T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ELAZIG VE MALATYA ILLERI YABANI TAVSAN (Lepus europaeus Pallas, 1778)
POPULASYONLARININ GEOMETRIK MORFOMETRIK YONTEMLER
KULLANILARAK KARSILASTIRILMASI

DOKTORA TEZI
Uzman Biyolog Arzu ONEL

05110206

Anabilim Dali: BITYOLOJI

Programi: ZOOLOJI

Tez Danmismant: Yrd. Dog. Dr. Akin TEMIZER

Aralik -2010



ONSOZ

Doktora 6grenimim sirasinda her tiirlii destegini benden esirgemeyen, gerekli bilgi
ve becerileri kendisinden aldigim saygideger danisman Hocam Saymn Yrd. Dog. Dr. Akin
TEMIZER’e;

Lisans istii egitimimin her asamasinda desteklerini her zaman hissettigim Firat
Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Ogretim Uyesi Saym Prof. Dr. Orhan
ERMAN ile Su Uriinleri Fakiiltesi Dekani Sayin Prof. Dr. Dursun SEN’e;

Geometrik morfometrik teknikler konusunda beni bilgilendirip ¢aliymamin teknik
olarak sonuglanip yorumlanmasmnda biiyiik katkilar1 olan Ankara Universitesi Fen
Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Zooloji Anabilim Dali Ogretim Uyesi Sayin Dog. Dr. irfan
KANDEMIR¢;

Yine geometrik morfometrik teknikler konusunda beni yonlendirip heveslendiren
ve Ozellikle de Thin-Plate Spline (TPS) programini kendisinden 6grendigim Hacettepe
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Uygulamali Biyoloji Anabilim Dali Ogretim
Uyesi Saymn Dog. Dr. Ahmet Murat AYTEKIN’e;

Calismamin teknik ve istatistik asamalarinda higbir destegini benden esirgemeyen
sevgili arkadasim Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii doktora dgrencisi
Ayca OZKAN’a;

Tim yasamim ve Ozellikle de egitim hayatim siiresince maddi ve manevi her
konuda bana giivenen ve desteklerini hi¢cbir zaman benden esirgemeyen sevgili aileme ve

degerli biiyiigiim Saner BAHSI ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarm.

Bu ¢alisma Firat Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri Koordinasyon Birimi

(FUBAP) tarafindan desteklenmistir.

Arzu ONEL
Elaz1g - 2010

II



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ. ... e I
ICINDEKILER ... oottt e II
OZET ... 11
SUMMARY ..ottt v
SEKILLER LISTESI. .. ettt \Y
TABLOLAR LISTESI.......ooiiiiii e, VI
SEMBOLLER LISTESI......couiiiiiiiiii e VIl
Lo GIRIS e 1
LI TAKSONOMI. ...t 5
1.2UREME OZELLIGI. ...t 6
1.3 KEMIRICI — TAVSAN FARKLILIKLARL..........ccooiiiiiiiiiiiiiiieieei 7
1.4 GEOMETRIK MORFOMETRI. ..........c.ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 8
1.5 CALISMANIN AMACL. .....oouiiiiiiii e 12
2. MATERYAL VE METOT........ccoouiiiiiiiiiii i 13
2.1 ORNEKLERIN TOPLANMASI VE HAZIRLANMASI..............ccocova, 13
2.2 TPS DOSYALARININ HAZIRLANMASI. ..ottt 15
2.3 KULLANILAN LANDMARK TANIMLAMALARI..............cccoeiiinn... 17
2.3.1 DORSAL LANDMARKLAR...........ccouuiiiiiiiiiiiiiiiiee e, 17
2.3.2  VENTRAL LANDMARKLAR...........ooiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 18
2.3.3 MANDIBULA LANDMARKLARI.............ccooiiiiiiiiiiiiieaiiiie 19
2.4  ISTATISTIKSEL ANALIZLER.........ccooviiiiiiiiiiiiiii e 19
241 TPS-SMALL.......ouiiiiiiii e 19
2.4.2 UST USTE BINDIRME (SUPERIMPOSITION).........ccvviuiiiiiinainnn, 20
2.4.3 IKILI KARSILASTIRMA (PAIR-WISE TESTI)..........coocviiiiinn. 21
244 TEMEL OGELER ANALIZI................cooooiiiii 21
2.4.5 AYRISIM FONKSIYON TESTI....ouiiniiiiii e 23
2.4.6 ESEYSEL DIMORFIZM ANALIZI.............ccoooiiiiiiii 26
3. BULGULAR......ccoomtiiiii e, 27



3.1 MORFOLOJIK OZELLIKLER . .....ututnti e 27

32 TPS-SMALL......oiiiniiiiie e 27
3.3 UST USTE BINDIRME (SUPERIMPOSITION)..............ceeiiiieeaininnn... 29
3.4 IKiLI KARSILASTIRMA (PAIR-WISE TESTI)...ccooovviiiiiiieiie. 30
3.5 TEMEL OGELER ANALIZI...........coooiiiiiiiiiiii e, 33
3.6 AYRISIM FONKSIYON TESTI....ouiiiieiiii e, 34
3.7 ESEYSEL DIMORFIZM ...ttt 40
4. SONUCLAR VE TARTISMA . ......cooiiiiiiiiiie e, 41

KAYNAKLAR . ..o e, 45

OZGECMIS . . 54

OZET

1Y%



Bu calismada, yabani tavsan (Lepus europaeus)’a ait, Elazig ilinden alinan 19 ve
Malatya ilinden alinan 24 olmak iizere toplam 43 adet drnek incelendi. Ornekler iist cene
dorsalinden 12, ventralinden 23 ve alt ¢ene lateralinden ise 10 landmark kullanilarak
degerlendirildi. Thin Plate Spline (TPS) programu ile olusturulan resim dosyalar1 iizerinde
landmarklar yerlestirildikten sonra morpheus programi ile landmarklar iist iiste bindirilerek
standardize edildi ve yine morpheus programinda pair-wise testi ile iki populasyon
karsilastirildi. Her iki populasyonun iist ¢cenelerinin dorsal ve alt ¢cenelerinin lateral olarak
karsilagtirilmasinda p>0.05 olup istatistiki olarak fark goriilmedi ancak iist ¢enenin ventral

karsilagtirilmasinda p<0.05 olup nispeten fark oldugu goriildii.

Past programinda yapilan temel 6geler analizi sonucunda da yine iist ¢genelerin dorsal ve
alt cenenin lateral karsilagtirilmalarimda herhangi bir gruplagsma goriilmezken, sadece iist

cenenin ventral karsilastirmasinda goriilen fark % 95 elips grafigine tam olarak yansimadi.

SPSS programinda ise ayrisim fonksiyon analizi (DFA) ile olusturulan gruplagsma
egilim tablosunda ise alt ¢ene karakterleri agisindan hicbir gruplagsma goriilmezken, iist
cenenin dorsal landmarklar1 ile ventral landmarklar1 populasyonlar1 birbirinden nispeten
ayirmagstir.

Yapilan eseysel dimorfizm analizinde ise yabani tavsanlarin disi ve erkek bireylerinin
kafatas1 kemikleri bakimmdan biribirinden ayrilmadigi, yani eseysel dimorfizm olmadigi
goriildi.

Bu sonuglara dayanarak Lepus europaeus’un Elazig ve Malatya populasyonlarindan
alman Orneklerin {ist c¢enelerinin dorsal landmarklar1 ile alt ¢enelerinin lateral
landmarklarinin bu iki grubu ayirmada yeterli olmadigi, ist cenenin ventral karakterlerinin
ise bu iki grubun ayrilmasinda nispeten rol oynadig1 fakat tam bir gruplasma olmadigi

goriildii.

Anahtar Kelimeler: Yabani tavsan, Lepus europaeus, Geometrik Morfometri, Kafatasi
SUMMARY

In this study, belonging to species Lepus europaeus a total of 43 samples were

examined which 19 of them from Elazig and 24 of them from Malatya. Samples were
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evaluated with use 12 landmarks from dorsal and 23 landmarks from ventral of maxilla and
10 landmarks from lateral of mandible. After the putting the landmarks on the pictures
which were developed by means of Thin Plate Spline (TPS) program, the landmarks were
standardized by means of Morpheus program and the each population were compared with
the test of pair-wise by same program. Any differences were seen as statistical compare of
dorsal of maxilla and lateral of mandible of two populations (p>0.05) that but relatively

difference were seen on the ventral of maxilla (p<0.05) of these two populations.

Similarly by reason of Principle component analysis by means of Past program samples
didn’t seperate into populations with compare of dorsal of maxilla and lateral of mandible
only there were some difference as ventral of mandible but the difference didn’t reflect to

95% elips graphic perpectly.

The table of smiflandirma results were formed with Discriminant Function Analysis
(DFA) by means of SPSS program showed that didn’t get any separating into populations
for lateral of mandible but the dorsal and ventral of maxilla were separate the populations

relatively.

In sexuel dimorfizm analysis, male and female hares didn’t divergent in terms of skulls

namely sexuel dimorfizm wasn’t seen.

According to these results, the dorsal landmarks of maxilla and lateral landmarks of
mandible didn’t sufficient for separate into populations but the ventral landmarks of
maxilla played a role to separating these populations but any separating into populations

didn’t get perpectly.

Keywords: Hare, Lepus europaeus, Geometric Morphometrics, Skull.
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1. GIRIS

Tavsan, Lagomorpha (= Tavsanimsilar) takiminin Leporidae (=Tavsangiller) familyas1
iiyelerine verilen genel isimdir. Kulaklar1 ve arka bacaklar1 uzun, 6n bacaklar1 daha kisa
olan, karada yasayan ot¢ul memelilerdir. Crepuscular canlilar olup gilin batimi ile giin
dogumu arasindaki 1siksiz zaman diliminde aktifdirler. Bazilar1 kazdiklari tiinellerde
barmir fakat bir kismiysa asla tiinel kazmaz, kis uykusuna yatmazlar. Leporidae familyas1
iyeleri precocial yani dogar dogmaz bagimsiz hareket etme 6zelligindedirler (Carleton ve
Musser, 2005). Hepsi kisa kuyrukludur. Dudaklar1 derin olarak yariktir. Kuru otlar1 kis igin
biriktirip kayalar altinda depolarlar. Omiirleri 5-12 yildir. Ozellikle Lepus cinsi saatte 80
km hizla kosabilmekte ve 50 km/sa hizin1 ise saatlerce muhafaza edebilmektedirler

(Demirsoy, 1995).

Yabani Tavsan (Lepus europaeus Pallas, 1778), Antarktika haric Orta ve Giiney
Avrupa'dan, Cin'e, Kuzey kutup dairesinden ¢oller bolgesine kadar biitiin kitalara dogal ya
da sonradan gdtiiriilerek genis bir yayilim gdstermistir. Tiirkiye'nin her bolgesinde boldur.
Deniz seviyesinden 5.000 m yiiksekliklere kadar tundra, step, bataklik ve tropikal
ormanlara, arctik bolgelerin soguk ve karli habitatlarindan ¢ollere kadar ¢ok basarili bir
sekilde yayilmislardir (Demirsoy, 1995; Demirsoy, 1996a; Carleton ve Musser, 2005;
Alves vd, 2008; Kumerlove, 1975). Marboutin ve Aebischer (1996), Lepus europaeus tiirii
icin bugday ve bezelye tarlasi, mera ve ormalik alan olmak {izere dort tip habitat tespit

etmistir.

Her bir tiyeleri 5’er parmaklidir (Kuru, 1994). Karyotipleri 2n=48’dir. Disilerinde 6
adet emme papili bulunur. Total boy ortalama 65 cm, agirliklar1 ise 7 kg kadardir.
Uteruslar1 dublex tiptedir. Tavsanlar, Lagomorpha takimi olarak tanimlanmadan énce 1912
yilina kadar Rodentia takimi igerisinde smiflandirilmistir. Anatomik olarak, iist ¢cene 6n
kesici dislerin hemen arkasinda lokalize olmus bir ¢ift kiiglik kesici digleri (peg teeth) ile
kemiricilerden ayrilmislardir. Dis formiilleri (i. 2/1, c. 0/0, p. 3/2, m. 3/3.)= 28dir.
Kemiricilerde oldugu gibi kdpek dislerinin olmamasi nedeniyle Onkesici disleri ile
premolar disleri arasinda diastema adi verilen bir bosluk mevcuttur. Cenelerinin 6niinde
bulunan kesici disler uzayip kivrilarak kemirici dis halini almigtir. Bu disleriyle yaptiklar1

stirekli kemirme davranis1 sadece beslenme amaglh degildir. Siirekli biiyiime egiliminde


http://www.turkcebilgi.com/avrupa/ansiklopedi
http://www.turkcebilgi.com/%E7in/ansiklopedi

olan bu disler, kemirme davranisi ile torpiilenmis olur. Yaslanma veya bagka sebeplerle
kemiremezlerse devamli uzayan kemirici digleri alt damag1 delip gecer ve kisa zamanda
oliimlerine sebep olur. Kemirme esnasinda alt ¢eneleri ileri geri hareket ettiginden kemirici
disleri agzin disinda kalir ve kemirme isi ag1z disinda yapilir. Boylece besinlerin sert olan

kabuk kisimlar1 agiz diginda kalmis olur (Arslan, 2010; URL-1, 2010; URL-2, 2010).

Adi tavsan (Lepus europaeus) genel viicut yapisi olarak iri ve ince uzundur. Siyah uc¢lu
kulaklar1 ve uzun arka bacaklar1 ve sarimtrak kahverengi tiiyleriyle ada tavsanindan ayrilir.
Yuvalarmi ¢ukur ve kuytu yerlere yaparlar. Yalnizca yeri biraz eseler ve orada kurumusg
cimenlerin iizerinde iskan ederler. Daglarda, kirlarda ve ormanlarda bulunurlar. Lepus
europaeus populasyonlari, kirsal arazilerdense ekili tarim alanlarinda daha yogundur
(Smith vd., 2005). Yabani tavsanlarda, familyanin diger iiyeleri gibi crepuscular olup
yiyecek aramak icin aksamlar1 yuvalarindan ¢ikarlar. Ciftlesme donemlerinde giindiiz de
hareket halindedirler (Temizer, 1989). Besinleri ¢esitli otlar, kok, siirgiin ve agag
kabuklaridir. Yazin yesil bitkiler, mantarlar, meyveler, kisin aga¢ kabuklar1 ve kuru
bitkileri yerler (Demirsoy, 1995; Demirsoy, 1996b; URL-3, 2010). Kis mevsiminde ikinci
terkip olan yaz bitkilerinin ikinci sezon siirgiinlerinden ulasabildikleriyle beslenir (Sinclair

vd. 1988).

Myrcha (1968) tarafindan yapilan ¢aligmada; Subat aymnda 24 Avrupa tavsani dogal
habitatlarinda incelenmis ve ortalama hava sicakligmin -4.3 °C (-12.8 °C - +5.0 °C) oldugu
periyotta ¢evreden alinan besin miktarmin birey basina 0.5 kg ile 756.5 kcal oldugu ve
giinliik harcanan enerji miktarinin diskilama ile 150.0 °C kcal, idrar yapimi ile 15.0 kcal

oldugu belirtilmistir.

Beslenmeleri yiiksek azot icerir. Yedikleri bitkisel besinleri en az iki defa sindirimden
gecirirler. Barsak bakterileri tarafindan sentezlenen B1 vitaminini geri almak icin gece
cikardiklar1 caecotroph (kokotrof) adi verilen nemli ve yumusak olan korbagirsak
digkilarin1 yeme davranis1 gosterirler. Bu olaya Coprofaji denilir. Boylece kalin barsakta
sindirim bakterilerinin hazirladig1 ve birinci digkiyla atilan B vitaminlerinin zayi olmasina
mani olurlar. Bu sindirim 6zelligiyle yaprak ve otlardan en 1iyi sekilde faydalanmis olurlar.
Gece digkisint dogrudan dogruya aniis (makat)ten aldigi i¢in agziyla makat bdlgesini

kasidig1 sanilir. 45 giinliik bir deneyde, boyunlarina tasmalik takilarak digkilarini yemeleri
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Onlenen tavsanlarin istahlarinin diistiigii, hizla zayifladiklari, kulaklarinin iglerinde ve
gozlerinin ¢evrelerinde yaralarmm meydana geldigi goriilmiistiir. Tavsanlarin tiimiinde
goriilen bu olay, Yunanh tarih¢i Herodotos tarafindan 24 yiizyil 6nce belirtilmis ama
birkag yil oncesine kadar efsane olarak kabul edilmistir. Glindiiz diskilar1 ise katidir, besin

azliginda kat1 olan giindiiz diskilarini da yedikleri bilinir (URL-4, 2010)

Kisa araliklarla ve gozleri agik olarak uyurlar. Genelde yalniz yasamakla birlikte hem
cinslerine karsi hosgoriilii davranirlar. Siirekli kullandiklar1 patikalar1 yanak ve anal
bolgelerindeki salgi bezlerini kullanarak feromonlariyla isaretlerler. On sekizinci ylizyilda
Avustralya'ya goétiiriilen iki ¢ift ada tavsanindan 2 milyardan fazla iiremis ve meralar1
koyunlarla paylagmis, ziraat i¢in bir afet olmuslardir. Bunlara karsi disardan tilki
getirilmigse de
yalniz yasli ve hasta tavsanlar1 avlayabilmislerdir. Bunun iizerine genel bir tavsan avi basla
tilmistir (URL-3, 2010). Predatdrler, Lepus europaeus populasyonlari lizerinde 6nemli
Olciide etkilidirler (Tryjanowski, 2001). Biitiin tavsanlar, predatorlerden kacabilmek i¢in
cok hizli hareket etmeye adapte olmuslardir. En 6nemli diigsmanlar1 kirmiz tilki, vasak,
sansar, gelincik, atmaca, dogan ve salgin hastalik olan “Myxomatosis” tir (Hus, 1963;
Panek, 2009). Av hayvani olarak Lepus europaeus, avcilar agisindan biiyiik bir zevk kabul
edilen keklik av1 ile birlikte yapilir ve olduk¢a dnem tagir (URL-5, 2010). Postlar1 ve etleri
icin avlanirlar. Etleri gayet lezzetliyse de tiinellerde yasadiklari i¢in avlanmalar1 ¢ok
zordur. Tirkiye'de avi sezonluk olarak serbesttir. Kirmiz1 listede soylar1 tehlikede olmayan

hayvanlar statiistindedir ancak sayilar1 azalmaktadir (URL-3, 2010).

Pielowski (1971), bir sezon boyunca bir populasyon lizerinde yaptiklari incelemelerde
tavsanlar1 isaretleyerek yaslarini tespit etmisler ve en biiyiikk bireyin yasini 12,5 olarak
kaydetmisler ve yasli Avrupa tavsanlarinin biiyliik ¢cogunlugunu disilerin olusturdugunu
belirtmiglerdir. Ayrica harici etkenler disinda yashlik Sliimlerini de gozlemlemisler ve

yasamlarinin fizyolojik uzunlugunu 12-13 yil olarak kayitlara ge¢irmislerdir.

Ethnozoolojik yonii; tavsan eti idrar soker, fazlasi uykusuzluk yapar. Tavsan kani, kelef
denilen ytizdeki cillere ve behak denilen esmer lekelere ve beras yani abras denilen beyaz
lekelere iyi gelmektedir. Kani1 bu lekelere siiriiliir. Tavsan beyni yemek, hastaliklardan

sonra hasil olan titremeye ve alzheimer hastaligina iyi gelir. Cocuk larin dis etlerine


http://www.turkcebilgi.com/k%FDrm%FDz%FD_liste/ansiklopedi

stiriiliince, dis gelmesine yardim eder (URL-3, 2010).

Kendilerine temizlik 6zen gosterirler. Ornegin kiirklerini yalayip temizledikleri gibi
ayaklarimi da temizlerler. Cok yagmurlu havalarda tekme atarcasma ayaklarini sallayip
kuruturlar (Alves vd., 2008). Yilda iki kez kil degistirirler boylece yaz ve kis kiirkleri
farkilidir (Kuru, 1994). Bir yaban tavsani, yaklagan bir tehlike gordiigii zaman yere yapisik
ve kulaklar1 tamamen inik durumda farkedilmemeye caligarak bekler. Kamufle 6zelligi de
bu sirada ¢ok isine yarar. Tehlike devam eder ve diisman 3 metreye kadar yaklasirsa tavsan
birden ziplayarak biitiin hiziyla kogsmaya baslar. Kosarken hiz1 kisa mesafelerde saatte 65-
85 km’ye ulagir ve diismanini sasirtmak i¢in siirekli zigzaglar cizer. Bir sigrayista 3 m
atlayabilir (URL-2, 2010). Erkegi ile disisi arasinda morfolojik olarak pek fark olmamakla
birlikte, erkegin cidago yiiksekligi disiden biraz daha fazladir. Erkegin kuyrugu dik durur
ve kagarken de kuyrugunu toplar. Buna karsilik disinin kuyrugu viicuduna bitisik durur.
Ayrica erkek tavsan daha iirkek olup insan ve predatorlerden fazlasiyla kacar, fakat disi
tavsanlar nispeten daha munistir ve hatta sicak havalarda yerinden kalkmak dahi istemez

(Hus,1963). Yabani tavsanin genel goriiniisii sekil 1.1°de verilmistir.

Sekil 1.1 Yabani tavsan (Lepus europaeus Pallas, 1778)’1n genel goriiniisii

1.1 Taksonomi

Lepus europaeus’un Sistematikteki Yeri ,



Ustalem
Alem
Altalem
Bolim
Altbolim
Kiime
Altklime
Sube
Grup
Altsube
Ustsinif
Smf
Altsmif
Takim
Alttakim
Aile
Cins

Tir

:Eucaryota

:Animalia

:Eumetazoa

:Bilateria

:Deuterostomia

:Eucoelomata

:Enterocoela

:Chordata

:Craniata (=Vertebrata)
:Gnathostomata

:Tetrapoda

:Mammalia (Linnaeus, 1758)
:Eutheria (=Monodelphia=Placentalia)
:Lagomorpha=Tavsanimsilar (Brandt, 1855)
:Duplicidentata(=Cift disliler)
:Leporidae=Tavsanlar

:Lepus (Linnaeus, 1758)

:Lepus europaeus Pallas, 1778 (=Lepus capensis=Y abani tavsan)

Lagomorpha takiminin yasayan familya ve cinsleri sekil 1.2°de verilmistir.



LAGONMDEPHA

QCHOTONIDAE LEPCEIDAE
Pikaz Jackrabbit=z and hares Rabbit=z
Cohotona (30) Lepus (32) Brachylagus (1)
Bunolagus (1)

Caprolagus (1)
Nesalagus (2)
Oryciolagus (1)
Pentalagus (1)
Poelagus (1)
FPronolagus (3)
Romerolagus (1)
Syhvilagus (17)

Sekil 1.2 Lagomorpha takimmim yasayan familya ve cinsleri (yasayan tiir sayilar1 parantez iglerinde
verilmistir) (Alves vd., 2008)

1.2 Ureme Ozellikleri

Yalniz yagayan bir hayvan olmasina ragmen ilkbahar baslangicinda toplu goriiliirler. 7
aylikken eseysel olgunluga ulasirlar (Kuru, 1994). Kis aylarindan baslayarak, erkekler bir
digiye sahip olabilmek i¢in g6z alict bigimde birbirleriyle doviisiirler. Ciftlesmeden 6nceki
kur gosterileri ise son derece karmasiktir. Ornegin erkek, belli bir anda disinin iistiine bir
metre uzakliktan sidik fiskirtir. Disilerinde ovulasyon goriiliir (Feldhamer vd. 1999).
Uteruslarmin dublex olmasi ayni anda iki ayr1 embriyo tasimalarina olanak vermektedir.
Bu 6zel fizyolojik mekanizma sayesinde, bir dnceki yavrulamadan birkag¢ giin 6nce tekrar
dollenebildiginden, yavrulamalar hizla birbirini izler. Bu nedenle uterusun birisi gelismis
yavrularla dolu iken digeri yeni dollenmis yumurtalar icerir. Boylece bunlarda
siiperfetasyon denilen iist iiste gebelikler goriiliir. Gebeligi 5-6 hafta olup, yilda 4-5 defa
gebe kalabilirler. Disi, kirlik alanda yuva hazirlamaksizin yavrular, gobek bagimni disleriyle
kestigi yavrularini daha sonra kurutur (Demirsoy,1995; Kuru, 1994; URL-4, 2010).

Yavrular gelisimleri ilerlemis vaziyette, viicutlar1 tiiyli, gozleri agik ve ayaklarini
derhal kullanabilecek kabiliyette dogarlar. 2-3 hafta siit emerler. Yavrular hemen tek
baslarina yer degistirebilir ve beslenebilirler. Ureme biitiin ilkbahar ve yaz mevsimi

boyunca birbirini izleyen {i¢ ile bes yavrulamayla siirer. Her yavrulamadaki yavru



say1s1 2-4°diir. Hatta bir defada 15 kadar yavru dogurabilirler. Bir gebelik sirasinda, besin

kaynaklar1 azalirsa, o zaman belli bir sayida embriyo elimine edilir (URL-4, 2010).

Martinet, (1980) yaptig1 ¢aligmada, yabani tavsanlar1 dogal habitatlarinda gézlemlemis

ve sekstiel takip ve ciftlesmelerini kaydetmistir. Disi yabani tavsanin gebeligi siiresince

erkek tavsan tarafindan sekstiel takip devam etmis ve gebeligin 34. giiniinden 38. giiniine

kadar olan siiregte siiratle ciftlestikleri goriilmiis ve ciftlesmeler istisnasiz gece olmustur.

Sekstiel takipleri olduk¢a zahmetli olup bazen 24 saat boyunca siirmiistiir. Gebelik

donemlerinde ciftlesme egilimi kemiricilerde yaygin olmamasina karsin bazi fare, hamster

ve sincaplarda da rapor edilmistir.

1.3 Kemirici - Tavsan Farkhhklar

1.

Tavsanlar, kemiricilerden iist¢cenede kiigiik ve asil ¢iftin arkasinda sakli ikinci bir
cift kesici dislerinin bulunmasiyla aywt edilir (Sekil 1.3). Ciftdisliler
(Duplicidentata) olarak adlandirilmalar1 da bu 6zelliklerindendir (URL-4, 2010).
Sphenoid kama adi verilen maxillanin ventralinde foramen magnumdan hemen
sonra bulunan ve kanatlar1 a¢ik yarasay1 andiran bir goriiniime sahip olan kemikleri
kemiricilerinkinden daha farklidir (Sekil 1.3).

Cigneme kaslar1 farklidir (URL-6, 2010).

Tavsanlarin kan plazmalarinda yapilan incelemeler kemiricilerinkine ¢ok yakin
benzerlikler gostermemis, serolojik testler tavsanlar ile kemiriciler arasinda
farkliliklar ortaya koymustur. Tavsanlarin serolojik 6zellikleri sadece diger
memelilere olan benzerlikleri kadar kemiricilere benzemektedir (Moody vd. 1949).
Gravur vd.(1996) gore, Lagomorpha takimi {iyeleri filogenetik olarak
kemiricilerden ziyade Primatlara daha yakindur.

Wood (1957), Tavsanlar ile kemiriciler arasinda 6zel bir yakmlk olmadigmni,
mevcut benzerliklerin de ilkel plasental karakterleri ve kemirici dis olusumlarinin
geligimi ile ilgili oldugunu belirtmistir.

Ust ve alt cene &n kesici disleri, tavsana yakin olarak goriilen sincaplarda kirmiz
olmasina ragmen tavsanlarda beyazdir.

Tavsanlar1 kemiricilerden ayiran diger bir 6zellikleri ise tamamen kiirklii ve gézleri

acik olarak dogmalaridir. Bunun tam tersine olarak kemiriciler ¢iplak ve gozleri



kapali olarak dogar ve anneleri tarafinda 2-3 hafta kadar bakilmak ihtiyaci duyarlar.

Sekil 1.3 Tavsanlar1 kemiricilerden ayiran sphenoid kama ile ikinci kesici disleri

1.4 Geometrik Morfometri

3

Morfometri; Yunanca bir kelime olup, bi¢im anlamindaki “ morphe” ile Olgiim
anlamima gelen “metron” kelimelerinin biraraya gelmesiyle olugmustur. Organizmalarin
gorliniimde, kivrim karakterleri, a1, hacim, alan yiizeyi ve uzunluk gibi 6l¢lim alinmasinin
Avrupa’da en azmdan 17. yy.’a dayanan uzun bir tarih¢esi vardir (Mitteroecker ve Gunz,
2009). 1980’lerin sonu ile 1990’larin baslarinda morfolojik yapilarin verilerinin nasil
analiz edilecegi konusunda gelismeler olurken, son 20 yilda geometrik morfometri
program yaziminda da oldukga biiyiik ilerlemeler kaydedildi. 1993 yilinda morfometri
alaninda geometrik morfometri diye adlandirilan yeni bir yaklagim ileri siiriildii (Adams
vd., 2004). Geometrik morfometri tekniklerini, Zelditch vd. (2004), “Geometric
Morphometrics for Biologist” adli kitabr ile biyologlarmm hizmetine sunmakla birlikte,
teknigin uygulanmasina olanak saglayacak sekilde bilgisayar programlarini ise J.F. Rohlf,
landmark usuliiyle thin plate spline programinin matematiksel alt yapisini ise Bookstein
(1989) gelistirmistir. The Stony Brook Morphometrics (URL-7, 2009) konuyla ilgililerin

biyografilerini, morfometrik data setlerini ve paket yazilim programlarina link vermektedir

(Mitteroecker ve Gunz, 2009).



Geometrik morfometri yaklasimi morfometride devrim olarak goriildii (Adams vd.,
2004). Cilinkii morfolojik karakterlerin daha iyi degerlendirilmesine olanak veren bir
yontemdir (Pretorius vd., 2004). Bu anlamda form varyasyonlarinin nicel analizleri i¢in
kullanilan bir teknik olmustur (Cardini vd., 2007b).

Bi¢im analizi bir¢cok biyolojik arastirmalarin énemli bir bolimiinii teskil eder (Adams
vd., 2004). Bu sebeple morfometri, daima biyologlarm ilgisini ¢eken bi¢im
karsilagtirmalarma dayali bir yontem olmustur. Hayvan ve bitkilerin morfolojik
degisimlerinin ¢alisilmasinda ¢ok degiskenli teknikler kullanildigindan beri ¢ok degiskenli
istatistiksel analizler de uygulanmis ve bu analizler hizla gelistirilmistir. Nitel ¢caligmalar
resimler ve detayli tanimlamalar iiretmesine karsin morfometri gibi nicel ydntemler
tablolar ve grafikler iiretir. Morfometri ayn1 zamanda yiiksek oranda hesap ve matematik
demektir. Bu agidan morfometri, morfoloji kadar cebir ve istatistige de yakin olup
matematiksel bigim analizinin bir koludur. Geometrik morfometri, geometrik metodlarin
bi¢im varyasyonlar1 analizine uygulanmasi ve teori gelistirilmesiyle ortaya c¢ikmistir
(Zelditch vd., 2004).

Geometrik morfometri, landmark ya da x,y koordinatlar1 kullanilarak organizmalarin
bicim ve sekillerinin yorumlanmasinda kullanilmaya baslanan ve hizla gelisen tekniklerdir
(Pretorius, 2005; Adams vd., 2006). Slice (2007)’ye gore, geometrik morfometriden elde
edilen bilgiler klasik morfometrik ¢alismalara gore istatistiksel analizlere daha yakindir.
Geleneksel morfometri, hacim, ag1 ve uzaklik gibi dl¢iimleri igerir. Istatistiki analizler ise
korelasyon matrisi ve ¢ok degiskenli teknikler temelindedir. Geleneksel morfometri de
oldukca popiiler olan ¢oklu regresyon, canonical korelasyon analizi ve canonical variete
analizi geometrik morfometride kullanish degildirler. Ciinkii bunlar procrustes uzakligini
vermezler ve landmark varyans-covaryans analizinde mimkiin olmayabilirler
(Mitteroecker ve Gunz, 2009). Geleneksel yaklagimdan ziyade geometrik morfometrideki
gelismeler, sonuglarin grafiksel olarak temsili i¢in yeni tekniklerin gelismesi ve bigim
calismalari i¢in 6zellesmis istatistiki metotlardaki ilerlemelerle birlikte, mesafe katsayisiyla
tanimlanan c¢okboyutlu bi¢im uzaymin o6zelliklerinin tanimlanmasi ve procrustes
mesafesini kullanarak bigimler arasi farklilik miktarin 6l¢iilmesini igerir (Rohlf, 2000).

Geometrik morfometri metodlar1 orijinal 6rnegin fiziksel yapisinin ¢ok degiskenli
sonuclarint kolayca 6zetleyen ve istatistiksel olarak giiclii analizler ile etkili bir ¢alisma

saglamak amaci ile geometrik bilgileri saklamaktadir. Geometrik morfometride



landmarklar kullanilarak 6rneklerin geometrik yapisi sayisallagtirilir ve higbir veri kaybi1
olmadan sonuglar analiz edilir (Ozden, 2008). Morfometrik yaklasim ise bicim analizinde
farkliliklar1 ortaya koymak icin olduk¢a onemli bir yontemdir (Buckley vd., 2005).
Geometrik morfometri alaninda bi¢im, bir objeden rotasyonel etkiler, 6l¢ii ve lokasyon
farkliliklar1 ortadan kaldirildiktan sonraki biitiin geometrik bilgiler olarak tanimlanmistir
(Zelditch vd., 2004).

Landmark, ¢aligmada yer alan tiim 6rneklerin ayni alaninda tanimlanabilen, anatomik
olarak ayrilmis, homolog olan noktasal yapilardir. Bir landmark, populasyon igerisinde ve
karsilagtirilan populasyonlar arasinda herbir objede birbirine tekabiil eden noktalardir.
Landmarklar biyolojik anlamlilig1 kesfetmeyi ve sekli tanimlamayi saglayan referans
noktalaridir. Bu referans noktalarinin koordinatlari tanimlanan koordinat eksenleri ve her
ornegin tek lokasyon ve oryantasyonunu yansitan sayisal degerleridir. Koordinat verilerini
standardize etmek icin bircok yontem Onerilmistir. Teorik olarak en gelismis method
Procrustes metod olarak bilinir. Bu metod 6rnek ciftleri i¢in landmark koordinatlarinin
siralanmig setlerini igeren translasyon, rotasyon ve Olgeklendirme parametrelerinin en
kiigiik kareler tahminine baglidir. Generalized Procrustes Analysis (GPA) denilen bu
procrustes yontemi her Ornegin translasyon ve rotasyonu i¢in kullanilan bir analizdir.
Ornekler bireysel olarak oOlceklenerek landmark koordinasyonlarr genel koordinat
sistemine aktarilir (Superimposition). Boylece degisik sekil konfiglirasyonlarimdan
kaynaklanan landmark koordinat farkliliklar1 geride birakilir (Ozden, 2008). Landmarklar,
geometrik morfometrinin temelinde rol oynar. Landmark konfiglirasyonu ise bir objeyi

temsil eden landmark gruplarmm koordinatlardaki pozisyonudur. Ideal durumda

landmarklar;
1. Homolog anatomik noktalardir.
2. Morfolojiye uygunluk saglar,
3. Diger landmarklarla olan iligkisi onlarin topolojik pozisyonunu degistirmez,
4. Giivenilir bir sekilde tekrar tekrar bulunabilir ve
5. Ayni diizlemde dururlar (Zelditch vd., 2004).

Geometrik morfometri teknikleri farkliliklarin ortaya koyulmasinda tercih edilir bir yontem
olarak hizla kullanilmaktadir. Ornegin bu tekniklerle farkl: tiirlerin ya da ayni tiiriin farkl
populasyonlarinin dis yapilarindaki farklhiliklar analiz edilmistir (Garry, 2004; Janzekovic
ve Krystufek, 2004; Bernal, 2005; Perez vd., 2006; Macholan, 2006; Michaux vd. 2007;
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Piras vd., 2008)

Landmarklarla yapilan morfometri teknikleri Pterioida kabuklarinin morfolojisinin
analizinde (Ubukata, 2002); insan beyin ve kafataslarinda bi¢gim varyasyonlarin analizinde
de kullanilmistir (Gharaibeh vd., 2000; Vidarsdottir vd., 2002; Bruner vd., 2004; Rosas ve
Bastir, 2004; Airey vd., 2006). Geometrik morfometri teknikleri ile Rodentia takiminin
kafatasindan list ¢cene ve alt cene morfolojilerindeki 6l¢ii ve bigim varyasyonlar1 analiz
edilmistir (Cardini, 2003; Cardini vd., 2005; Cardini vd., 2007a; Cardini ve O’Higgins,
2005; Cardini ve Tongiorgi, 2003; Cordeiro-Estrella vd., 2008; Corti vd., 2001; D’ Anatro
ve Lessan, 2006; Dobigny vd., 2002; Fadda ve Corti, 2001; Fernandes vd., 2009;
Klingenberg vd., 2001; Klingenberg ve Leamy, 2001; Leamy vd., 2008; Macholan vd.,
2007; Monteiro vd., 2005; Nagorsen ve Cardini, 2008; Piras vd., 2008; Sans-Fuentes vd.,
2009; Siohsarvie vd., 2008; Taylor vd., 2009; Yal¢in ve Arslan, 2009).

Rohlf vd., (1996) ve Hood (2000), memelilerde; Aytekin ve Cagatay (2002), Aytekin
vd. (2003) Bombus arilarinda; Jaramillo vd. (2002), Panstrongylus geniculatus tiiriinde;
Kandemir vd. (2009), bal arilarinda; Yal¢in ve Kaya (2009), Anadolu yaban koyunu ve
Akkaraman koyununun kafataslarmda bu teknikleri uygulamislardir.

Avrupa tavsanin da ise; Sobocinska- Janezsek (1976), 34 ayr1 iskelet kemiginde eseysel
dimorfizm aramis ama kafatasi kemiklerinde eseye bagli bir farklilik kaydetmemistir.
Stamatis vd., 2007°de Dogu Afrika Bolgesi populasyonlarinda L. capensis ve L. victorie
tiirlerinin kafatas1 kemiklerinde ¢ok degiskenli analizlerle caligmalar yapmislardir. Palacios
vd., 2008’de yine Lepus capensis’in 3 ayr1 alt tiitlinde cranial ve dental caligmalar
yapmistir. Riga vd. (2001), Lepus europaeus ile Lepus corsicanus tiirlerini ¢ok degiskenli

ayirim yontemi ile viicut ve kafataslarini morfolojik olarak incelemistir.

1.5 Calismanin Amaci

Tavsanlar, bircok bilimsel ¢alismada vazgecilmez deney hayvanlaridir. Ciinkii tavsan,
biyolojik agidan insana benzerlik gosterir. Ozellikle tavsanin beyin bilyiime ve gelismesi

insan ile paralellik arzetmekte, dolayisiyla kafatas1 da aymi oranda benzerlik
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gostermektedir. Ote yandan kafa iskeletinin sekli yasa bagl olarak degistigi gibi cins ve
irka bagli olarak ta degisiklik gosterir (Atalgin vd., 2007). Buradan hareketle insana
benzerlik gostermesi agisindan tavsan; cins ile irk 6zelliklerini yansitmasi sebebiylede
kafatasi ¢galismamizin dogrultusunu belirlemistir.

Klasik morfometriden ziyade diinya genelinde hizla gelisen ve ililkemizde de yaygin
olarak kullanilmaya baglanan geometrik morfometri teknikleri ile Lepus europaeus’un
kafatas1 daha 6nceden pek calisilmadigindan, bu alanda ¢alismak ve literatiire bu sekilde
katkida bulunmak ¢alismamizin temel amacini olusturmaktadir.

Kafatas1 kemikleri, hayvan davranislarim1 ve takson oOzelliklerini anlamada anahtar
roliinde olup, cografik etkenlere gore bi¢cim ve biiyiikliik varyasyonlar1 da gostermekte ve
populasyonlar arasindaki farki ortaya koymada onem arzetmektedirler. Ayrica kafatasi
kemiklerinin cografik varyasyonlari yansittig1 bilinmektedir (Elbroch, 2006). Kafatasinin
bu ozelligi, iki populasyonu karsilastirmay1 amaglayan bu ¢aligmanin kafatasi kemikleri
izerinde yapilmasinda etkili olmustur.

Populasyonlar arasindaki farkliliklar evrimsel degisimleri, benzerlikler ise genel olarak
soyu belirlediginden (Zelditch vd., 2004), Elazig ve Malatya illerinden toplanan Lepus
europaeus populasyonlar1 arasindaki benzerlik ve farkliliklarin tespit edilmesi amaciyla
yapilan bu c¢aligma, bu anlamda da deger tagimakla birlikte, daha 6nce buna benzer bir

caligmaya rastlanilmamis olmasi da caligsmay1 farkli kilmaktadir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Orneklerin Toplanmasi Ve Hazirlanmasi

Bu caligmaya ait ornekler, Elazig ve Malatya illerinin ilgeleri dahil olmak {iizere il

sinirlart igerisinde, 2007 ve 2009 yillarinda, gebeliklerin pek goriilmedigi Kasim-Subat
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aylar1 arasinda yapilan arazi ¢alismalar1 ve cogunlukla da yerel avci ve kdyliilerce avlanan
orneklerin kafataslar1 alinmak suretiyle toplanmustir. Elazig ilinden 19 (9 disi ve 10 erkek),
Malatya ilinden ise 24 (11 disi ve 13 erkek) birey olmak {izere toplam 43 adet Lepus
europaeus ormegi incelendi. Orneklerin alindig1 lokasyonlar Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de
gosterilmistir. Elde edilen Orneklerin eseyleri kaydedilmistir. Tahnitleri Mursaloglu
(1965)’na gore yapildiktan sonra kafataslari da Tasbas ve Teciroglu (1965)’na gore
meserasyon teknigine uygun olarak incelenmeye hazir hale getirilmistir. Meserasyon
isleminden sonra kurutulan kafataslari {izerine asetat kalemi ile birey numaralari ve
eseyleri yazildi. Her bir 6rnegin maxillalarinin dorsal ve ventral, mandibulalarinin ise
lateral fotograflar1 FinePix S 7000 marka ve modelinde digital kamera ile Ankara
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Molekiiler Sistematik Laboratuvarinda ¢ekildi.
Cekilen fotograflar TPS programinda isleme alinmak {izere bilgisayar ortamina aktarilip
dorsal maxilla, ventral maxilla ve lateral mandibula olmak iizere ayri1 ayr1 klasorlerde
kaydedildi. Her bir 6rnege ait fotograflar, o 6rnegin alindigi il, ilge, esey ve o ilgeden

alinan birey sirasini gosterecek sekilde isimlendirildi.

ERZINCAN

sivas

HEKIFAHARN

DIYARBAKIR

SESTEVURT o
i PUMIRGE

ADIYAMAN
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Sekil 2.1 Malatya il haritasi lizerinde 6rneklerin alindig1 lokaliteler

Sekil 2.2 Elazig il haritas1 iizerinde drneklerin alindigi lokaliteler
2.2 Tps Dosyalarinin Hazirlanmasi

Landmark ve tps programi Bookstein (1989)’e, analizler ise Rohlf (2000)’e goére olacak

sekilde geometrik morfometrik tekniklerle calismak {izere, New York State

Universitesinden Profesor F. James Rohlf tarafindan yazilan ve http:/life.bio.sunysb.edu
web sayfasinda da kayitli olan Thin-Plate Spline (TPS) programi ile Morpheus ve Past
programlari kullanildi. Analiz edilecek olan resim dosyalarindan, Rohlf (2005)’e gore Tps
util programinin 1.44 versiyonu kullanilip ve build tps file from images — input — output
— setup — create iglem basamaklar1 sirasiyla takip edilerek tps dosyalari olusturuldu
(Sekil 2.3).  Olusturulan tps dosyalar1 Tps dig programimin 2.14 versiyonu ile agild1 ve
daha Onceden belirlenen karakteristik olabilecek noktalar landmarklar konulmak suretiyle
isaretlendi. Bu yontemle maxillanin dorsaline 12, ventraline 23 ve mandibulanin lateraline
ise 10 adet landmark konuldu. Konulan landmarklar Sekil 2.4 - Sekil 2.6’da gosterilmistir.
Bu sekilde 41 adet dorsal maxilla, 43 adet ventral maxilla ve 39 adet lateral mandibula
Ornegi istatistiksel analizlerde kullanilmak tizere landmarklanmis oldu. Landmarklarin tiir,

cografik varyasyon ve yas belirlemede Onem arzeden suturalara (Elbroch, 2006) da
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konulmasma dikkat edildi.

Build tps file .
M tosUtik build tps fle E=NEE) : 2
- W =& 5= ~ i |
File Operations Help v E_:g_g_gfgjppg e
Operation Actions vl E.AC-E-019.1PC| & Up| + Dn |
—_— e v E-BA-D-004.JPG|
Rl dle ko wnas T v| E-BA-D-005.JPG| Exu:lucfe‘ Exclude all |
Il Close v E-BA-D-006.JPG|=

| vl E-BA-D-010.JPG)| '”E'“‘Tel Include all |
Input directary- v| E-KE-D-001.JP(

S v| E-KE-E-002.JPG| Sort
Q v E-KE-E-002.JPG| |
Directory=? v| E-KE-E-011.JPG v 2

v E-KE-E-012 JPG
Output fi
e | E-KE-E-012.0PG

Output v| E-KE-E-014.JPG
o ¥l EKEED16.JPG X Cancel

: v E-VE-D-008.JPG

v E-VE-D-015.0PG File to be created:
v E-VE-E-000.JPG

v M-AP-D-010.JPG |Epus_dgrsa|2_TPS
v M-AP-D-014 JPG

v M-AP-E-011.JPG

vl M-AP-F-015.1PG 7

Sekil 2.3. TpsUtil programinda tps dosyalarmin olusturulmasi
H; tpsDig: Version 2.14 Iepus—dorséil._TPS — % D@&J

File Modes Edit Options Help

o e Y O | Y Y O R

——

2842 2995=90A08| 4 E-BA-D-004.JFPG n=41 #LM=12

Sekil 2.4. TpsDig programinda Lepus europaeus érneklerinin dorsaline konulan landmarklar
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H; tpsDig: Version 2,14 Eepus-v.eni:ral.'l'.P' m f=rE X

File Modes Edit Options Help
<+ 4| | Blw wialls Ll s - §

»

4 1

273, 2736 =10303 || 5 E-BA-D-005JPG n=43 #LM=23

Sekil 2.5. TpsDig programinda Lepus europaeus érneklerinin ventraline konulan landmarklar

EEE tpsDig: Version 2.14 lepus-mandibula. TP5 - m C=nen X

File Modes Edit Options Help

<l|>lo] |alw uwalls Almlg] P

i REiiREAERERE
EEEEEEEEEREEREEEE mEmmmnEn e s s lT

2576, 1792 = 81009 | 16: E-VE-DODB.JPG n=239 #LM=10

aminda Lepus europaeus drneklerinin mandibulalaria konulan landmarklar

Sekil 2.6. TpsDig progr:
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2.3 Kullanilan Landmark Tanimlamalar

Landmark tanimmlamalar1 Macholan vd. (2007)’ye; kemik tanimlamalar1 ise Elbroch

(2006)’ya gore yapilmistir.

2.3.1 Dorsal Landmarklar

Naso-frontal suturanin sagital crest iizerinde orta noktasi

Nasal kemigin caudal noktasi

Nasal kemigin en genis noktasi

Zygomatic yay ile rostrumun dorsalde birlesme noktasi

Postorbital procesin anterior girinti noktasi

Frontal kemigin en dar noktas1

Parietal-interparietal sutura ile interparietal-occipital suturanin kesigsme noktast

Parietal kemigin ventrale dogru yaptig1 ¢ikintinin u¢ noktast

A S R S

Occipital ¢ikintinin dorsalde en genis noktasi
10. Occipital ¢ikintinin caudalde en ug¢ noktasi (occipito-caudal)
11. Occipital kivrimin caudal sonu (opistocranion)

12. Parietal-interparietal suturalarinin sagital crest lizerinde birlegsme noktasi

2.3.2 Ventral Landmarklar

On kesici dis alveoliiniin rostral ucu

Palatine fissura (incisive foramen)’nin rostral ucu

Sag ve sol palatine fissura’nin orta hat iizerinde girinti yaparak kesistikleri nokta
Palatine fissura (incisive foramen)’nin caudal ucu

Palatine fissura (incisive foramen)’nin en genis noktasi

Ust premolar dis alveoliiniin rostral ucu

Rostrumun ventralde zygomatic yay ile birlesme noktasi

Orbit gukurunun rostral ucu

A S R N A e

En son molar dis alveoliiniin caudal ucu
10. Pterygoid process
11. Orbit ¢ukurunun rostral ucu

12. Tympanic bullae’nin styloglossal prosesi
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13. Occipito-caudale

14. Opistocranion

15. Foramen magnumun caudal ucu (Opisthion)

16. Occipital condylin medial kenarmin caudal ucu (foramen magnumun en yiiksek
noktast)

17. Foramen magnumun anterior ucu (basion)

18. Foramen ovale

19. Sphenoid kamanin en genis {ist noktast

20. Sphenoid kamanin orta hat iizerinde girinti yaptig1 rostral ucu

21. Basisphenoid foramen

22. Palatal bolgenin pterygoid bdlgeye yaptig: girinti noktasi

23. Palatal fenestrae

2.3.3 Mandibula Landmarklarn
Onkesici dis alveoliiniin antero-ventral smir1
Onkesici dis alveoliiniin antero-dorsal siir1
. Premolar dis alveoliiniin anterior ucu

. En son molar dis alveoliiniin caudal noktasi

1

2

3

4

5. Coronoid ¢ikintinin u¢ noktasi
6. Condyloid ¢ikintinin 6n ug¢ noktast
7. Condyloid ¢ikintinin arka ug¢ noktast
8. Angular ¢ikintinin arka ug¢ noktasi
9. Angular ¢ikintinin 6n ug¢ noktasi

10. Angular ¢ikintinin girinti yaparak mandibular body ile birlegsme noktasi

2.4 istatistiksel Analizler

2.4.1 Tps Small
Tps programinin alt modiilii olan small ile ¢alismada kullandigimiz landmarklarin
dogruluk testleri yapildi. Tps-small testinde; y koordinati ile temsil edilen tanjant uzayi ile,
x koordinat diizleminde temsil edilen procrustes uzay1 arasindaki korelasyon degeri alinir.

Bu deger 1, slope degeri de 1’e yakm ise landmarklarin dogrulugu onaylanmis olur. Aksi
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halde landmark isaretlemelerinde problem oldugu anlasilir. Bu iglemin yapilis1 Sekil 2.7 ile

gbsterilmistir. Islem sonuclar1 ile sonuca dair alian rapor, bulgular béliimiinde verilmistir.

¥ |_ tpsSmallF - *E@ﬁ

File Options Help
Data | Compute

Data lepus-ventral TPS

I Wiew plot
| n=43 20, 23 landmarks e

Results exist IL Close

Sekil 2.7. TpsSmall programiin iglem penceresi

2.4.2 Ust Uste Bindirme (Siiperimposition)

Procrustes siiperimposition, bir 6rnegin homolog landmark konfigilirasyonlar1 i¢in bigim
tanimlamanin en pratik yontemidir (Mitteroecker ve Gunz, 2009). Degerler istatistiki
olarak analiz edilmeden 6nce generalized procrustes superimposition (GPA) metodu ile iist
iiste bindirilerek biiyiiklik agisindan mevcut farklar tolere edilir ve landmark
koordinatlarina gore analiz yapilmasi saglanmig olur. Sekil 2.8”de tps dosyasinin morpheus

programina aktarilmasi, sekil 2.9°da iistiiste bindirme islemi goriilmektedir.
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. —
#| MORPHEUS ET AL | o |
0 Edit  View Points Curves Window Random _Cpnan: Help

Open... . : I
ing =10/ %
Append... h =1
Save
Save as...
Close
Plot ]
Batch...
bitmap...
DS-DIGIT...
GRF-ND...
GRF-ND hinks...
Print... MORPHOMETRIKA
Exit MORPHOMETRIKA outline
MORPHOSYS...
eememmmmams  NI1-5Y5... Fesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss -
Command: Oid GRF...
.t.I'USS\‘;.i.I'ﬂ...
Import data from a TPSpline file 231
Sekil 2.8. Tps dosyasinin morpheus programinda agilmasi
File Edit View | | Curves " Options Help
Command/Lis - 10| X{ |
* | Current Objects - =10 X}
MNormalize
Ss
|
Save
e Restore
1
Co
— [pJem] 1] [an] <]>] [ opts.. JL] L]
Generalized Procrustes analysis (=generalized least-squares superimposition) 2314

Sekil 2.9. Morpheus programinda siiperimpose yapilig penceresi

2.4.3 ikili Karsilastirma (Pair-Wise Testi)

Tps programinda elde edilen veriler yine Morpheus programida “ptest pairs” komutu
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ile ikili karsilastirma da kullanildi.

2.4.4 Temel Ogeler Analizi (PCA)

Standardize olmus verilere uygulanan ve morfometrik karakterler arasindaki
korelasyona bagl olarak isleyen principle component analizi olan PCA i¢in PAST
programi kullanildi. Past programi, landmark verilerine gore hazirlanmis bir programdir ve
calismaya ait landmark verileri kullanilarak varyans-covaryans analizleri uygulandi. Bunun
icin de tps dosyasi morpheus programinda acilip matrix olarak mdt uzantili haliyle
kaydedildi (Sekil 2.10). Temel 6geler analizi islem basamaklar1 Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de

gosterilmistir. Bu analizler ve sonraki iglemler i¢in gruplar ilgeler bazinda hazirland.

i -
® | EXPORT: matrix i |

Filename: C:AUSERS\ARZUADESETOPALEPUS-~1\LE
Matrix size: 39 x 20
—Options -

[ Include comments

[ Include row and column labels
LCancel

[ Indices for text: e.g., male=1

Help

i

[ Quote text: e_g.. 'female’

[ Comma delimited: e.g., 1. 2. 3;

Page width:

Sekil 2.10. Morpheus programindaki dosyanmn past programimda kullanilmak {izere mdt uzantili matrix
dosyasi olarak kaydedilmesi penceresi
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8 | ¢ | o | e [' € | & | o [ ¢ | o | « | ¢t [ ' | & | o | P | @ | R
x1 y1 x2 y2 x3 ¥7 X8 y8 *9

2 10436 0136 0448 0082 0203 0215 0345 0046 0001
| 3 | 0431 0128 0453 0067 0215 0217 0325 0046  -0024
| 4 0429 0.119 0.452 -0.063 0.208 0.231 -0.342 -0.062 -0.024
| 5 0412 0129 0453 0066 0210 0238  -0327 0069 -0.009
| 6| 0434 0126 0449 0077 0215 0233 0316 -0.078  -0027
| 7| 0426 -0.136 0.462 -0.080 0.197 0.220 0321 -0.053 -0.010
|8 | 0427 0123 0448 0072 0210 0225 |-0329 0054 0016
EN 0435 0118 0452 0068 0215 0213 -0337 0073 -0.046
| 10| 0462 0135 0462 0090 0207 0204 |-0328 0051 0025
|1 0433 0129 0463 |-0072 0213 0222 0326 0048 -0.040
| 12] 0422 0134 0463 0077 0211 0209 0343 0046 -0019
| 13 ] 0.426 -0.130 0458 -0.078 0225 0214 0334 -0.047 -0.032
| 14 0430 0119 0450 0071 0218 0221 0341 0045 0024
| 15 ] 0426 0133 0458 0075 0217 0216 -0M6 0050 -0.015
16 0425 0127 0445 -0.067 0221 T 5 0223 0335 -0.033 -0.016
117 | 0428 |-0123 0459  |-0067 0.214 ! B | au 6 0215 0339 0044 0042
| 18 | 0454 0116 0478 -0057 0210 s _ oo T T r 334 0208 -0332 0030 -0053
| 19| 0434 0141 0.470 0.075 0218 -0.025 0.004 0.022 -0.180 0.183 0241 0226 0.339 0.206 0.333 -0.029 0.031
| 20| 0421 0129 0458 |-0073 0213  -0028 0003 (0006 -0170 0.210 -0232 0242 |-0341 0226 0333 0063 0015
| 21| 0434 0123 0453 |-0067 0220 0035 -0001 0007 0162 0193 0229 0244 0341 0222 0342 0055 0026
|22 | 0428 0.125 0.450 0.072 0212 -0.033 0.004 0.007 -0.143 0.195 0242 0240 -0.355 o217 -0.349 -0.038 -0.004
| 23] 0.430 0120 0.450 |<0.061 0.205 -0.019 0.010 0.013 <0123 0.183 -0.236 0.248 -0.344 0.219 -0.347 -0.059  -0.050
| 24 | 0432 0118 0442 0066 0217  -0.044  0.004 0003 0146 0183 0241 0255 0351 0217 0349 0040 0013
1 25| 0431 0122 0447 -0.068 0212 -0.047 -0.002 0.006 -0.155 0.189 -0.240 0249 -0.351 0.225 0.341 -0.043 -0.012
| 26 | 0434 0130 0458 |-0077 0213 |-0048 0011 0006 -0138 0182 |-0262 0244 0363 0226 0319 0045 001
| 27 | 0418 0131 0456 0072 0218 0031 0015 0005 0147 0190 0248 0244 0359 0219 0340 0044 0012
| 28 | 0422 0137 0445 0078 0212 -0.026  0.001 0.011 0.157  0.207 0243 0250 0347 0213 0340 0047  -0.001
| 29| 0426 0139 0457 0081 0216 -0029 0010 0017 0161 0198 0251 0245 |-0354 0209 0326 0049 0023
| 30 | 0416 0135 0447 0074 019 0017 0014 0017 0136 0181 0244 0264 0364 0245 0317 -0068  0.000
M n 420 N4 nAAE n AT n e n e N nna nn n 447 n 404 n 24T n 2 n e n 290 n 7T nnea nnaT

Sekil 2.11. Past programinda PCA analizi yapmak iizere excel dosyasinin hazirlanisi

File Edit Transform Plot Statistics Multivar Model Diversity Time Geomet Strat  Cladistics: Script

B&Ial ﬂ'&nl ¥ Edtmode [ Edtiabels I~ Square mode

0,0001742749,3412
0,000109433 5,8657
8,45336E-05 4,531
5,07422€-05 2.7198
4,4992E-05 24116

3 3T191E-05 18074
3,11515E-05 1,6897
1,98077E-05 10617
1,11588E-05 0,59801
9,90166E-06 0,53073
7.97847E-06 0,42785
5,05056E-06 0.27071
3,61621E-06 0,19383
1,7838€-07 0,0095613
7,07441E-08 0,0037918
4,3519E-08  0,0023326
3,47785E-08 0,0018641

Sekil 2.12 PCA analizi yapmak iizere past programinda principal components islem basamagi

2.4.5 Aynisim Fonksiyon Analizi (DFA)
Landmarklar arasindaki korelasyona bagl olarak gruplarin dagilimini ortaya koyan ve
cok yonlii ayrisim analizi olarak ta bilinen ayrisim fonksiyon analizi ile gruplar arasindaki

benzerliklerin agikga goriilebilmesi i¢in grup i¢i farkliliklar en aza indirgenir. DFA
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analizine baslamadan once ornekler lokalitelerine gore ayrilip gruplandirilir. Bu ¢aligmada

ayrisim fonksiyon analizi i¢in SPSS paket programi kullanildi. DFA analizinin yapilis1

islem basamaklarina gore Sekil 2.13 — 2.19°da gosterilmistir.

T Untitied - 5955 Data Editor =]
File Edt View Date Transform  Anslyre  Graphs  Utilities  Window  Help
@il 5] 8] =] |l ) ] BIEIE| e
[1: [
3 war var var war [ il I var var ar war ar f “var ] Ve i war var A f .
1
2
3
4 7
- Korum: [T Lapus MANDIBULA -] «mehE-
7 [ ad Degjistirme tarihi  Tor Boyut Etiketler
B = 1 n ?
5 e Yeter =] Bl 2}
—i il .-;u] TE
:1 - mandibula... nmgh-s pea-skor
2
3 E
14 ARZU
1 ]
T A
7 Bigsayar
B .
19 -
20 L
21
5; Dosye Adi [randeus 5Pss H =]
] ‘Dasya tin: [Encel ais) B Paste
%5 [
25 T =
21|
28
7

Sekil 2.13. DFA analizi i¢in SPSS programinda excel dosyasinin agilisi

File Edit View Dsta Transform [Anayze] Graphs Utities Window Help

S8 ®|| || w|p] Fee -

hTe = T Descriptive Statistics »

|
] s ' I= y3 % [ w x5 v 6 Y6
1 1 1386 | Compare Means ; 325 055 361 | 059 156 044 | 05 01Z
Fl 7 372] | General Linear Model » [ 32 041 348 | 062 169 1046 | 04 01z
3 1 367) | Mied Models » | 03| 358|061 142|057 03| .o
] 2 R - 306 040 370 079 155 045 | 05 -.00z
5 2 352 | s A1 043 399 | 061 61 053 04 00z
= — Regression ] . it 8 — Lintl v 21 § L il | Lt —

6 2 ] I , 323 040 349 064 132 041 06 00%
7 2 a5 ] | o e ez 064 143 1061 05 00¢
] 3 305 ||l Sty *| TwoStep Cluster.. 072 143 044 03 -00:
9 3 371| |  DataReduction 4 K-Means Cluster... 070 140 030 03 00
10 3 33| | Scale » | Hierarchical Cluster... 073 155 047 | 05 00¢
1 3 350 | Nonparametric Tests wl = o7 163 046 | 04 01
12 3 30| [ 5 Hm 063 130 047 04 00°
13 3 377 | — L DsoR 066 201 050 04 o1
14 3 370 | = 294 044 370 076 169 044 05 J00¢
15 3 365 | pie Resp ' 311 054 343 054 169 047 06 00¢
16 ) 362 Missing Value Analysis... 318 044 363 1058 187 1056 | 05 002
7 4 374 Complex Samples » 301 030 348 060 184 050 07 02
18 4 379 TST06 758 02T 320 041 353 061 167 046 | 05 01F
19 5 381 -094 279 -010 308 037 367 069 140 1050 | o4 00"
20 - 357  -.100 283 007 323 039 333 065 77 1051 05 01C
21 5 312 -098 283 -.004 | 298 034 373 059 165 057 04 00¢

« | » [\ Data View £ Variable View /- el i " o |

Discriminant |SPSS Processor is ready |- |
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Sekil 2.14 SPSS programinda discriminant analizinin yapiligt

Discriminant Analysis: Define Ra... (]

Mirimum: I1 Continue I
Maimum: I1 0 Cancel |
Help |

Sekil 2.15 SPSS programinda discriminant analizinin yapilacagt minimum ve maximum grup sayisi

| Discriminant Analysis

-6

Grouping Varable: T
[ee?) -

Define Range..

FPazte

:

Reset

Independerts: Cancel

1 Help

£

" Enter independents together
¥ [ze stepwize method

s Selection Varable:

- | Walue., |

Statistics... | Method... | Classy... | Save.. |

Sekil 2.16. SPSS programinda karsilastirilacak landmarklarin tanimlanmasi

Discriminant Analysis: Statistics )
—Descriptives ————— Matrices
v Means v Within-groups comelation
W Univariate ANOVAs [ Within-groups covarance
¥ Boxs M [~ Separate-groups covarance
R mction oo — ™ Total covariance
[¥ Fishers
I™ Unstandardized Cortinue | Cancel Help

Sekil 2.17. Discriminant analizi i¢in yapilacak istatistiklerin se¢imi

24



Discriminant Analysis: Classification

Prior Probabilties Use Covarance Matrix
" Al groups equal * Within-groups
¥ Compute from group sizes " Separate-groups
Help

Display Plots
I~ Casewise results v Combined-groups

= oes ™ Separats-groups
[+ Summary table W Temitorial map

[~ Leave-one-out classification

[™ Replace missing values with mean

Sekil 2.18. Discriminant analizinde yapilacak smiflandirma komutlariin segilmesi

Discriminant Analysis: Save

[v Predicted group membership

Iv Discriminant scores
I¥ Probabiliies of group membership

Cancel

Help

Export model information ta XML file

T el

| Browse...

Sekil 2.19. Discriminant analizi sonuglarindan hangilerinin kaydedilecegi tercih penceresi

2.4.6 Eseysel Dimorfizm

Lepus europaeus (=yabani tavsan) bireylerinin disileri ile erkeklerinin kafatasi
kemikleri agisindan aralarinda fark olup olmadigini tespit etmek amactyla PAST programi
kullanildi. Bunun i¢in ise tps programindan sonra morpheus programinda .mdt uzantil
olarak kaydedilen dosyada bireyler lokalitelerine gore degil de sadece eseylerine gore
gruplandirildi. Boylece 1. grup disiler, 2. grup erkek bireyler olacak sekilde esit sayida
birey (her birinden 19’ar adet alindi) alt alta excel dosyasinda hazirlanmis oldu. Past
programinda ¢agrilan excel dosyasinda disiler pembe, erkekler yesil renk ile ayrildi ve

multivariate analizlerden principal component analizi uygulandi.

3. BULGULAR
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3.1 Morfolojik Ozellikleri

Araziden alinan yabani tavsan (Lepus europaeus) drnekleri lizerinde yaptigimiz detayl
incelemeler sonucunda; Viicutlar1 genelde insana dokunma istegi verecek kadar giizel,
temiz, uzun ve yumusak tiiylerle kaplidir ancak 6zellikle ense ve gerdan ile yanak tiiyleri
daha uzundur. Genelde tiim viicut tiiylerinin kaide kismi1 beyaz olup dorsalde de tiiyler dip
kisimlarda beyaz, orta kisimlar1 siyah ve uglar1 krem rengi olmak iizere her bir tiiyiin 3 ayr1
renk icerdigi ve boylelikle dis morfolojik goriintiilerinin kir¢illi oldugu goriilmiistiir. Karin
kisminda bulunan tiiylerin ise dip kisimlar1 siyah, u¢ kisimlar1 kar beyazdir. Basin ventral
kismi1 (gene alt1) beyaz olup burun ucundan boyun kismina kadar uzanan béliim viicudun
dorsal rengi ile ayn1 renktedir. Ayak tabanlar1 kina rengi; kuyrugu dorsalde siyah, ventralde
ise genelde piirlizsiiz beyaz; arka bacaklar1 flime rengi olarak tespit edildi. Gozleri dikkat
cekici oranda iri olup sag ve sol tarafli olarak lokalize olmustur. Sag ve sol yanaklarinda
her biri 3-8 cm uzunluklarinda 20’ser adet biyik sayildi. Bag ve kulaklar kirgilli siyah ve
kina renginde; kulak uclar1 siyah, arka kisimlar1 beyaz ve kulagm kenar kisimlar1 toprak
rengindedir. Kulak kepgesi kikirdak dokudadir. G6z kapaklar1 kirpikli, g6z bebekleri siyah
olmakla birlikte genel géz rengi agik kahve rengi; ense kisimlar1 ise agik kina rengindedir.
Kuyruk uzunlugu ortalama 8-10 cm, sag arka ayak uzunlugu 15 cm, kulak uzunlugu 15
cm, total uzunluk (burun ucundan son kuyruk omuruna kadar) 57 cm, cidago yiiksekligi 33
cm olarak 6lciildii. Penisinde kemik goriilmedi. Zira Feldhamer vd. (1999) ve Demirsoy
(1995)’da baculumlarinin olmadig1 belirtilmistir. On kesici disler olduk¢a uzun olup iist

cene On kesici digleri arkasinda 1 ¢ift daha oldukea kiigiik kesici dis goriildii.

3.2 Tps Small

Sekil 3.1, Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de de goriildiigi lizere Elazig ve Malatya illerinin
cesitli ilcelerinden alman Lepus europaeus populasyonlarma ait bireylerin iist ¢ene
(cranium) kemiklerinin dorsal, ventral ve alt ¢ene (mandibula)’nin lateral fotograflarinin
materyal metot boliimiinde tanimlanan sekliyle landmarklarm dogruluk testleri yapildi ve
korelasyon degerleri 1, slope degerleri de 1’e yakin ¢iktig1 i¢in landmarklarin dogruluklar:

test edilmis oldu ve bu degerler ile analizlere devam edildi.
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L_Yulgenl di 5. Proc di

File Edt Options Help

Statistics for distance to reference:

Statistic Procrustes d Tangent d
Min 0.025898 0.025895

Max 0.066774 0.066725

Mean 0.047011 0.046992

Regression through the origin for distance in tangent
space, Y, regressed onto Procrustes distance (in radians), X

Y-intercept: 0.000000 E
Slope: 0.999560 -
Correlation (uncentered): 1.000000

root M5 error: 0.000005

™

File Edit Help

Statistics for distance to reference:

Statistic Procrustes d Tangent d
Min 0.020653 0.020652
Max 0.051138 0.051116
Mean 0.031789 0.031782

Regression through the origin for distance in tangent

space, Y, regressed onto Procrustes distance (in radians), X
Y-intercept: 0.000000

Slope: 0.999769

Correlation (uncentered): 1.000000 Ei
root MS error: 0.000002

—— =

| Tangent dstances vs Procnstes distances

e @] x|l Reponisting ]

File Edit Options Help

File Edit Help

Statistica for distance to reference:

Statistic Procrustes d Tangent d
Min 0.022061 0.022059

Max 0.087611 0.087499

Mean 0.039998 0.039982

Regression through the origin for distance in tangent
space, Y, regreased onto Procrustes distance (in radian
0.000000

root MS error:

0.999490

Correlation (uncentered):

0.000006

1.000000

1|

3.3 Ust Uste Bindirme (Siiperimposition)
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Tiim bireylerde ayni lokasyona ait olan landmarklar siiperimposition islemi ile iist iiste
bindirilmis ve Ornekler arasindaki varyasyon ortaya ¢ikaridmistir. Lepus europaeus’un
Malatya ve Elazig populasyonlarmma ait oOrneklerin dorsal maxilla landmarklarinin
stiperimpoze olmus hali Sekil 3.4’de, ventral maxilla landmarklarinin siiperimpoze hali

Sekil 3.5’de ve lateral mandibula landmarklarinin siiperimpoze hali ise Sekil 3.6’da

verilmistir.
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Sekil 3.4. Lepus europaeus st gene kemiginin dorsal landmarklarin siiperimpose edilmis hali ‘
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Sekil 3.5. Lepus europaeus st gene kemiginin ventral landmarklarin stiperimpose edilmis hali
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Sekil 3.6. Lepus europaeus mandibula lateral landmarklarin siiperimpose edilmis hali

3.4 Ikili Karsilastirma (Pair-Wise Testi)

Iki grubun karsilastirilabilmesi amaciyla kullanilan ve bu calismada da Lepus

europaeus’un Elazig ve Malatya populasyonlarini karsilastrmak i¢in kullandigimiz pair-

wise testi sonuglar1 dorsal maxilla i¢in 0.138, ventral maxilla i¢in 0.011, lateral mandibula

icin ise 0,997 olarak bulundu. Bu degerler p< 0.05 ile karsilastirildiginda sadece ventral

degeri anlamli bulundu ve Lepus europaeus (yabani tavsan) Elazig ile Malatya

populasyonlar1 arasindaki karsilastirmada maxillanin ventralinde kullanilan landmark

karakterlerinin ayirt edici O0zellikte olup her iki grup arasinda bu agidan fark oldugu

anlagildi. Pair-wise testi sonuglar1 dorsal maxilla i¢cin Sekil 3.7°de, ventral maxilla i¢in

Sekil 3.8’de ve lateral mandibula i¢in Sekil 3.9°da verilmistir.
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Command: prtrest pairzrs

Pair—wise Analysdi=_ _ .

malatyas — =lasig m: 22, 18
Stats: deo crace maxBoot
Totcal_ S35: o_0o00 O _094 o022
Tnexplained 33: o.000 O .08l O.0Z22
Explained_ 33: o_000 O_003 o_003
P > Explained 35: 1._000 O_13238 0._138

Pair—wime te=t =ummary. ..

pTest options [pos=sible] . . .

nSample=: 999
alpha: 0.050

Data fil=: C:WOSERSWARZTNDESHTCOPWLEPUS—~1MLEPUS—~2"LEPUS—~1.TF3S
nCbS - 41
nDim:=: =2
nPts: 12

Effect: Group
Groups: elazsig n=1&
malatya n=IZ3

alpha: O .050
nPaixrxr=s: 1
alpha prims=: o.050
elasig malatya
elasigl -
malatwval O.138 -

Sekil 3.7. Lepus europaeus iist cene kemiginin dorsal landmarklarma uygulanan pair-wise testi sonucu

Command: ptest pairxs

Pairxr—wise Analys=is. ..

malatya — =lazig n: 24, 1%
Stcats=: det trace maxRoot
Total_55: o.000 0.048& o.013
Tnexplained 35: 0.000 0.043 0.01z2
Explained_ 3S35: o.000 o.o003 o.003
P > Explained S3: 1.000 o.011 o.011

Pair—wiss test Summary. . .

pTest options [possible]. ..

nSample=: 959
alpha-: 0.050

Data file: C-AWNOSERSWAREUNDESHIOPZWLEPUS—-~1LEPUS—~1%LEPUS—~1 _ TF3

nCbj: 43
nDim: 2
nPe=s: 23

Effect: Group
Groups: elazig n=19
malatya m=I4

alpha: 0.050
nFPair=: 1
alpha_prime: 0.050
mlazmig malatya
elasmigl -
malatyal o.011~ -

Sekil 3.8. Lepus europaeus tist gene kemiginin ventral landmarklarina uygulanan pair-wise testi sonucu
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Command: ptest pairs

Pair-wise Analy=sis. _ _

malatya — =lasig m: 22, 17
Stcats det trace maxBRoot
Total_ S35: o.000 o.071 O.0Z5
Tnexplained S3: o.000 0.070 O.025
Explainad S3: o.000 0.000 0_.000
P > Explained S3: 1.000 0.997 o.997

Pair-wiss test Summary. ..

pTest cptions [pos=siblel]. ..

n8ample

=: 999

alpha: 0.050

Data £ile:
nObs =
nDim:
nPos:

Effect:
Groups:

alpha:
nPaixzs=:
alpha_ prime:

=lazigl
malatyal

CoNnTSERSWAREUNDESHICOPWLEFUS -~ 1\ LEPUS—~4 " LEFUS—~1
=9

2

io0

Group

elazig n=17
malatya m=IZ2

0.050

0.050

-TF3S

Sekil 3.9. Lepus europaeus mandibula lateral landmarklarina uygulanan pair-wise testi sonucu

3.5 Temel Ogeler Analizi (PCA)

Past programi kullanilarak yapilan temel 6geler analizleri sonuglar1 degerlendirildiginde
dorsal maxilla agisindan (Sekil 3.10) ve lateral mandibula degerleri agisindan (Sekil 3.11)
her iki grup arasinda higbir ayirim olmadigi; ventral maxilla agisindan ise bir gruplasma

goriilse de (Sekil 3.12) bu durum %95 elips grafiginde tam bir ayirim olarak

goriilmemistir.
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Sekil 3.10. Lepus europaeus iist gene kemiginin dorsaline uygulanan temel 6geler analizi (PCA) sonuglari

Componen 2

24P
1,6 o
+
a]
o ot + +
o 8%
+ o+
+ o
g 3 24 8 42 5 O s 1F 18 zs
g = +
E -0,5
5 o o ot
+
1,6
+
2,44
+
O malatya
+ elazig +73,2—
o
Component 1

Sekil 3.11. Lepus europaeus iist ¢ene kemiginin ventraline uygulanan temel 6geler analizi (PCA) sonuglar1
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Sekil 3.12. Lepus europaeus mandibulasina uygulanan temel 6geler analizi (PCA) sonuglart
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3.6 Ayrnisim Fonksiyon Analizi (DFA)

Lepus europaeus’un Malatya ve Elazig populasyonlar1 grup bazinda analiz edildi fakat
higbir fark goriilmemesi lizerine analizler ilgeler bazinda tekrarlandi. Malatya ilinin 6 ayr1
ilcesi ile Elazig ilinin 4 ayn ilgesinden alman Ornekler toplamda 10 grup olarak
degerlendirmeye alind1 ve bu 10 grup maxillanin dorsal, ventral ve mandibulanin lateral

landmarklar1 agisindan ayr1 ayr1 analizi yapildi.

SPSS programinda yaptigimiz ayrisim fonksiyon analizi (DFA)’nde 6nem degerlerinin
anlam tasiyabilmesi i¢in p<0.05 olmasi gerekmektedir. Buradan hareketle maxillanin
dorsal landmarklarindan sadece 5 tanesinin bu anlamda deger tasidigi (Tablo 3.1) ama
bunlarm da gruplar1 aymrmada yeterli olmadigi goriilmistiir. Siniflanma egilimlerine
bakildiginda ise hic¢bir landmarkin bu iki grubu ilgeler bazinda bile birbirinden ayirmadigi
goriilmistiir (Tablo 3.2). Maxillanin dorsalinden alinan 12 karakter (landmark) agisindan
yapilan bu inceleme sonucu her iki ilin sadece % 22 oraninda birbirinden farlilik

gosterdigi, yani diger bir degisle % 78 oraninda birbirine benzer oldugu goriildii.

Tablo 3.1. Ust gene dorsaline uygulanan ayrisim fonksiyon analizi (DFA) énem degerleri
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Tests of Equality of Group Means

Wilks'
Lambda F df1 df2 Sig.
x1 877 ,481 9 31 ,876
y1 ,468 3,915 9 31 ,002
x2 ,546 2,860 9 31 ,014
y2 ,368 5,918 9 31 ,000
x3 ,610 2,201 9 31 ,050
y3 ,761 1,083 9 31 ,402
x4 ,812 , 798 9 31 ,620
v4 ,649 1,865 9 31 ,096
x5 ,756 1,111 9 31 ,384
yS ,839 ,659 9 31 ,738
X6 173 1,012 9 31 ,452
y6 ,880 ,468 9 31 ,885
X7 ,597 2,325 9 31 ,039
y7 147 1,166 9 31 ,350
x8 ,845 ,630 9 31 ,763
y8 ,788 ,929 9 31 514
x9 ,671 1,692 9 31 ,133
y9 ,654 1,819 9 31 ,104
x10 ,768 1,041 9 31 ,431
y10 ,864 ,542 9 31 ,832
x11 , 764 1,064 9 31 ,416
y11 ,913 ,329 9 31 ,959
x12 , 752 1,139 9 31 ,367
y12 ,841 ,651 9 31 , 745

Tablo 3.2. Ust gene dorsaline uygulanan ayrisim fonksiyon analizi (DFA) siniflandirma sonuglari

Classification Result$

Predicted Group Membership

. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
Original  Count 1 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3
2 0 2 1 0 0 0 1 0 0 0 4
3 0 4 1 0 1 1 1 0 0 0 8
4 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 3
5 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 4
6 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 7
7 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3
8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2
9 0 0 0 0 0 1 1 0 0 2 4
10 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3
% 1 ,0 33,3 ,0 0 33,3 33,3 ,0 0 ,0 ,0 100,0
2 ,0 50,0 25,0 0 ,0 0 25,0 0 ,0 ,0 100,0
3 ,0 50,0 12,5 ,0 12,5 12,5 12,5 0 ,0 ,0 100,0
4 ,0 ,0 ,0 33,3 ,0 0 33,3 0 ,0 33,3 100,0
5 50,0 ,0 25,0 ,0 25,0 0 ,0 0 ,0 ,0 100,0
6 14,3 14,3 14,3 14,3 ,0 14,3 14,3 0 ,0 14,3 100,0
7 ,0 ,0 0 33,3 33,3 0 33,3 0 ,0 ,0 100,0
8 0 ,0 0 50,0 ,0 0 ,0 0 ,0 50,0 100,0
9 0 0 0 ,0 ,0 25,0 25,0 0 ,0 50,0 100,0
10 ,0 ,0 0 ,0 ,0 0 ,0 33,3 ,0 66,7 100,0

a. 22,0% of original grouped cases correctly classified.

Tablo 3.3. Ust gene ventraline uygulanan ayrisim fonfsiyon analizi (DFA) 6nem degerleri
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Tests of Equality of Group Means

Wilks'
Lambda F df1 df2 Sig.
X1 ,860 ,595 9 33 791
y1 782 1,020 9 33 ,445
X2 ,854 ,628 9 33 764
y2 722 1,409 9 33 224
x3 ,859 ,600 9 33 787
y3 ,887 ,468 9 33 ,885
x4 ,794 ,052 9 33 496
y4 ,802 ,905 9 33 ,532
x5 741 1,281 9 33 ,284
y5 ,768 1,109 9 33 ,384
X6 ,585 2,602 9 33 ,022
y6 ,878 ,511 9 33 ,856
X7 ,802 ,908 9 33 ,530
y7 ,865 574 9 33 ,809
x8 775 1,066 9 33 412
y8 ,567 2,803 9 33 ,015
X9 ,891 447 9 33 ,899
y9 711 1,494 9 33 ,191
x10 ,585 2,603 9 33 ,022
y10 ,750 1,225 9 33 314
x11 ,720 1,427 9 33 217
y11 ,369 6,270 9 33 ,000
x12 ,918 ,325 9 33 ,960
y12 ,700 1,574 9 33 ,164
x13 ,662 1,869 9 33 ,092
y13 ,925 ,297 9 33 ,970
x14 577 2,688 9 33 ,018
y14 ,889 ,460 9 33 ,891
x15 ,855 ,623 9 33 769
y15 ,813 ,844 9 33 ,582
x16 ,794 ,954 9 33 494
y16 ,861 ,593 9 33 793
x17 ,735 1,320 9 33 ,264
y17 ,841 ,695 9 33 ,708
x18 ,815 ,831 9 33 ,593
y18 ,704 1,540 9 33 175
x19 ,608 2,362 9 33 ,035
y19 871 ,541 9 33 ,834
x20 ,553 2,963 9 33 ,011
y20 ,789 ,980 9 33 AT4
x21 ,682 1,706 9 33 127
y21 ,899 410 9 33 ,921
x22 714 1,470 9 33 ,200
y22 ,836 ,719 9 33 ,688
x23 ,878 ,511 9 33 ,856
y23 ,878 ,510 9 33 ,856
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Tablo 3.4. Ust gene ventraline uygulanan ayrisim fonksiyon analizi (DFA) smiflandirma sonuglar

Classification Resulfs

Predicted Group Membership

Original Count 1

1 3 4 5 6 7 8 9 10 Total
1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 BER
2 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
3 1 0 5 0 0 2 0 0 0 0 8
4 0 0 1 0 0 2 0 0 1 0 4
5 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 4
6 0 0 2 0 0 4 0 1 0 0 7
7 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 3
8 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 3
9 0 0 0 0 0 3 0 1 0 0 4
10 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
% 1 333 0 66,7 0 0 0 0 0 0 0 100,0
2 0 0 100,0 0 0 0 0 0 0 0 100,0
3 12,5 0 62,5 0 0 25,0 0 0 0 0 100,0
4 0 0 25,0 0 0 50,0 0 0 25,0 0 100,0
5 0 0 25,0 0 0 75,0 0 0 0 0 100,0
6 0 0 28,6 0 0 57,1 0 14,3 0 0 100,0
7 0 0 0 0 0 333 0 66,7 0 0 100,0
8 0 0 0 0 0 66,7 0 333 0 0 100,0
9 0 0 0 0 0 75,0 0 25,0 0 0 100,0
10 0 0 0 0 0 100,0 0 0 0 0 100,0

a. 25,6% of original grouped cases correctly classified.

Tablo 3.3’de goriildiigli lizere ventral maxilla landmarklarindan ise sadece 7 tanesi

gruplar1 ayirmada istatistiksel olarak anlamli goriilmiis fakat gruplanma olabilmesi igin

yeterli olamamiglardir.

Tablo 3.4°de goriilecegi lizere gruplar ortalama olarak ancak ve sadece % 25.6 oraninda

kendi grubunun 6zelliklerini tagimis ve diger karakterleri agisindan diger gruplarla benzer

ozellikler gostermistir. Tablo 3.4’e tam bir aciklik getirmek istenirse durum su sekilde izah

edilebilir:

1.

2
3
4
5
6.
7
8
9

grup:
grup:
grup:
grup:
grup:
grup:
grup:
grup:
grup:

10. grup

: Malatya ili Yesilyurt ilgesini gostermektedir.

Elazig ili Agn ilgesi
Elazig ili Baskil ilgesi
Elazig ili Keban ilgesi

Malatya ili Arapkir ilgesi

Malatya ili Piitiirge ilgesi

Malatya ili Arguvan ilgesi
Malatya ili Hekimhan ilgesi

Malatya ili Yazihan ilgesi ve

Elazig ili Velipalas yerlesim birimini

Ventral acidan yapilan incelemede yer alan Agin ilgesine ait 3 bireyden sadece 1 tanesi

kendi grubu igerisinde yer alirken 2 tanesi Keban grubu igerisinde yer almistir. 2.grup olan
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Baskil ilgesinden alinan 4 bireyin tamami Keban grubu igerisinde yer almis yani Baskil
ilcesinde yasayan Lepus europaeus tiirli tavsanlarin tamami Keban populasyonlariyla ayni
ozellikleri gdstermis ve Tablo 3.4’lin alt boliimiinden goriildiigii izere bu benzerlik % 100
olmustur. Keban’dan alinan 8 bireyden 5 tanesi kendi grubunun &zelliklerini tasirken, 1
tanesi Agin 6zelliklerini, 2 tanesi de 6.grup igerisinde yer almis yani Malatya ili Arguvan
ilcesi populasyon 6zelliklerini gostermistir. 4. grup olan Velipalas yabani tavsanlarindan 1
tanesi Keban, 2 tanesi Arguvan ve 1 tanesi de Yazihan grubunun 6zelliklerini gostermistir.
5. grup olan Arapkir bireylerinden 1 tanesi Keban, 3 tanesi Arguvan grubu icgerisinde
kalmig ve ayr1 bir grup olusturmamistir. 6. grup olan Arguvan ilgesi bireylerinden 2 tanesi
Keban ve 1 tanesi de Piitlirge grubunun 6zelliklerini gostermis geriye kalan 4 birey ise
kendi 6zelliklerini tasiyan bir grup olusturmustur. 7. grup olan Hekimhan’dan alinan 3
bireyden 1 tanesi Arguvan 2 tanesi de Piitiirge 6zellikleri gostererek o gruplar icerisinde
yer almiglar ve hi¢ biri kendi grubunu olusturma 6zellikleri gosterememistir. 8. grup olan
Piitlirge ilgesinden alian tavsanlardan 2 tanesi Arguvan grubunun 6zelliklerini sergilerken
1 tanesi kendi grubu igerisinde yer almistir. Yazihan ilgesinden alinan 4 birey de Arguvan
ve Piitiirge populasyonlarinin 6zelliklerini tasimis ve kendi grubunu olusturamamaistir.
Malatya ili Yesilyurt ilgesinden alman 3 birey ise Arguvan populasyonlariyla ayni

ozellikleri gostermis ve onlarda kendi grubunu olusturamamislardir.

Tablo 3.5. Alt ¢gene (mandibula)’ye uygulanan ayrisim fonfsiyon analizi (DFA) 6nem degerleri
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Tests of Equality of Group Means

Wilks'
Lambda F df1 df2 Sig.

x1 747 1,091 9 29 ,399
y1 ,760 1,016 9 29 451
x2 ,705 1,349 9 29 ,256
y2 676 1,543 9 29 ,180
x3 ,681 1,507 9 29 192
y3 817 722 9 29 ,685
x4 619 1,980 9 29 ,079
y4 ,750 1,074 9 29 410
x5 ,706 1,339 9 29 ,260
y5 ,703 1,359 9 29 ,251
x6 767 ,981 9 29 AT6
y6 ,581 2,322 9 29 ,041
x7 726 1,219 9 29 322
y7 625 1,931 9 29 ,087
x8 721 1,249 9 29 ,305
y8 610 2,062 9 29 ,068
x9 615 2,021 9 29 ,073
y9 873 ,468 9 29 ,884
x10 712 1,304 9 29 277
y10 ,868 489 9 29 ,870

Tablo 3.5’de goriilecegi iizere mandibulanin lateral goriintiisii lizerinde kullanilan
landmarklarin higbiri agisindan Malatya ve Elaz1g populasyonlar1 biribirinden ayrilmamas,
yani biribirinden farkli Ozellikler gostermemistir. Bu nedenle dorsal ve ventral
landmarklarin analizi sonucu SPSS programinin ¢izdigi siniflandirma sonug tablosu
mandibula landmarklar1 acisindan c¢izilememistir. Bu sonug; Malatya ve Elazig

populasyonlarinin mandibulalar1 agisindan higbir farklilik tagimadigini gostermistir.

3.7 Eseysel Dimorfizm
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Past programimda multivariate principal component analizi ile disi ve erkek Lepus
europaeus bireyleri karsilastirildi. Tiir i¢i eseysel dimorfizm aradigimiz analizde disi ve
erkek gruplar birbinden ayrilmadi. Bu da eseye bagli dimorfizm olmadigmi gdosterdi.
Eseysel dimorfizm grafigi Sekil 3.13’de verilmistir.
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Sekil 3.13. Lepus europaeus bireylerinde eseysel dimorfizm grafigi

4. SONUCLAR VE TARTISMA
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Giliniimiize kadar memeli hayvanlar iizerinde pekcok bilimsel ¢aligmalar yapilmis, bu

caligmalar i¢in de genellikle Rodentia takimi iiyeleri tercih edilegelmistir. Lagomorpha
takimi, Kemiricilerden ayr1 bir takim olarak kabul edildikten sonra ise tavsanlar da deney
hayvani olarak kullanilmaya baslanmis fakat laboratuvar ortamina daha uygun olduklar1
icin olsa gerek genellikle Oryctolagus cinsi tavsanlar iizerinde ¢alisilmistir. Gerek arazi
caligmalarinin zorlugu, gerekse Oryctolagus cinsine nazaran daha iri hayvanlar olmalar1
sebebiyle Lepus cinsi tavsanlar pek calisma konusu olamamislardir. Ozellikle ¢alisma
konumuz olan Lepus europaeus hakkinda az sayida ¢alisma mevcuttur. Ornegin; Arslan
(2010), Lepus europaeus Tlzerinde sitogenetik c¢aligmalar yapmis ve karyolojisini
aragtirmistir ve diploid kromozom sayisint 2n=48 olarak tesbit etmistir. Antoniou vd.
(2008), Lepus europaeus’un disilerinde genellikle gebe olduklar1 sonbahar ve kis
baslangicinda tekrar ciftlesme davranigi gosterdiklerini, gebe disilerden bir kisminin ise
tiim y1l boyunca ¢iftlesme egiliminde olduklarmi bildirmislerdir. Smith vd., (2005), kirsal
alanlarda yasayan Lepus europaeus bireylerinin viicut formlar1 ve populasyon
yogunluklarmin ekilebilir alanlardakine nazaran daha diisiik oldugunu, bunun da besin ve
dolayisiyla beslenme kalitesine bagli oldugunu belirtmis; Riga vd. (2001), Lepus
europaeus ile Lepus corsicanus’u morfometrik olarak viicut ve kafatasi olgiilerine gore
karsilagtirmistir. Sobocinska (1976), Lepus europaeus’un 34 ayr1 iskelet kemiginde eseysel
dimorfizm aramig ancak eseysel farklilig1 sadece pelvis ve os sacrum kemiklerinde bulmus,
kafatas1 kemiklerinde eseye bagl bir ayirim tesbit edememistir.
Suchentrunk vd. (2006), Lepus capensis ve Lepus victoriae arasinda occipital kemik bigimi
acisindan ¢ok degiskenli aymrim analizi yapmus; Angellici ve Luiselli (2007), Italya’da
yaptiklar1 ¢alismada Lepus europaeus ile L. corsicanus’un birbirine ¢ok yakin akraba
olduklarmni kaydetmislerdir. Stamatis vd. (2009), L. europaeus Avrupa populasyonlari
tizerinde genetik ¢alismalar yapmiglardir. Dik ve Uslu (2008), Konya yoresindeki yaban
tavsanlarinda (Lepus europaeus) bulunan parazit tiirlerini arastirmiglardir. Kozdrowski vd.
(2005), L. europaeus’un sperma morfolojisini ¢aligmis; Hartl vd. (1995) ve Sert vd. (2005),
L. europaeus’da allozim; Sert vd. (2004), L. europaeus’un Anadolu ve Avrupa
populasyonlarmi genetik agidan karsilagtirmislardir.

Geometrik morfometrik c¢aligmalar ise memelilerden yine genellikle kemiriciler

lizerinde yapilmis olup bunlar icerisinde de en ¢ok fareler tercih edilmistir. Ornegin;
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Duarte vd. (2000), Kemirici mandibulasinda morfolojik caligmalar i¢in molar ve dnkesici
disler ile coronoid, condyloid ve angular proseslerin dnemini vurgulamistir. D’ Anatro ve
Lessa (20006), Ctenomys cinsi farelerde; Monteiro vd. (2005), Echimyidae familyast
iiyelerinde; Fadda ve Corti (2001), Arvicanthis cinsi farelerde; Macholan vd. (2007), Mus
macedonicus ve Mus cypriacus tirleri iizerinde; Cardini ve Tongiorgi (2003), Marmota
flaviventris tirii sincaplarda; Rohlf vd. (1996), Talpidae familyasi1 tiiyeleri iizerinde
geometrik morfometrik tekniklerle calismislardir. Glinlimiizde morfolojik caligsmalarda,
geometrik morfometrik teknikler klasik morfometrinin yerini almaya baslamistir.

Bu calismada da iki populasyonu karsilastirmak iizere geometrik morfometrik teknikler
ilk defa uygulanmistir. Calisma hem Elazig ve Malatya illerinden toplanan tavsanlar
olmas1 yoniinden, hem de geometrik morfometrinin Lepus europaeus kafatas1 kemikleri
tizerinde ilk defa uygulanmasi agisindan ilktir. Tiirkiye’de ¢ok genis yayilim gdstermesine
ragmen Tirkiye’de L. europaeus morfometrisi lizerine bir ¢aligmaya rastlanilmamistir.
Bunlara benzer bircok calisma olmasina ragmen bu c¢alismaya ait sonuclart
tartigabilecegimiz Lepus europaeus ve geometrik morfometrinin bir arada bulundugu
calisma olmamasindan dolay1 bu ¢aligmaya ait sonuglar1 kemirici ¢aligmalart ile tartigmak
zorunday1z.

Cordeiro-Estrela vd. (2008), Cricetidae familyasi liyelerinin kafatasi kemikleri {izerinde
landmarklar ile karsilagtrmali geometrik morfometrik teknikler uygulamislar ve mevcut
farkliliklari: 1) premaxilla, nasal ve frontal suturalar arasinda; 2) parietal, frontal ve
squamosal suturalar arasinda; 3) parietal ve interparietal suturalar arasinda bulmuslardir.

Cardini vd. (2005), Sciuridae familyasindan marmot sincaplarinda kafatasinin dorsal ve
lateral agisindan morfolojisini landmarklar koymak suretiyle geometrik morfometrik
tekniklerle ¢aligmiglar ve sincaplarda kafatasi morfolojisinin cinsleri ayirmada etkin
oldugunu belirtmislerdir.

Monteiro vd., (2005), Trinomys cinsi ratlarin mandibulasinda morfolojik ¢aligma
yapmiglar ve mandibulanin morfolojik ¢aligsmalar i¢in uygun kompleks yapilar oldugunu
ve Ozellikle coronoid prosesin mandibuladaki morfolojik yapiyr en iyi gdsteren O6ge
oldugunu ve ergin hayvanlarda morfolojik tanimlamalar i¢in geometrik morfometrinin en
modern ve uygun teknik oldugunu belirtmislerdir.

Sans-Fuentes vd. (2009), ev farelerinde morfolojik caligsmalar ile kafatasini dorsal ve

ventral agidan degerlendirmisler, maxillanin dorsalinin varyansini %74.6 oraninda, ventral
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craniumun ise %78.8 oraninda gosterdigini bulmuslardir. Ayni bireyin maxillasinin hem
dorsal hem de ventral agidan ¢ok benzer oranlarda varyansi yansitmasi bu calisma ile de
paralellik arzetmektedir. Ciinkii bu calismaya ait sonuclarda da Elazig ve Malatya
populasyonlar1 karsilagtirilirken dorsal maxilla agisindan gruplar arasinda % 22, ventral
maxilla acisindan ise %?25.6 oraninda bir varyasyon ¢ikmis, birbirine ¢ok yakin olan bu
degerler de bir yandan kullanilan tekniklerin dogrulugunu gozler oniine sererken, diger
yandan da ayni objenin iki farkli yonden analizi birbirini teyid eder nitelikte olmustur.

Cardini ve O’Higgins (2004), temel o6geler analizi olan PCA’nin tiirlerin bi¢im
analizinde dnemli sonuclar verdigini belirtmistir. Bu calisma da DFA analizi ile PCA
analizi birbirini dogrular nitelikte sonuglar vermesi PCA analizinin gruplar1 aywrmada
gorsel oldugu kadar, dogru sonuglar da verdigini gostermistir.

Corti vd. (2001), Proechimys cinsi ratlar lizerinde yaptiklar1 bicim varyasyon analizinde
kafatasmin ne dorsal ne de ventral analizinin eseysel dimorfizm gostermedigini
belirtmislerdir. Benzer sekilde bu calismada da Lepus europaeusun Elazig ve Malatya
populasyonlarinin  karsilagtirilmasinda eseye bagli olarak gruplar arasinda bir fark
goriilmemistir. Calismada kullanilan bireylerin kafatas1 kemiklerinde eseysel dimorfizm
arand1 fakat Lepus europaeus bireyleri arasinda eseye baglh bir farklilik goériilmedi. Bu
durum Sobocinska-Janezsek (1976) ¢alismasi ile paralellik gostermektedir.

SPSS programinda ayrisim fonksiyon analizi (DFA) ile olusturulan gruplagsma egilim
tablosunda ise alt ¢ene karakterleri acisindan higcbir gruplagsma goriilmezken, iist ¢cenenin
dorsal landmarklar1 ile ventral landmarklar1 gruplar1 nispeten ayirmistir.

Bu sonuglara dayanarak Lepus europaeus’un Elazig ve Malatya populasyonlarindan
alman Orneklerin {ist c¢enelerinin dorsal landmarklar1 ile alt ¢enelerinin lateral
landmarklarinin bu iki grubu ayirmada yeterli olmadigi, ist cenenin ventral karakterlerinin
ise bu iki grubun ayrilmasinda nispeten rol oynadigi, fakat tam bir gruplasma olmadigini
gostermistir.

Bu calisma, geometrik morfometrinin Lepus europaeus iizerinde ilk defa uygulanmasi
ve uygulanig seklinin agiklanmasi yoniinden 6nemlidir.

Bu calisma her iki populasyonu dorsal maxilla, ventral maxilla ve lateral mandibula
acisindan analiz etmis ve her iki populasyonun bu ii¢ agidan da farkli ¢ikmamasi hem
calismamizi hem de geometrik morfometrik tekniklerin dogrulugunu tasdik eder nitelikte

olmustur. Ciinkii ne maxillanin dorsal ne ventral ne de mandibulanin lateral karakterleri
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(landmarklar1) Elazig ve Malatya yabani tavsanlarini birbirinden ayirmigtir.

Pair-wise testinde maxillanin ventral landmarklar1 nispeten ayird edici olmus fakat bu
farklilik gruplagma icin yeterli olmamistir. Temel 6geler analizinde ise yine maxillanin
ventral landmarklar1 agisindan gruplar arasinda bir farklilik goriilmiis ama bu farklilik %95
elips grafigine yansimadigindan mevcut farkliligin gruplagsmaya yeterli olmadigin1 yani
Elaz1g ve Malatya populasyonlarmin  birbirinden  farkli  gruplar  halinde
degerlendirilemeyecegini gostermistir. Ayrisim fonksiyon analizine bakildiginda ise herbir
ornekten alman 23 ventral maxilla, 12 dorsal maxilla ve 10 lateral mandibula olmak iizere
toplam 45 landmark kullanilmasma ragmen bu 45 noktanin da her iki ilden alinan bireyleri
birbirinden ayirmadig1 goriilmistiir.

Aynut tiir icerisindeki populasyonlarda farklilasma az oldugundan ve Elazig ile Malatya
illeri cografik ve klimatik etkenler yoniinden birbirine ¢ok yakin 6zellikler gosterdiginden
dolay1r bu iki il smirlari igerisinden alinan Lepus europaeus’a ait drnekler birbirine ¢ok
yakin 6zellikler gostermistir.

Sonug olarak her bir bireyin hem dorsal maxilla hem ventral maxilla hem de lateral
mandibula yoniinden incelenmesi 45 karakter agisndan yapilmis ve bu incelemelerden
sadece ventral maxilla yoniinden farklilasma goriilmiis ama bu farkliliklar gruplar:

ayirmada yeterli olmadigi bulunmustur.
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OZGECMIS

Arzu ONEL 1977 yilinda Elazig’in Keban ilgesinde dogdu. ilkdgrenimini ayni ilgede,
orta Ogrenimini ise Malatya Atatiirk Kiz Lisesinde tamamladi. 1994 yilinda kazandigi
Inonii Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimiinii 1998 yilinda bitirdi. 2001-
2004 yillar1 arasinda Firat Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Béliimii Zooloji
Anabilim Dalinda yiiksek lisans yapt1. “Elazig - Erzican ve Malatya Illerinden Yakalanan
Sciurus anomalus (Mammalia:Rodentia)’un Taksonomik Yonden Incelenmesi” baslikli
yiiksek lisans tezi hazirladi. 2005 yilinda ayni anabilim dalinda doktora &grenimine

basladi.
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