyonlar gecirir, ancak mutasyonun nerede gerceklestigi onemlidir. Temel
genlerde meydana gelen mutasyonlar genellikle oldiiriicii olduklarindan kalici
olmaz ya da nadiren kalict olan bu mutasyonlar yavas biriktirilir. Eksprese
edilmeyen veya temel olmayan genlerde meydana gelen mutasyonlar sessiz



olduklarindan kalicidirlar ve evrimsel saatleri ¢ok daha hizlidir. Bu nedenlerden
dolay1r evrimsel saatleri yavas olan genler daha ¢ok uzak iliskili taksonlar
arasindaki filogenetik iliskileri ¢ikarsamak ic¢in kullanilirken, evrimsel saatleri
hizli olan genler yakin taksonlar arasindaki filogenetik iliskinin ortaya
konulmasinda daha etkin kullanilmaktadir (Gurney et al., 2000). Farkli evrimsel
siireclere tabi olduklarindan dolay1 farkli molekiillerin filogenetik resoliisyonlar1
da ¢esitlilik gosterir. Mitokondriyal genlerin 100 milyon yila kadar olan zaman
araligindaki filogenetik problemlerin ¢6ziimiinde daha kullanish oldugu ortaya
konmustur (Ridley, 2004).

Filogenetik  agaglar, gen  duplikasyonlarini, evrimsel oranlar,
polimorfizmleri, rekombinasyonu, kusaklar arasi ¢esitlenmeyi ve populasyon
demografi analizlerini olanakli kilar. Temel aga¢ olusturma metodlarindan olan
Komsu Baglama (Neighbour Joining), Maksimum Parsimoni (Maximum
Parsimony) ve Maksimum Olasilik (Maximum Likelihood), Bayesian istatiksel
yaklagimlariyla birlikte niikleotid evriminin istatiksel modellerine gore calisirlar
(Bos and Posada, 2004). Mevcut olan biitiin evrimsel agaglar, morfolojik

tanimlamalar ile birlikte DNA verilerine gore sekillendirilmektedir.

Bu calismayla iki 6nemli soruya dikkat ¢ekilmektedir; i) Gunarus tiirlerine
ait orneklerin molekiiler analizleriyle elde edilen veriler, morfolojik karakterlere
gore olusturulan taksonomik iligkiyi destekliyor mu? ii) Cins i¢indeki filogenetik

iliski diizeyi nasil tanimlanabilir?



2. MATERYAL VE METOD
2.1 Ornekleme ve izolasyon

Gunarus Des Gozis, 1886 cinsine dahil 6rnekler 2008-2012 tarihleri
arasinda 4 farkli lokaliteden toplanmistir. Giineybat1 Anadolu Gunarus tiirlerinin
kendi aralarindaki ve Helopini tribiisii igerisindeki filogenetik konumunu test
edebilmek i¢in ¢alismaya Cylindronotina alttribiisiine dahil Cylindrinotus
Faldermann, 1837 ile birlikte Helopina alttribiisiine dahil Helops Fabricius, 1775
cinsine dahil Helops cyanipes, Catomus Allard, 1876, Raiboscelis Allard, 1876
(GenBank: NCBI BMNH 829634, BMNH 829633, BMNH 829632) ve
Probaticus Seidlitz, 1896 cinslerine dahil tanmimsiz oOrnekler de eklenmistir.
Calismaya Zophosis punctata Brullé, 1832 (GenBank: NCBI BMNH 792241) ve
Zophosis dilatata Deyrolle, 1867 (GenBank: NCBI BMNH 795836, BMNH
795837) tiirleri dig grup olarak dahil edilmistir.

Toplandiktan sonra %99’luk alkol icerisinde muhafaza edilen Ornekler,
DNA ekstraksiyonu i¢in steril bir ortama alinmistir. Penset yardimiyla bas ve
protoraks kisimlar1 kirilarak 2 ml hacimli ekstraksiyon kuyucuklarina
yerlestirildikten sonra materyalin igerdigi alkoliin uzaklagsmasi i¢in etiive
konulmustur. Orneklerin DNA izolasyonlart Wizard® Genomic DNA Purification

Kit kullanilarak gergeklestirilmistir.
2.2 Amplifikasyon ve Goriintiileme

DNA izolasyonu gergeklestirilen orneklerin, mitokondriyal DNA cox1 gen
bolgesi i¢in PCR uygulamasi gergeklestirilmistir. PCR islemleri (Ribera et al.,
2003) Applied Biosystem marka GeneAmp 9700 model kademeli Thermal cycler
cihazi kullanilarak yapilmistir. PCR iglemi i¢in hazirlanan her bir reaksiyon hacmi
50 pl olmakla beraber soliisyon igerigi su sekildedir: 24 pl Trehaloz, 12.3 pl
ddH20, 5 ul NHg, 2.5 pl MgCl, 1 pl ANTP, 1 ul Jerry-Ten, 1 pl Pat-Ten, 1.2 pl
Taq DNA polimeraz, 3 pl gDNA.



Cizelge 2.1 mtDNA gen bolgelerini ¢ogaltmak i¢in kullanilan PCR prosediirii.

[k Denatiirasyon 2dk 94°C
Denatiirasyon 30sn 94°C
Primer Baglanma 60 sn 56°C
Uzama 2.15dk 70°C
Son Uzama 10 dk 70°C
Bekleme © 4°C

C1-J-2183 (Jerry) ve TL2-N-3014 (Pat) standart oligoniiklotid primerlerinin
(Simon et al., 1994), tenebrionidler i¢in 6zel olarak modifiye edilmis dejenere
primerler Jerry-Ten (5-CAACACTTATTYTGATTYTTTGG-3') ve Pat-Ten (5'-
TCCAATGCACTAATCTGCCATAWTA-3) kullanilarak mitokondriyal DNA
cytochrome oxydase | gen bolgesinden 829 bp uzunlugunda fragmentler
cogaltilmistir (Papadopoulou et al., 2009).

PCR iirlinleri, SafeView™ DNA Stains ile boyanmis ve %]1°lik agaroz jel
elektroforezi ile 45 dakika 80 voltta yiiriitilmiistir. DNA konsantrasyonunu
belirlemek igin isaretleyici olarak HyperLadder™ kullanilmistir. Jel SmartView
Pro 1100 image system cihazi ile goriintiilenmistir.

EU_MSL_006-007_JT_PT_29.05.2014

G8 G9 G110 G11 G12 F12 G7

Sekil 2.1 Orneklerin bir kismina ait jel goriintiileri.


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&ved=0CB0QFjAA&url=http%3A%2F%2Fwww.bioline.com%2Fus%2Fdownloads%2Fdl%2Ffile%2Fid%2F1296%2Feasyladder_i_application_note.pdf&ei=MmSoVP9vp_rLA8y0grgM&usg=AFQjCNFy5dAqt0buJx8o6TOJ3CrUCNI_Aw&sig2=3CwT7IFh436VX6K5M0aE5A&bvm=bv.82001339,d.bGQ&cad=rja

2.3 Purifikasyon ve Sekanslama

PCR firlinlerinin  goriintiilenmesinin  ardindan, basarili bir gsekilde
cogaltildigina kanaat getirilen drnekler, saflastiriimasi ve sekanslanmasi igin Izmir
Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Biyoteknoloji ve Biyomiihendislik Uygulama ve

Aragtirma Merkezi’ne gonderilmistir.
2.4 Sekans Diizenleme ve Hizalama

Tim sekanslar, Sequencher 4.8 (Gene Codes, Ann Arbor, MI, USA)
programi kullanilarak diizenlenmis ve Clustal X (Larkin et al., 2007) programi

yardimiyla hizalanmistir.

File Edit Alignment Trees Colors Quality Help

Mode: [Muliple Algnment Mode ~ | Font: [14_« |

Sekil 2.2 mtDNA baz dizilerinin Clustal X programinda hizalanmasi.
2.5 Haplotip ve Niikleotid Cesitlilik

Her tiir i¢in haplotip cesitliligi ve niikleotid cesitliligi degerleri DNAsp
4.50.3 (Librado & Rozas, 2009) programi kullamlarak hesaplanmustir. Orneklerin
COI gen bolgesi i¢in haplotip aglar1 SplitsTree4 13.1 (Huson and Bryant, 2006)

programi yardimiyla olusturulmustur.

Gunarus tiir orneklerinin arasindaki genetik uzaklik analizleri MEGAG
(Tamura et al., 2013) programi ile Kimura-2 uzaklik parametresi segilerek
gergeklestirilmistir.



10

2.6 Filogenetik Analizler

Veri setinde yer alan sekanslarda, kayip (missing) veya bosluk (gap)
bulunmamaktadir. Hizalanan veri seti dosyasi, PAUP*, Beast ve MrBayes
filogenetik analiz programlarinda kullanilmak iizere NEXUS formatina

doniistiiriilmiistiir.

Maksimum Parsimoni, Maksimum Olasilik ve Bayesian g¢ikarsamali
yaklagim analizleri kullanilarak veri setinin filogenisi hakkinda degerlendirilecek
bilgiler elde edilmistir.

Veri setine en iyi uyan evrim modelini belirlemek i¢in jModelTest (Posada,
2008) 2.1.6 (Darriba et al.,2012) versiyonu kullanilmastir.

MEGAG6 programinda Kimura-2 parametresi altinda GTR modeli se¢ilmis,
transisyon ve transversiyonlarla birlikte kodon pozisyonlarinin timii dahil
edilerek Komsu Baglama (NJ) analizi yiiriitilmistiir.

Maksimum Parsimoni yaklasimi, rastgele 100 replikasyon ve deneysel
(heuristik) arama ayarlarinda TBR dal degisimi segilerek PAUP* 4.0b10
(Swafford, 2002) ile test edilmistir. Agacta dal desteklerine ulasabilmek ig¢in
toplamda 1000 bootstrap replikasyon ile her biri i¢in rastgele 10 ek kopya ileri

ayarlar1 eklenmistir.

PAUP* 4.0b10 programi kullanilarak Maksimum Olasilik yaklagimi igin
GTR+I+G modeli segilmis ve deneysel arama altinda 5 replikasyon ile TBR dal

degisim ayarlarinda analiz gerceklestirilmistir.

Bayesian ¢ikarsamali analizler, Beast v1.6.2 (Drummond and Raumbaut,
2007) programinda Strict Clock Model ve MrBayes 3.2 (Ronquist et al., 2011)
programinda Relaxed Clock Model segilerek gerceklestirilmistir. Beast v1.6.2 ile
gerceklestirilen analizlerde cox1l gen divergens oranit bocek mitokondriyal saat
icin % 3.54 olarak ayarlanmig ve dis gruba ait saptanan olasi yas araligi (8.89-
12.94) ile zaman kalibrasyonu yapilarak her 1000 jenerasyonda Ornekleme
yapacak sekilde 10000000 jenerasyon yiiriitiilmiistiir. (Papadopoulou et al., 2010)
Prior ve posterior olasilik degerleri Tracer v1.4.1 (Drummond and Raumbaut,
2007) programi kullanilarak ayarlanmis ve filogenetik zaman agaglari elde

edilmistir.
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MrBayes 3.2 (Ronquist et al., 2011) ile ger¢eklestirilen analizler, her 1000
jenerasyonda Ornekleme yapacak sekilde toplam 10000000 jenerasyon olarak
stirdiiriilmistiir. cox1 gen divergens orani standart mitokondriyal saat igin % 2.3
ve bocek mitokondriyal saat i¢in % 3.54 olarak ayarlanarak iki farkli analiz
yiritilmistir (Brower, 1994; Papadopoulou et al., 2010). 10001 agag ile
sonuglanan analizde, analizin duraganlastig1 evre sonrasindaki veriyi korumak i¢in

burnin komutu ile 2500 agag ekarte edilmistir.

Biitiin analizler Mac OS X 10.9.5 bilgisayarinda gerceklestirilmistir ve
analizler sonucunda elde edilen tiim agaglar FigTree v1.4.2 (Rambaut, 2007)
programinda ¢izdirilmistir.



12

3. BULGULAR

3.1 Haplotip ve Niikleotid Cesitlilik

coxl gen lokusunda genetik cesitlilik, segregasyon gosteren bolgelerin

sayis1 (S), haplotip sayist (h), haplotip gesitliligi (HD) ve niiklotid ¢esitliligi ()

parametreleriyle belirlenmistir.

Calisma kapsaminda incelenen tiirlerin mitokondriyal cox1l gen lokusunda

haplotip ve niikleotid ¢esitlilik degerleri sirasiyla 0.9763 ve 0.1599 ¢ikmistir. 829

baz cifti uzunlugundaki dizinin analizi, toplam 231 segregasyon bolgesi ve 3

tanesi dig grup olmak tizere toplamda 18 haplotipin varligini agiga ¢ikarmustir.

Cizelge 3.1 DNAsp 4.50.3 programinda olusturulan haplotip listesi.

Haplotip | Tiir Lokalite

H 1 Zophosis punctata Sifnos,
Yunanistan

H 2 Zophosis dilatata Efes, [zmir

H 3 Zophosis dilatata Efes, Izmir

H 4 Cylindrinotus sp., Cylindrinotus sp. Palandéken,
Erzurum

H 5 Probaticus sp. Babadag,
Mugla

H 6 Probaticus sp. Babadag,
Mugla

H_ 7 Catomus sp. Buglan,
Mus

H_8 Catomus sp. Buglan,
Mus

H_9 Raiboscelis sp. Sifnos,
Yunanistan

H_10 Raiboscelis sp., Raiboscelis sp. Sifnos,
Yunanistan

H 11 Helops cyanipes, Helops cyanipes Toros,
Mersin

H 12 Gunarus korkutelensis, Gunarus korkutelensis, Gunarus korkutelensis | Korkuteli,
Antalya

H_ 13 Gunarus korkutelensis Korkuteli,
Antalya

H 14 Gunarus gayirbegi Fethiye,
Mugla

H_15 Gunarus gayirbegi Fethiye,
Mugla

H_16 Gunarus sp. Davraz
Dagy,

H_17 Gunarus sp. Davraz
Dagy,

H_18 Gunarus sp. Yarpuz,

Antalya
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Incelenen Gunarus sp. drneklerinin neredeyse hepsi birbirlerinden farkli
haplotip gruplari olusturarak ayrilmiglardir. Sadece Gunarus korkutelensis tiiriine
ait 3 ornek ayni haplotip grubunun altinda toplanmistir ve 2’si yakin olmakla

birlikte 3 farkli haplotip grubunun varligi Sekil 3.1°de gdsterilmistir.

Hap_9 ¢
Hap_10

Google earth
t (2

Sekil 3.1 a) SplitsTree4 13.1 programinda insaa edilen haplotip agt.
b) Gunarus tiirlerine ait haplotip lokasyon haritast.
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MEGAG6 programi ile hesaplanan Gunarus tiirlerinin intragenerik genetik
uzaklik degerleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir. Bu degerler tiirler arasinda ikili
karsilagtirmalarin  yapilabilmesi icin ii¢ gruba ayrilarak incelenmistir: G.
gayirbegi-G. korkutelensis, G. gayirbegi-Gunarus sp, G. korkutelensis-Gunarus
sp.. G. gayirbegi ve G. korkutelensis tiirlerinin genetik uzaklik degerlerinin diisiik

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Gunarus tirlerinin MEGA 6 programinda Kimura-2 uzaklik parametresi ile
olusturulan intragenerik genetik uzaklik degerleri.

X G. korkutelensis G. gayirbegi Gunarus sp.
3 0
D
5
=
e 0,007 | 0,007
©)
0 0 0,007
> | 0016 | 0016 | 0,016 | 0,016
< f 0,017 | 0,017 | 0,017 | 0,017 § 0,001
: 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,125 | 0,121 | 0,122
o
% 0,123 | 0,223 | 0,123 | 0,123 | 0,119 | 0,121 j 0,010
5
© 0,128 | 0,128 | 0,128 | 0,128 j 0,123 | 0,125 § 0,015 | 0,010
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3.2 Filogenetik Analizler

829 baz ¢ifti uzunlugunda cox1 gen dizisinin jModelTest 1.2.6 ile analizi
veri setine en iyi uyum saglayan model olarak GTR+I1+G substitiisyon modelini
desteklemistir. Bu model altinda baz substitiisyon oranlar1 R[AC]=24.8674,
R[AG]=70.0089, R[AT]=24.8674, R[CG]=1.0000, R[CT]=182.2249,
R[GT]=1.0000 olarak, invariant bolgelerin oranmi plnv=0.58 ve gamma=1.58
olarak hesaplanmistir. Bu parametreler kullanilarak Maksimum Parsimoni,
Maksimum Olasilik ve Bayesian yaklasimi analizleri gergeklestirilmistir.

MEGAG programinda olusturulan NJ agacina bakildiginda (Sekil 3.2) Dis
grup secilen Zophosis cinsine dahil tiirler en atasal grup olarak goziikmektedir.
Gunarus tiirlerine ait 6rnekler iki farkli klada ayrilmistir. Dal destekleri tiir iistii
gruplarda oldukc¢a diisiiktiir, bu yiizden agac topolojisi de iyi bir degerlendirme

icin yetersizdir.

Gunzrus_korkutelen 3

H
=

Gunarus_korourtelen 4
Gunarus_korkutelen 1
m Gunarus k{:-rkl.talarz
Gunarus_Fethiyet
1w FED{aqun.: _Fethiys2
_ Gunarus_Dawaz 2
10| - Gunarus_Cawaz
B4 E-I__ 5 unarus_Y anpuz
'||I|r Probaticus_BabaFe 1
L Prbaticus_BabaFsZ
5 i '||I|| Cylindrenctus_Pala 2
[ | Cydindronotus_P als 4
| Helops_cysnipes_1
101 Helops_cymnipes_2

Catorus_Buglani

TN Catomu =_BuglanZ
Flmba::s:h: Sifhos

T Raibescelis Sifnosd
%‘Hmbn::b:h: Sifnos3

Zophosis_punctats

T Fophosis_dilstata_1
EiJ[ Fophosis_dilatata_ 2

T

Sekil 3.2 MEGAG6 programinda ingaa edilen NJ agaci.
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PAUP* 4.0b10 programi kullanilarak mitokondriyal DNA cox1 gen bolgesi
icin deneysel arama ile ¢izdirilen Maksimum Parsimoni agacinin topolojisine
bakildiginda farkli cinslere dahil tiir 6rneklerinin dal ayrimlar1 ve destekleri ile
Se¢-Bagla (Bootstrap) analizi sonucunda elde edilen parsimoni agag¢ Sekil 3.3’de
gosterilmistir. Analiz sonucunda tutarlilik endeks(CI) degeri 0.5995, homoplazi
endeks(HI) degeri 0.4005 ve birikim endeks(RI) degeri 0.8308 ¢ikmistir. Agagta 1
numara ile gosterilen soy hatt1 dis gruptur.

Analizin sonucunda, %98 desteklenen 9 numarali soy hatti, 5 ve 6 numara
ile gosterilen iki farkli soy hattina ayrilan Gunarus cinsine dahil 6rnekleri
gostermektedir. 5 numarali soy hatt1 Davraz,Isparta ve Yarpuz,Antalya 6rneklerini
icerir ve bu ayrim %100 olarak desteklenmistir. 6 numarali soy hatt1 Fethiye,
Mugla ve Korkuteli, Antalya 6rneklerini icerir. 7 ve 8 numarali soy hatlar1 ise
Fethiye, Mugla ve Korkuteli, Antalya 6rneklerinin birbirlerinden ayrimlarinm

gostermektedir ve bu ayrim iki dalda da %96 olarak desteklenmistir.

PAUP* 4.0b10 programi kullanilarak mitokondriyal DNA cox1 gen bolgesi
icin heuristik arama ile insaa edilen Maksimum Olasilik agacinin topolojisine
bakildiginda (Sekil 3.4) tiir gruplarina ait 6rneklerin parsimoni agacina benzer
sekilde konumlandigi goriilmektedir. Agacin dal ayrimlarinda, maksimum
benzerlik olasiliklarina gére soy hatlarinin birbirlerinden uzakliklart gosterilmistir.
Buna gore, Gunarus tiiriine ait 6rneklerin olduk¢a benzedikleri ve temel olarak iki

farkli soy hattina ayrildiklar1 gériilmektedir.
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Gunarus_korkutelensis1

Gunarus_korkutelensis3

Gunarus_korkutelensis4

! Gunarus_korkutelensis?
6 096 Gunarus_Fethiyel
Gunarus_Fethiye2
5 Gunarus_Davraz1

0F Gunarus_Davraz2

Gunarus_Yarpuz

1  — Helops_cyanipes_1
[ Helops_cyanipes 2

081 1  — Probaticus_Babafel
I Probaticus_Babafe2

1 — Cylindronotus_Palandoken2 3
[ Cylindronotus_Palandokend

085 Raiboscelis Sifos2
s 2 Raiboscelis Sifnos3
Raiboscelis Sifros! 2

1 — Catomus_Buglan]
b I Catomus_Buglan2

{ Zophosis_dilatata_Ephesusl
3 Zophosis_dlatata_Ephesus2 | |

Zophosis_punctata_Sifnos

Sekil 3.3 PAUP 4.06.10b programinda mtDNA cox1 gen bolgesi i¢in ingaa edilen MP agaci.

Gunarus_korkutelensis1

Gunarus_korkutelensis3

Gunarus_korkutelensis4

901 Gunarus_korkutelensis2
Gunarus_Fethiyel

011 Gunarus_Fethiye2

Gunarus_Davrazl

003 Gunarus_Yarpuz

Gunarus_Davraz2

o,ce | Probaticus_BabaFel
L Probaticus_BabaFe2

0,05 | Helops_cyanipes_1

| Helops_cyanipes_2

018 | Cylindronotus_Palandoken2

| Cylindronotus_Palandoken4

o Raiboscelis_Sifnos1
e Raiboscelis_Sifnos2
Raiboscelis_Sifnos3

0,21 [ Catomus_Buglanl

|Catornus_BugIan2

o3 [ Zophosis_dilatata_Ephesus1
042 Zophosis_dilatata_Ephesus2

o,

= Zophosis_punctata_Sifnos

Sekil 3.4 PAUP 4.06.10b programinda mtDNA cox1 gen bolgesi i¢in insaa edilen ML agaci.
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Beast v1.6.2 programi ile gerceklestirilen analiz sonucunda olusturulan

zaman agaci Sekil 3.5’te gosterilmistir.

Gunarus cinsine ait dérnekler mevcut taksonomik konumlarina uygun olarak
Helopina alttribiisii igerisindeki en geng soy hatti1 olarak goziikkmektedir. En yakin
Probaticus 6rneklerine ait soy hattindan 15.52 my 6nce ayrilmisglardir ve bu ayrim
%50’nin tizerinde bir posterior olasilik degeri ile desteklenmektedir. Gunarus
tiirleri 6.29 milyon yi1l 6nce kendi i¢inde iki farkli soy hattina ayrilmistir ve bu
ayrim posterior deger olarak %100 desteklenmektedir. Korkuteli, Antalya ve
Fethiye, Mugla 6rnekleri iki farkli soy hattina ayrilmistir ancak bu ayrim 410 bin

yil gibi olduke¢a yakin bir zamanda ger¢eklesmis olarak goriinmektedir.

] é:'unarus korkutelensisd
@ygarus korkutelensis3

anarus_korkutelensis?

%nams korkutelensis?
| Gunarus  Fethiyel

1 ik Gunarus  Fethiye?
[fztlnarus_Yarpu:
egnarus_Davraz]
Gunarus_Davraz
Probancus BabaFe?
Probancus BabaFe!

Helops cyanipes 2

Helops cyanipes 1
Raiboscells Sifnos3
002

dgiboscelis Sifnos?

Raiboscelis Sifnos?

B 50

Cyhndronotus Palandokend

Cyhndronotus Palandoken?

; Catomus Buglon?
44201 =] - o .

Catomus_Buglan1

Zoghosus dilatata Ephesus?

305 Zophosis_dilotata Ephesus

Zophosis_punctata Sifnos

Sekil 3.5 Beast v1.6.2 programinda olusturulan zaman agac1 ve nod barlar1.
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Sekil 3.6’da mitokondriyal DNA cox1l gen bdlgesi i¢cin MrBayes 3.2
programi ile Relaxed Clock Model kurularak, Brower (1994) ve Papadopuolou et
al. (2010)’a gore divergens oranlar1 kullanilarak olusturulan agaglar
karsilastirilmistir. Her iki analiz i¢in de dis grubun yas kalibrasyonu yapilmistir.
Kalibrasyon ile elde edilen agaglarda, veri setinde bulunan tiim tiir ve tiir gruplarin

ayrimlarinin benzer sekilde diizenlendigi goriilmektedir.

Brower (1994)’a gore divergens orani ve dis grup i¢in 5.79-8.39 my yas
aralig1 kalibrasyonu ile olusturulan agacin kok yasi 24.02 my gosterirken,
Papadopoulou’ya (2010) gore divergens orani ve dis grup i¢in 8.89-12.94 my yas
aralig1 kalibrasyonu ile olusturulan agacin yasi ise 30.27 my olarak gortiilmektedir.
Gunarus soy hattinin ayrim nodlarinin yasi sirastyla 15.7 ve 19.91 my olarak
bulunmustur. Gunarus tiirlerinin kendi iginde iki klada ayrim yas1 Brower (1994)
degerlerine gore 7.6 my iken Papadopulou (2010) degerlerine gore 9.93 my olarak
goziikmektedir. Korkuteli ve Fethiye orneklerinin ayrim yaslar1 sirasiyla 0.9 ve
1.4 my olarak bulunmustur. Gunarus gayirbegi ve Gunarus korkutelensis tiirleri

kardes tiirler veya tiirlesmekte olan popiilasyonlar olarak degerlendirilebilirler.
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Sekil 3.6 MrBayes 3.2 programu ile olusturulan Brower’e (1994) gore (solda) ve Papadopoulou
etal. ’a (2010) gore (sagda) zaman agaclari.
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4. TARTISMA VE SONUC

Gunarus cinsine dahil tiirler Akdeniz havzasinda kiy1 seridi boyunca ve adalarda
dagilim  gostermektedir. Bugiine kadar yapilmis olan kayitlar g6z  Oniinde
bulunduruldugunda, tiirlerin 6zellikle Kuzey Afrika kiyilar1 ve Ispanya adalarinda
yogunlastigi goriilmektedir. Bu agidan bu grup icin esas tiirlesme merkezinin Akdeniz
havzasmin giiney sahilleri oldugu sdylenebilir. Ancak Gunarus tiirleri ile ilgili giincel ve
kapsamli ¢alismalarin bulunmamasi grubun filogenisini ve tiirler arasi iliskileri tartismayi
zorlastirmaktadir. Ayrica, katalog bilgilerinde (Reitter, 1922; Lobl and Smetana, 2008) yer
alan Gunarus tiirlerinin ilk tanimlanmalarinin ardindan yeni kayitlarin bulunmayaist, tiirlerin

gergek dagilim sinirlarinin belirlenmesini gliclestirmektedir.

Tiirkiye’nin de dahil oldugu Akdeniz iklim kusagi pek ¢cok endemik takson ile birlikte
tiir agisindan oldukga zengin biyocografik bir bolgedir (Myers et al., 2000). Son 20 yil
icerisinde tanimlanmis endemik/subendemik taksonlar ve yeni kayitlar Tenebrionidae
faunasin1 Tirkiye biyogesitliliginin énemli bir bileseni olarak 6n plana ¢ikarmaktadir
(Tezcan et al., 2004; Novak, 2006; Canpolat, 2007; Nabozhenko and Keskin, 2009; Keskin
and Nabozhenko, 2010; Keskin and Nabozhenko, 2011; Nabozhenko, 2011; Canpolat, 2012;
Nabozhenko and Keskin, 2014).

Gunarus cinsi, Tenebrioninae subfamilyasinin Helopini tribiisii icinde yer alir.
Helopini temel olarak Palearktik Bolgede genis dagilim gosterir. Helopini cins toplulugu
icinde yer alan bireylere, tayga ve tundra disinda, neredeyse her tiirlii yer sekli ve yiiksek
rakimli zonlarda rastlanir. Habitat tercihi bakimindan cins toplulugu genel olarak 3 farklh
smifta toplanabilir; agag tiirleri, agac gecis tiirleri ve toprak tiirleri, hatta jeofilik tiirler de
bulunmaktadir. Gunarus cinsine dahil tiirler genellikle gegis formlaridir (Nabozhenko,
2007). Beslenmek igin hava karardiktan sonra ortaya g¢iktiklari ve soguk havalari tercih
ettikleri, bununla birlikte beslendikten sonra kendilerini biraktiklar1 ve topraga diistiikkten

sonra agacin kokiine veya aga¢ kabuklarinin arasina dogru hareket ettikleri gozlemlenmistir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda G. gayirbegi ve G. korkutelensis tiirlerinin farklilagma
siirlart mt cox1 gen bolgesi belirteci kullanilarak molekiiler ve filogenetik araglar ile test
edilmistir. Calismada primer olarak, yeni tanimlanmig olan tiirler arasindaki ayrimin
molekiiler verilerle desteklenmesi amaglanmigtir.  Ayrica cinsin  bazi tiirlerinin
Cylindronotina alttribiisii i¢ine aktarilmasi (Nabozhenko, 2005) nedeniyle bu alttribiisiin tip
cinsine dahil Cylindronotus sp. tip tiir 6rnegi ve Helopina alttribiisiine dahil Helops
cyanipes, Probaticus sp., Raiboscelis sp. ve Catomus sp. drnekleri analize eklenmistir.
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Mitokondriyal coxl gen bolgesi haplotip aginda bulunan Gunarus sp. Orneklerinin
neredeyse hepsi ayr1 haplotipler olarak ayrilmislardir. Haplotip aginda (Sekil 3.1) belirgin
olarak {i¢ ayr1 grup goriilmektedir. 1. ve 2. grup H_12-15 ve 3. grup H_16-18 haplotip
gruplarinin birbirlerinden bagimsiz olarak ayrilmalar tiir gruplarinin tamamen birbirlerinden
izole olmus olmalar1 ve tiirler arasindaki gen akisinin kesilmis olmasiyla acgiklanabilir.
H_12-13 ve H_14-15 haplotiplerin iki ayr1 grup seklinde ayrildigi ancak popiilasyonlar
arasindaki  genetik farkliigin ¢ok derin olmadigi saptanmustir. Haplotip veri analizi
sonuglari, bu tiir grubunun zengin bir genetik ¢esitlilige sahip olduguna isaret etmistir
(Cizelge 3.1). Genetik uzaklik analizi de bu ¢ikarimi destekler niteliktedir (Cizelge 3.2).

Komsu Baglama (NJ) analizinde Gunarus cinsine dahil 6rneklerin ¢ok yiiksek Seg-
Bagla (Bootstrap) degerleri ile desteklendigi ve tiir gruplarinin birbirlerinden ayrildiklari
goriilmektedir (Sekil 3.2). NJ agaci, ozellikle yiiksek takson gruplarinin ayrimlarinda elde
edilmis olan diisiik destek degerleri nedeniyle, veri setinde bulunan 6rneklerin filogenetik

iligkileri hakkinda sadece bir 6n degerlendirme yapilmasina olanak saglamaktadir.

NJ, MP (Sekil 3.3) ve ML (Sekil 3.4) agaglar1 birbirleriyle karsilastirildiklarinda,
Gunarus tiirlerine ait orneklerin birbirlerinden ayrimlar1 benzer topolojiye sahip ve dal
destekleri olduk¢a yliksek degerlerle elde edilmistir. Ancak, tiir iistii seviyedeki dal
ayrimlarinin her bir agagta farkli oldugu goriilmektedir. Bu acidan, veri setinin 6zellikle
niiklear belirtegler ve morfolojik verilerle birlestirilerek diger tiirleri/cinsleri igerecek sekilde
genisletilmesi, Helopini tribilisiine dahil tiir ve cinsler aras1 filogenetik iliskilerin

anlasilmasinda biiyiik katki saglayacaktir.

Bayesian yaklagimli analizle Beast v1.6.2 programi ile olusturulan zaman agacinda
Catomus cinsi, Helopina alttribiisiine dahil olmasina ragmen biitiin gruplarin diginda yer
almigtir. Diger analizler sonucunda elde edilen filogenetik agaglara benzer sekilde
Raiboscelis sp. ornekleri de diger Helopina alttribiisiine dahil 6rneklerle gruplanmamiglardir
ve hatta Beast agacinda Cylindronotus sp. ile ayn1 kladda yer almislardir. Helops cyanipes
ve Probaticus sp. 6rneklerinin ayrimlari da diger filogenetik agaclarla topolojik ayrimlart
bakimindan benzerlik gostermektedir (Sekil 3.5).

MrBayes 3.2 programinda Gunarus tiirlerinin ayrilma yasi tahminleri iki farkli yas
kalibrasyonu ve divergens orani kullanilarak gerceklestirilmistir (Sekil 3.6). Davraz ve
Yarpuz orneklerinin Fethiye ve Korkuteli 6rnekleri ile olan ayrim yaslari her iki agacta da
bu ayrimin uzun zaman 6nce ger¢eklesmis oldugunu gdstermistir. Genetik uzaklik analizleri
ve haplotip gruplagmalar1 da bu durumu destekler niteliktedir. Bu sonug, Davraz ve Yarpuz

orneklerini barindiran bu kladin ayr bir tiir olabilecegi diislincesini giiglendirmistir. Fethiye
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ve Korkuteli 6rneklerinin ise daha yakin zamanlara denk gelen ayrimlari, morfolojik agidan
farkli tiirler olarak tanimlanmalarim1 da goz onilinde bulunduruldugunda kardes tiirler

olabilecekleri diistiniilmiistir.

Sibling (kardes) tiirler baska higbir tiir ile paylagilmayan bir ortak atadan kdkenlenen
tiirlerdir ve tiirlesme siirecinde evrimsel gelismelerin c¢alisiilmasinda 6nemli modellerdir.
Yakin iliskili tiirlerin arasindaki farklilagsma paternini tanimlamanin 6nemi dogal seleksiyon
ile evrimi anlamanin temelini olusturur (Darwin C., 1859). Kardes tiirler bazen simpatrik
olarak ortaya ¢ikarlar veya hibrit dagilim gosteren alanlar paylasabilirler ki bu durum tiirler
arasindaki genetik ve ekolojik etkilesimleri kesfetme olanagi saglar (Barraclough and
Vogler, 2000). Bununla beraber, ¢ogu tiirlin atasal tiirlerden cografi olarak izole
poplilasyonlarin ¢esitlenerek allopatriyle evrimlestigine inanilir. Allopatrik tiirlesme gen
akisin1 engelleyen bariyerlerden dolayi, yeni bir kolonilesme ile veya kardes tiirlerle
simpatri olusturma ile sonuglanabilir (Mayr E., 1963). Gunarus gayirbegi ve Gunarus
korkutelensis tiirlerinin durumuna benzer sekilde Onthophagus taurus ve Onthophagus
illyricus bok bocegi tiirleri de morfometrik ¢alismalarla ayri tiirler olarak tanimlanmislar ve
molekiiler analizlerle desteklenen bu tiir ayrimlarinin Pliyosen Cagi’nin yakin donemlerine
denk geldigi ortaya konmustur (Pizzo et al., 2006).

Bu sonuclarin disinda, analiz siirecinde sasirtici olarak Davraz Dag1 ve Yarpuz Dagi
ornekleri Gunarus cinsine bagli yeni bir tiiriin varligini ortaya ¢ikarmistir. Ayri bir tiir olarak
goriinen bu kladin morfolojik incelemesi yapilmamistir. Tiim agaglarda birlikte goriilen
Davrazl ve Yarpuz oOrnekleri dikkat cekmistir. Sekans verileri tekrar incelendiginde,
Davrazl-Yarpuz ornekleri arasinda 8 niikleotid substitiisyonu bulunurken, Davraz1-Davraz2
ornekleri arasinda 10 niikleotid substitiisyon bulunmasindan kaynaklandig: diistiniilmiistiir.
Ayrica, haplotip aglarina bakildiginda Davraz 6rneklerinin paylasilan mutasyonlar tizerinden

farkli haplotiplere ayrildiklar goriilmektedir (Demirsoy, 2002).

Gunarus soy hattinin ayrim yas1 ortalama 16 my yil olarak ¢ikmaktadir ve bu da Orta
Miyosen basina denk gelmektedir. Bu dénemde, Bati Akdeniz’in Atlantik Okyanusu ile
baglantis1 koptugundan, yogun buharlagma nedeniyle Akdeniz kurumaya baslamistir. Bu
siiregte Afrika, Ispanya ve Sicilya kara kopriileriyle birbirlerine baglanmislardir. Bati
Anadolu levhas1 batiya dogru kaymaya baslamistir ve Orta Anadolu’daki sig deniz bir¢cok

lagiin olusturarak kurumaya baslamistir. Bat1 Toroslar olusmaya baslamistir.

Gunarus sp. soy hattinin iki klada ayrilma yas1 ortalama 7.5 my y1l olarak ¢ikmaktadir
ve bu da Ust Miyosen ortalarina denk gelmektedir. Akdeniz Bélgesi dogudan koken alan,

kurakliga dayanikli ve her daim yesil kalan vejetasyon oOrtiisiiyle degismistir. Yart kurak
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iklim, devrin sonuna dogru kuraklasmaya baglamistir. Orta Anadolu sekillenmeye
baslamistir (Demirsoy, 2002).

Gunarus cinsinin genel biyocografik ve filogenetik tiir stnirlarinin daha net bir sekilde
¢Oziimlenebilmesi i¢in Avrupa ve Tirkiye’de yer alan miize materyallerinin tekrar gézden
gecirilmesi gerekmektedir. Ayrica, G. kaszabi tiiriine ait bir fosil kaydinin olmasi, grubun
filogenisinin anlagilmasinda ve yas kalibrasyonunda biiyiik 6neme sahiptir. Bu ¢alismada
belirlenen  varyasyon smirlarinin, daha fazla sayida morfolojik, molekiiler
(nuklear/mitokondriyal) ve ekolojik belirtecler temelinde popiilasyon genetigi, sitogenetik
ve filogenetik araglarla test edilmesi grubun evrimsel gelisimi ve taksonomik konumun
aydimlatilmasina katki saglayacaktir. Gilineybati Anadolu Gunarus tiirleri kardes tiirler

olabileceklerinden, biyocografya ve ekolojik ¢aligmalar i¢in iyi birer model takson olarak

kullanilabilir.
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