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OZET
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ANADOLU YARIMADASI'NDAKIi BiYOCOGRAFYASI VE HAPLOGRUP
KOMPOZiSYONU UZERINE ARASTIRMALAR

Mehmet Kiirsat SAHIN

Doktora, Biyoloji Bolimu
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Zafer AYAS

Aralik 2019, 192 sayfa

Bu calisma kapsaminda yayilis alaninin ¢ok onemli bir kismi Anadolu
Yarimadas! olan cuce kertenkelenin (Parvilacerta parva) populasyonlari
arasindaki morfolojik ve filogenetik iligkiler arastiriimistir. Ayrica iklimsel
faktorlerin turin dagilimini ginumuazde ve ge¢cmiste (son buzul maksimumunda)
nasil etkiledigi ortaya konarak, tirin dagihm model haritalari ¢ikarilarak, olasi
siginak alanlari belirlenmistir. Modelleme ¢alismalarindan elde edilen sonuglar,
cuce kertenkelenin Anadolu populasyonlarinin kolonize olmasinda 06zellikle
iklime bagli faktorlerin etkili oldugunu gostermistir. Gegmiste yogunlukla Bati
Anadolu’ya ve Van yoresine siginan kertenkeleler, ginumuzde ise Anadolu’nun

step habitatlarina yayilmis durumdadirlar.

Morfolojik karakterler Gzerinden yapilan istatistiksel analizler de, tirin yayilis
dinamiklerine uygun olarak, ginimuz cografyasi ve yer sekillerinden ziyade,
gecmisten gelen iklim bazl hareketliligin bir sonucu olarak makrobdlgesel
duzeyde kolonilesmelerinin oldugunu gostermistir. Bu kapsamda belirlenen

Dogu, Orta ve Bati Anadolu makrobdlgeleri arasinda, 6zellikle kafa kismina ait



morfolojik karakterlerde, kademeli degisimler ve anlaml korelasyonlar

belirlenmistir.

Filogenetik analizler ise mitokondrial sitokrom b geni (862 bg) Uzerinden
yapiimigtir. Bu gene ait diziler, maksimum benzerlik, maksimum parsimoni ve
Bayes cikarimi ile test edilmigtir. Tar ici bir galisma oldugu i¢in, bazi dallara ait
bootstrap degerleri ¢cok yuksek belirlenemese de, Ozellikle Bayes ¢ikarimi
analizi ile Dogu Anadolu populasyonlarinin, Orta ve Bati Anadolu
populasyonlarindan ayri bir kladda olduklari, Van populasyonunun Dogu
Anadolu’dan ziyade, Orta Anadolu populasyonuna daha yakin bir dalda
kimelendigi, en gen¢ populasyonlarin ise Bati Anadolu’dakiler oldugu

belirlenmistir.

Ayrilma zamani analizleri de, turin kolonilesmesindeki ayrismalarin cografi
bariyerlerden ziyade, iklim bazh faktorler oldugunu gostermistir. Zira optimal
thman iklim kosullari, tirin siginak alanlarindan yayilmasini saglamistir. Bu
durumun bir sonucu olarak, filogenetik agdactaki her anlamh dallanmanin
Ozellikle Pleistosendeki buzullar arasi dénemlere denk geldigi saptanmistir.
Ayrica bu turtn, Parvilacerta cinsinin diger Gyesi olan Fraas kertenkelesinden
(Parvilacerta fraasi), Messinian tuzluluk krizinin etkilerinin gértldigu dénemde

ayrilmis olabilecegi hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: cuce kertenkele, Parvilacerta parva, Anadolu, morfoloji,

filogeni, tur dagihm modeli



ABSTRACT
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In this study, morphological and phylogenetic relationships between the
populations of the dwarf lizard (Parvilacerta parva), whose distribution area is
large Anatolian Peninsula, were investigated. In addition, how the climatic
factors affect the distribution of the species today and in the past (at the last
glacial maximum) has been demonstrated, and species distribution model maps
of have been drawn and possible refigiums have been determined. The
modeling results showed that especially climatic factors are effective in
colonizing Anatolian populations of dwarf lizard. Lizards, which were in refugias
among Western Anatolia and Van region in the past, are currently spreading to

steppe habitats of Anatolia.

Statistical analysis on morphological characters have shown that there is a
macro-regional colonization as a result of past climate-based mobility rather

than today's geography and landscapes in accordance with the distribution



dynamics of the species. In this context, gradual changes and significant
correlations were detected between the Eastern, Central and Western Anatolian

macro-regions.

Phylogenetic analyzes were performed on mitochondrial cytochrome b gene
(862 bp). The sequences of this gene were tested with maximum likelihood,
maximum parsimony and Bayesian inference. Although the bootstrap values of
some branches cannot have very high scores due to it is just a within species
study, it is observed that the Eastern Anatolian populations are in a separate
clad compare to Central and Western Anatolian populations and the Western
populations are labelled as the youngest populations by using Bayesian

inference analysis.

Divergence time analyzes have also shown that the seperations in the
colonization of the species are climate-based rather than geographical barriers.
Because of the optimal mild climatic conditions, the species is dispersed from
the refugiums. As a result, every significant branching in the phylogenetic tree
was found to coincide with the interglacial periods, especially in the Pleistocene
age. It was also calculated that the species might be separated from the Fraas
lizard (Parvilacerta fraasi), another member of the genus Parvilacerta, in the

period when the effects of Messinian salinity crisis were observed.

Keywords: dwarf lizard, Anatolia, Parvilacerta parva, morphology, phylogeny,
species distribution model
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1. GENEL BILGILER

“ Kendilerini sistemlere baglayan insanlar, tim gercegi kusatamayan ve ancak
kuyrugundan yakalamaya calisanlardir. Bir sistem, gergegin bir kuyrugu gibidir,
ama gercek, bir kertenkele gibi kuyrugunu parmaklariniza birakirken, bir

piriltida yeni bir tane yetistirecegdini iyi bilerek oradan kagar.” Ivan Turgenev

1.1 Kertenkelelerin Kokeni

Glnimizden yaklasik 300 milyon yil 6nce (MYO) ortaya gikan amniyotlarin
memeli, kug, timsah, kaplumbaga, lepidozorlar (squamatlar ve sphenodontidler)
olarak cesitlenmeleri 250 MYO’ ne dayanmaktadir [1,2]. Lepidozorlar,
Sphenodontid’lere ilaveten yaklasik 5700 kertenkele ve 3300 yilan tart igeren
en buyudk non-avian suringen grubudur [3]. Lepidozorlarin derisi pullarla ortalu
olup, belli bir seviyeye kadar su kaybini engelleyici iglev gorurler. Buyuk bolumu
dort ayakh olsa da, bazi kertenkele gruplarinda bacaklarin kigulmesi, hatta
bacaklarin olmamasi da s6z konusudur. Ayrica bu grupta, diger Tetrapod’lari
karakterize eden uzunlamasina olan kloak yarigindan ziyade, enine kloak

yarigindan bahsedilebilir [4].

Lepidozorlarin kardes soy hatlari timsah ve kuslari barindiran Arkozorlardir.
Kendi icinde ise Sphenodontidler ve Squamatlar (kertenkele ve yilanlar) kardes
soy hattini olustururlar. Filogenetik olarak ise kertenkele ve yilanlar arasinda bu
Olcekte bir farklihktan bahsedilemez, c¢lnku yilanlar kertenkelelerden
tiremislerdir [4]. Bundandir ki “kertenkeleler” — ortak bir atanin tim torunlarini
icermediklerinden — parafiletik olarak degerlendirilir. Ancak elbette ki ekolojik ve

etiyolojik pek ¢ok durum nedeniyle kertenkele ve yilanlar farkhlik gosterirler.

1.2 Squamatlarin yayihsi

Sinirh blyume, Squamatlarin elde edilmis en 6nemli karakterlerinin basinda
gelir. Bu durum, baslangicta bdcekgil beslenme tarziyla iligkili olabilir.
Kertenkele  boyutlu  hayvanlar  kolayca  bdcekleri  yakalayabilirken,
karincayiyenler  gibi  insektivor buyuk omurgalilar, kuguk besinleri
yakalayabilmek icin morfolojik ve ekolojik 6zellesmelere ihtiya¢ duyarlar [4].
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Kertenkeleler bu durum igin ayrica iyi gelismis optik sinir sistemleri, av
yakalamak igin gelistirilen dil ile koku alma, tat ve yiyecek tespiti i¢in evrimlesen

kimyasal duyusal sistemlere sahiptirler.

Dolayisiyla yasam tarihi incelendiginde tim bu ve benzer kosullar ile erken
kertenkeleler, potansiyel eklembacakl avlariyla dolu bir diinyayla karsi kargiya
kaldi ve kertenkelelerin gesitlenmesinde en az bes yenilik¢i olay meydana geldi:
(1) iguanalarin cesitliligi, (2) Scleroglossa’nin evrimi, (3) Gekkonidae’nin
dallanmasi, (4) Diploglossa alttakiminin c¢esitlenmesi ve (5) vyilanlarin
Diploglossa alttakimindan — muhtemelen Anguimorpho - evrimi. Evrim
sirasinda nodlarin her birinde kertenkelenin morfolojisi, farkli hayatta kalma
gereksinimlerine uyum saglamak igin siki modifikasyonlar gegirmistir. Ornegin
uzuvlarin surekli olarak degisimi veya tamamen yok olmasi, dilde isleve 6zgu
degisiklikler, géz ve kulakta ya boyut olarak indirgenme ya da geleneksel
goérme/duyma duyularinin yerini beraber yok okup, kimyasal veya isi duyusu
icin yeni sinyal tespit mekanizmalari ortaya c¢ikarma gibi [5]. Ayrica bazi
kertenkeleler ultraviyole 1sinimi yoluyla sosyal olarak iletisim kurmak ve
hissetmeye evrimlesirken, yilanlar da vacutlarini uzatip, ayni anda uzuv, kulak
ve gozlerini kaybederek yer alti ortamlara adapte olmusglardir. Bununla beraber
yilanlar yer ustinde yeniden belirdiklerinde gorme yeteneklerini keskin bir

sekilde yeniden kazanip, en avantajli karasal omurgalilardan olmuslardir [5].

Kertenkelelerin fosil kayitlari incelendiginde, neslini gunimuzde devam
ettirebilenlerin 6nemli soy hatlarinin kokenleri Cin ve Avrupa’da Geg¢ Jura
donemine tarihlenmektedir. Dolayisiyla belli basgh kertenkele gruplari,
muhtemelen 150 MYO Jura sonunda farklilasmistir [5]. Bu gruplarin basinda iki
benzer formdan bahsedilebilir: Paliguanidae ve Kuehneosaurus'un varliklari
kertenkele atalarinin Pangea’dan Gondwana’ya kitalarin kayma teorisine uygun
olarak go¢ etmesi ile aciklanabilir. Bu tarihlerde Pangea pargalanirken, bazi
atasal kertenkele turleri levha tektonigi ile olusan suUper kita Laurasia’ya
yerlesmis olsalar da, guinumuz kertenkelelerine benzeyen tiurler henlz ortaya
¢tkmamistir. Cin’de 125 MYO’ne tarihlenen bir fosil 6rnedi — Gekkonidlerin

atalarinin bir kolu olarak — Yabeinosaurus tenuis‘in kesfi kdkene iliskin bu
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kitasal hareketi dogrulamaktadir. Ayrica Ge¢ Kretase donemine tarihlenen bir
Mogol fosil alani bilhassa 6nemli dinozor ve kertenkele fosillerini igermektedir.
Ornegin burada 800000 yil olarak tespit edilen bir Varanid fosili incelendiginde,
bu cinsin temel morfolojik yapilarinin degismeden kaldidi ve bu bigimde bir

yasam formunun evrimsel tarihte basarili oldugu gorulmektedir [6].

Scleroglossa kertenkelelerinin fosil kayitlari ise en az bir kez Kretase
doneminde muhtemel buyuk bir gesitlilik patlamasinin meydana geldigini ortaya
koymustur. Amerika’ya yayilan ve gelisen Teiidae cinsi bu durum igin iyi bir
ornektir. Zira her ne kadar zaman iginde Kuzey Amerika’ya yaylimis olan bu
turin dis konfigurasyonu nedeniyle burada soyu tikenmis olmasina ragmen,
bazilari Guney Amerika’da hayatta kalan soylari Kretase dénemi sonunda

kuzeye go¢ ederek, burada soyu tiikenmis olan Teiida€’lerin yerini almistir [7].

Bir bagka ilging kertenkele fosili — kalsit kristalleri ile kapli bir bukalemun
kafatas| — de Tersiyer — Miyosen’e tarihlenerek Afrika’da kegfedilmistir. Ayrica
Baltik Denizinde bir kehribarda korunmus olarak 40 MYO Orta Eosen’e
tarihnlenen bir Lacertidae fosil 6érnegi bulunmustur. Tim bu fosil kanitlar ele
alinarak, butancul bir degerlendirme vyapildiginda, ginimuze kadar bazi
Scleroglossa formlari haric hemen hemen butun squamat familyalarinin

monofiletik belirlenmistir [7].

1.3 Lacertid’lerin yagam tarihi

Lacertidae Oppel 1811 kertenkele ailesi yaklasik 300’e yakin tirden olusan,
Ozellikle Avrasya ve Afrika’da yaygin olarak bulunan bir gruptur. DNA
sekanslarindan yapilan son molekuler c¢alismalara gdére, bu grup
Amphisbaenia’nin kardes grubu oldugu dusunulmektedir [7,8]. Bu grup ve buna
ek olarak Amerika’daki Teiidae grubu daha kapsayici bir stiper familya olarak
degerlendirilebilen Lacertoidea ile ifade edilmektedir. Lacertidae kladi tag grup
olarak, parietal kemigin asagi dogru gelisim eksikligi [9], supratemporal
fenestranin buylk Olcide veya tamamen postfrontal kemik ile kaplanmasi,
presakral omur sayisinda eseysel varyasyona gore varlgi, parasagital dikey
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tabakanin temporal bagdokuya baglanmasi [10], karin yag kutlelerinin buyuk
Olclde periton disinda olmasi ile karakterize edilir [11]. Ayrica basin posterior
dorsal yuzeyindeki oksipital plaklanma gibi hayli yaygin pullanma karakterleri

de, Lacertidae’lerin sinapomorfileri i¢in ek karakterlerdendir [12].

300’e yakin olan Lacertid Uyeleri yaklasik 43 cinse yerlestiriimektedir [13].
Tanimlanan cinslerin gogu belirgin morfoloji ve artik klasiklesen gen bolge bazli
molekller analizlerle ayrilmistir. Avrupa, Glneybati ve Kuzey Asya ile
Kuzeybati Afrika’daki tlrlerin 6ncelikle 84 morfolojik karakter ile hazirlanan veri
seti ile monofiletik grup olarak dallandigi belgelenmis, sonrasinda da protein
elektroforezi, albumin immunolojisi ile bu bulgular Bati Akdeniz Psammodromus
ve Kanarya Adalar’ndaki Gallotia cinsleri arasindaki iligkisinin istisnasi diginda

genis Olcekte desteklenmistir [13,14] .

Molekuler galismalardaki son gelismelerle birlikte DNA sekanslari, Lacertidlerin
iligkileri hakkinda daha fazla kanit saglamigtir. Sitokrom b (Cyt b), 12Sr RNA ve
16S rRNA gibi mitokondrial DNA (mt DNA) ve RAG-1, c-mos gibi ¢cekirdek DNA
(nu DNA) gen bolgeleri birer belirte¢c olarak bu analizlerde katki saglamistir.
Neredeyse her cinsin igindeki filogenetik iligkilerle ilgili cok sayida ¢alisma olsa
da, Lacertidlerin genel durumunu ve cins ayrimini gosteren en kapsaml
¢alisma Arnold, Arribas ve Carranza’nin 2007 yilinda hazirladiklari “Systematics
of the Palaearctic and Oriental lizard tribe Lacertini (Squamata: Lacertidae:
Lacertinae), with descriptions of eight new genera” baslikli arastirmadir. Bu
arastirmada 108 Lacertini tirG mt DNA (291 baz iftli (bg) Cyt b; 329 bg 12S
rRNA) kullanilarak analiz edilmistir [15]. Bunun soncunda da 8’i yeni 19 cins
monofiletik bir soy hatti ile Lacertini icinde tanimlanmistir. Sonugta da bu cinsler
soyle ifade edilmistir: Algyroides, Anatololacerta gen. nov. (L. danfordi grubu),
Apathya (L. cappadocica grubu), Archaeolacerta (L. bedriagae), Dalmatolacerta
gen. nov. (L. oxycephala), Darevskia (L. saxicola grubu), Dinarolacerta gen.
nov. (L. mosorensis), Hellenolacerta gen. nov. (L. graeca), Iberolacerta (L.
monticola grubu), Iranolacerta gen. nov. (L. brandtii ve L. zagrosica), Lacerta s.
str. ( L. agilis grubu), Parvilacerta gen. nov. (L. parva ve L. fraasii),

Phoenicolacerta gen. nov. (L. laevis grubu), Podarcis (duvar kertenkeleleri),
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Scelarcis (L. perspicillata), Takydromus (Asya cayir kertenkeleleri), Teira (L.
dugesii), Timon (L. lepida grubu), Zootoca (L. vivipara) (Sekil 1.1).
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Sekil 1. 1 DNA sekanslari ile gosterilen Lacertidae iligkileri [15]




A: Fu (2000)’nin 4522 b¢ mt DNA veri setine dayanarak yeniden analizi ile olan
maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood — ML) agaci

B: Harris ve ark. (1998)’'nin 1014 b¢ mt DNA veri setine dayanarak yeniden
analizi ile ¢izilen ML agaci

Sonraki yillarda 6zellikle bu yeni cinsler basta olmak Uzere Lacertidae igindeki
tum cinslerin klad olarak konumlarini sinamak igin ML testlerine ek olarak,
maksimum parsimoni (MP) ve Bayesian posterior olasilik degerleri de
onyukleme yordamindan (bootstrap) yararlanilarak molekller saatleri de
hesaplanmistir (Sekil 1.2 [15]). Buna gore, bu 19 cinsin 12 — 15 MYO ayrildi§i

saptanmigtir.
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1.4 Turlerin yayihg oriintulerini anlamada Biyocografya ve temel kavramlar

Dunyadaki turlerin alansal ve zamansal olarak gegmis ve gunumuzdeki dagilis
oruntuleri ile bunlarin etkilesimlerinin katkisi sonucunda organizmanin nerelerde
ve hangi kosullar altinda vyasadiklarini agiklamaya c¢alisan bilim dali
‘Biyocografya” olarak tanimlanmaktadir. Bir turan alansal dagihmini genigleme
veya daralma bakimindan etkileyen ana parametreler fiziki cografya ve
klimatoloji iken, turin yasam oykusune katki sunan parametreler olarak ise nis,
vejetasyon formasyonu ve temel biyotik ve abiyotik etkilesimlerden
bahsedilebilir. Bu bilim alanini destekleyen sac ayaklarindan biri de
bitki’/hayvan/mantar farketmeksizin bir tlirlin yalniz bir kez olustugu 6ngdértsudur
ki, bu yer “gen merkezi” olarak tanimlanir ve tek bir nokta olmaktan ziyade,
turin olustugu veya ortaya c¢iktigi zamanlarda populasyonun yayllma alani
olarak ifade edilebilir. Her tlr bu alandan karsilastidi fiziksel bir bariyer (dag,
volkanik alan, deniz, okyanus vs), cevresel bir kisit (degisen klimatolojik
kosullar) ve biyolojik olumsuz etkilesimler (av-avci durumlari, besin-barinak
rekabeti vs.) nedeniyle durduruluncaya degin yayihmini sturdarur. Bundandir Ki
batun bitki, hayvan ve mantarlar dunyanin her yerinde bulunamaz. Her bir tar,
iklim ve topografya gibi dnemli sinirlayici faktorlerle etkileserek yayilis alaninda
var olur. Canlilarin gunumuzdeki yayilislari ise ancak her turun evrimsel ve
tarihsel biyocografya perspektifi ile incelendiginde anlamlanir. Turler genetik
gecmisi ve cevresi ile olan etkilesimindeki hosgorunun genisligi veya darhgi
neticesinde kita asiri da yayilim gosterebilir veya sadece bir vadiye de bagiml
olabilir. iste burada dagilis 6riintiileri irdelendiginde, bunlarin nasil oldugu ve bu
oruntide hangi kuvvetlerin rol oynadigi, bu oruntinin ekolojik ve cografik
onemini degerlendirmek, gizilmek istenen gergevenin omurgasini olugturacaktir.
Bu nedenle temel biyocografi alan birimi olarak ekosistem ve biyom
kavramlarindan bahsetmek yararlidir.

Bir ekosistem temelde yasama alaninda birlikte yasayan bitki-hayvan tim
organizmalari barindirmasiyla birlikte, anlamsal olarak daha fazlasidir, zira
yalnizca canli-canli etkilesimini degil, bununla birlikte canllarin abiyotik

etkilesimlerinin timunU ele aldigindan fizikokimyasal enerji akislari da bu
8



denklemde vyerini bulur. Organizmalar, biyotik ve abiyotik gevreleri ile ¢ok
karmasik iligkilerle yasamlarini surdururken, bir ekosistemin sadece kendi i¢
dinamikleri ile degdil, acik bir sistem oldugundan diger ekosistemlerle

etkilesimlerini de goz 6nunde bulundurmak gerekir.

Ote yandan, “benzer cografi ve cgevresel kosullarda, bilhassa da benzer
klimatolojik kosullarda olusan ve bu sebepten yeryiiziiniin genig iklim bdlgeleri
veya kusaklari lzerinde yasayan benzer bitki ve hayvan topluluklari grubu”
olarak tanimlanan “biyom” kavrami, karasal ekosistemler arasinda
organizmalarin gezegensel dagilis oruntllerinin anlagiimasi igin en uygun olgcegdi
saglayan ekosistemdir. Bu yuzden bir karasal biyom genellikle igerdigi biyomas
hacmi kadar, yeryluzunun en gorunur ve en kesin bileseni olarak degerlendirilen
vejetasyona dayanarak agiklanir. Yeryuzindeki ana biyomlar, buyuk iklim
kusaklari ve alandaki sicaklik, karasallik/denizellik, yagis, nemlilik/kuraklik ile
topografik ve jeomorfolojik (yukselti, baki, egim, drenaj, orografi, morfografi vs)
etmenler 6nemli abiyotik cevresel etmenlerin kayda deger farklilagmalari

neticesinde ¢ok sayida biyom, alt biyom veya vejetasyona ayrilir (Sekil 1.3) [16]

™ Tropikal orman Savana B0 Coller B Fundalik [Iliman bélge ormanlar1
] Boreal orman B Tundra B Daglar 1 Kutup buzu puIliman bélge cayirlar:

Sekil 1. 3 Dunya’daki karasal biyomlarin cografi dagiliglari (Olson ve ark.’dan,
2001)



1.5 Anadolu biyocografyasi

Anadolu’nun gunimuizdeki sekillenmesini anlayabilmek igin ilk asamada
bakilmasi gereken yer bu yarimadanin paleocografyasidir. Ciplak (2004)
Orthoptera’yi belirte¢ grup olarak ifade ettigi calismasinda, Anadolu’nun jeolojik

evrimini soyle 6zetlemigtir [17]:

Bu yarimada ve Ege Denizi'ndeki uzantilari birlikte Aegeid, Apulia, Avrasya-
Turk levhasi, Irano-Anadolu levhasi gibi isimler ile de tanimlanmaktadir. Alanin
formasyonundaki en temel jeolojik olgu Laurasia ve Gondwana ana kitalarinin
Tetis Denizi ile ayrilmasi ile baslamistir. Kretase ddneminde Afrika’nin
kuzeyinden ayrilan bir tektonik kara pargasindan Aegeid levhasinin turedigi
dusundlmektedir. Aegeid, Paleosen-Eosen dodneminde Tetis denizinde
kuzeydogu yonune dogru ilerleyen bir ada/takimadaydi. Ge¢ Oligosen’den beri,
Ozellikle Neojen donemde, once Hindistan ile Asya arasinda, sonrasinda ise
Afrika ile Avrasya arasinda meydana gelen kitasal ¢arpismalar sonucunda bu
levha civarinda buyuk tektonik degisiklikler gergeklesti (Sekil 1.4 A). Afrika ve
Avrasya’nin carpismasi, Alpler ve Hirvatistan, Arnavutluk ve Yunanistan'daki
Dinar ve Hellenik daglar ile, Turkiye’nin Toros Daglarinin yukselisine neden
oldu. Alp Himalaya tektonik kusa§i boyunca yapilan hareketler kitalarda ve
Tetis Denizi ile gevresinin yeni bir konfigurasyonu ile sonuglandi. Bu dénemin
transgresif (bir yerde daha erken baslayip, baska bir yerde daha geg¢ biten) ve
regresif dongulleri Ege levhasi ile kita Avrupasi ve Fars levhasi ile Afrika

arasinda tium Miyosen suresince birkac¢ defa faunal iletisim kurmustur.
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Chattian déneminde Hirvatistan’dan Turkiye’'ye dodru Dogu Akdeniz ve
Paratetis arasinda bir kitasal alanin oldugu dusunuliyordu (Sekil 1.5 A). Erken
Miyosen’de, Hint Okyanusu ile Tetis arasindaki deniz yoluna gecgen Afrika ile
carpisma aninda Ege levhasi Fars levhasina baglandi (Sekil 1.5 B). Daha
sonra, Langhian doéneminde, bu levha dogu baglantilarini vyitirerek, Geg
Oligosen’dekine bir kara-deniz konfiglirasyonuna benzer bigcimde tamamen
yalitiimig bir ada haline geldi. Ancak Ege levhasi Serravallian’daki kita Avrupasi

ile temasini yeniden kazandi.

Z—

Sekil 1. 5 A: Geg Oligosen'de Dogu Akdeniz civarinin Kara — deniz konfigurasyonu
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B: Erken Miyosen'de Dodu Akdeniz civarinin Kara —deniz konfigurasyonu [17]

Gec¢ Miyosen’in rotasyonal ve kompresyonel hareketleri iki 6nemli sonugla
neticelendi (Sekil 1.6 A & B): ilki Arap levhasinin hareketinin, Dogu’ya dogdru
deniz baglantilarini kapatip, Fars levhasinin Mezopotamya'yl kaplamasi
neticesinde sabit bir kara koridorunun olugsumu iken digeri de, Ege havzasinin
Ege levhasini Anadolu ve Yunanistan ile Balkanlarin bazi kisimlarini olusturan

iki kisim halinde bélerek bir deniz haline gelmesidir.

Bu olay buyulk olasilikla Anadolu ve Yunanistan’daki Ege silsilelerinin bagimsiz
olarak farkhlagsmasina neden olup, Ege levhasi kdkenli bolgelerin biyocografik
degerlendiriimesinde en 6nemli olaylardan biri olarak kabul edilmektedir.
Bununla birlikte, Cebelitarik’in Messinian’da kapanmasi, bir kez daha
Yunanistan ve Anadolu arasinda karasal koridorlar saglayan Akdeniz'in kismi

bir sekilde kurutulmasina sebep olmustur (Sekil 1.6 C).
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Sekil 1. 6 A: Orta Miyosen'de Dogu Akdeniz civannin Kara — deniz konfigurasyonu
B: Geg Miyosen'de Dogu Akdeniz civarinin Kara — deniz konfigurasyonu

C.Geg Miyosen'deki kuruma boyunca (Messinian-Geg Pantian) Dogdu Akdeniz civarinin
Kara—deniz konfigurasyonu [17]den
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Bu koridorlar iki kardes levha olan Anadolu ve Yunanistan arasinda faunal
alisveris icin olanaklar saglamistir. Akdeniz’in Pliosen’de yeniden ylUkselmesi ile
asagl yukarn gunumuizdeki kara-deniz konfigirasyonu meydana geldi.
Muhtemelen bu dénemde Ege Denizi’nin de yeniden yukselmesi ile Ege adalari
ustiinde izole olmus vikaryant populasyonlar olugsmustur. Bazi arastiricilar
Pliosen ve Pleistosen’de 2.4 milyon yil boyunca 16 buzul donemi meydana
geldigini saptamiglardir [18,19]. Pleistosen’deki son doért buzul dénemi (Sekil 1.4
B), Anadolu'nun faunal kompozisyonu Uzerinde ¢ok etkili oldugu
dusundlmektedir. Anadolu buzul donemleri boyunca populasyonlari barindiran
onemli bir siginak (refigium) olmakla birlikte buzullar arasi donemde de Trakya
ve Kafkaslara gecisi de saglayabilmis bir noktadir. Ayrica, bu dénemlerde
sicakliklardaki dalgalanmalar eski Anadolu populasyonlarini Gliney’den Kuzey’e
ve zitti bicimde tekrarlanan bir suregle itmistir. Anadolu’nun topografyasinin da
dagiiimdaki degisimlere ek katki sundugu da sdylenebilir. Bu durum Sekil 1.7°’de

ArcGis programi ile olusturulan topografik harita ile de gosterilmistir.

25" 30° 35 40 45

BULGARIA ~ Bl lal el

e S
""‘"‘.Kwﬂmj_‘?\

Sekil 1. 7 Turkiye’nin topografik haritasi

Cografik olarak Anadolu, Ulke bazinda ise Turkiye dinya genelindeki 34

biyogesitlilik sicak noktasindan Uginiin énemli bir kismini (Kafkaslar, irano-
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Anadolu ve Akdeniz) barindirmasi ile essiz bir bolgedir [20]. Ayrica yalnizca bu
sicak noktalar ile kalmayip, bunlar arasi gecis kusaklarina sahip olma, iklimsel
ve cografi ozelliklerinin kisa araliklarla degismesi neticesinde, bu yarimada

biyogesitlilik bakimindan zengin bir mini kita 6zelligi gostermektedir.

Yaklagik %35’i endemik olmak Uzere gunumuzde belirlenen yaklagik 11000 bitki
tur sayisi ile floristik ve 80000’in Uzerinde faunistik kayit bu cografyanin tur
zenginligini agikga ortaya koymaktadir [16]. Turkiye’nin, farkli ekosistem formlari
ve ekoton Ozelikteki gecisken vyapisinin  sundugu  zenginliklere
ragmen,biyocesitlilik ve habitat korunumu degerlendirmesi bakimindan 163 Ulke
arasindan 140. sirada yer almasi sorgulanmasi gereken bir durumdur [21]. Zira
Turkiye, cogu kritik tehlike altindaki kriz ekolojik bolgeleri ile tamamen kaplhidir
(Sekil 1.8) [22].

A 4
Krizdeki ekobélgeler {
[ Kritik

Tehlike altinda
Hassas

Sekil 1.8 Krizdeki ekobdlgelerin haritalandiriimasi [22]

1.5.1 Anadolu step ekosistemi

Anadolu biyocografik bdlgesi, yani Anadolu’nun i¢ kismi hala tir bakimindan
zengin, yari-dogal step ve step ormanlarinin genis alanlarina sahiptir. Bu durum

Tarkiye vejetasyon ortl haritasi incelendiginde de rahathkla gorulur (Sekil 1.9)
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[21]. Bolgenin Palearktik'te tanimlanmis olan yedi ¢ayir sicak noktasindan biri
olmasi ile Irano-Anadolu biyogesitlilik sicak noktasi olma olgusunun drtiismesi
dikkat cekicidir [23]. Kiresel Olgcekte en fazla tehdit altindaki biyomlar iliman
cayirliklar olmasina karsin en az koruma altindaki alanlar da, % 0,69 orani ile
buralardir [22,24]. Durum yerel dizeyde de ne yazik ki kuresel dlgege benzerlik
gosterir. Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Mudurligu’nden elde edilen
verilerle hazirlanan haritalar bu durumu gézler Onune sermektedir [25].
Steplerde yasanan bu trajedi halen daha ulusal dlgekte bir koruma hedefi olarak
gOzetiimemekle birlikte, uzun slredir ormansizlastirma, asiri otlatma, araziyi
tarim alanina donustirme ve erozyona bagl toprak kaybi gibi problemlerle karsi
karsiya kalmaktadir. Ancak geleneksel yaklagimlarla varligini surdurmeyi

basaran yari-dogal, tir bakimindan zengin habitatlar da mevcuttur [26].

T e I R I T T gl 79 . . L . .. .. . . -
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Sekil 1.9 Tarkiye'nin vejetasyon ortisi [21]
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Yirminci yuzyihn ortasindan beri Anadolu’nun steplerine tarimsal yogunlasma,
marjinal alanlarin terk edilmesi, “ciplak” topraklarin agaclandirilmasi ve dogal
alanlarin geligsimci bir yaklasim ile yakin ¢apta degistiriimesi gibi mudahaleler
s6z konusudur [25]. Bu insan faaliyetlerinin step biyogesitligi Gzerine farkli
duzey ve Olgcekte etkileri henuz yeterince belgelenememis olsa da, Anadolu
stepleri ve step ormanlarina iligkin envanter bazl floristik ve faunistik kayitlar,
vejetasyon verimliligi ve mera alanlari iyilestirme yontemleri gibi arastirmalar
ifade edilebilir [25].

1.6 Cografi oriintuleri anlamada morfolojik karakterlerin 6nemi

Bir organizmanin cografi araligi makroekolojinin temel birimidir [27,28]. Cogu
biyocografik arastirma, boyut, sekil, sinirlama, c¢akisma ve lokasyon gibi
kavramlarla cografi dagilimin yapisi ve dinamigini ele alir. iklim degisikligi, gen
akigl gibi arastirmalar kadar tur zenginligi, yasam oykusu ozellikleri gibi
kavramlar da mekansal orunti dahilinde degerlendirilebilir. Her ne kadar iklim,
buzullasma kaynakli yokoluglar, habitat kullanimi ve topografya, biyolojik
etkilesimler, makroevrimsel tarih gibi ¢ok sayida mekanizma ile dagilim alani
degiskenliklerini yonlendiren temel faktorleri netlestiriimek istense de daha ¢ok
yolumuz oldugu asikardir [27]. Yine de slregelen arastirmalar ile bazi “ekolojik

kurallar” tanimlanabilmistir:

)] Rapoport Kurali: Bu kurala gore yayilis bayuklugu ile enlem arasinda
pozitif bir korelasyon s6z konusudur [29]. Her ne kadar Kuzey
Amerika ve Palearktik’teki karasal ¢alismalar bu model icin éncl olsa
da [30,31] diger bolgelerden ve deniz sistemlerinden gelen

calismalarla kiresel dlgekte sinanir olmustur [32,33].

1)) Allen Kurali: 1877 yihinda Joel A. Allen tarafindan literatire
kazandirilan ve nispeten dusUk ortam sicakliklarinda yasayan
canhlarin bununla orantili olarak kuguk ve kisa ekstremitelere ya da
vucut cikintilarina sahip olduguna dair bir dusince barindiran

evrimsel kuraldir. Bu ekstremitelerden kastedilen kollar, ayaklar,
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kulaklar ve burun gibi yapilardir. Dunya’nin farkli bolgelerinde
oncelikle memeliler Uzerinde bu kural sinanmigtir. Ancak sonrasinda
amfibi, sudriingen ve hatta Orthoptera gibi ektotermik gruplarla da
gecerliligi veya gegersizligi daha dogrusu yerel oruntlleri ortaya
konulmaktadir [34-37].

iii) Bergmann Kurali: Sekil olarak benzer iki gdvdeden daha buyuginin
hacim bagina daha dusuk yuzey alanina sahip oldugunu ve bu
nedenle kutle bagina is1 kaybinin daha az oldugunu; boylece buyuk
goOvdelilerin daha soguk iklimlerde, ki¢uk govdelilerin ise daha sicak
iklimlerde bulunma egiliminde oldugunu ifade eder. Genelde
homoioterm hayvanlarla sinirlandirlsa da, son zamanlarda
poikiloterm hayvanlar icin de yapilan g¢alismalar mevcuttur. Hatta bu
trende gore, kaplumbagalar bu kurala uyarken, kertenkele ve
yillanlarda ise zitti bir egilim s6z konusu oldugu iddia edilmektedir
[38].

Adaptif evrim, organizmalarin uyum basarisini artiracak 6zelliklerin gelistiriimesi
yoluyla kendilerini saran cevreden yararlanmalarini saglar. Bu baglamda,
morfolojik Ozellikler ekoloji ve performans ile dogrudan iligkilerinden dolayi
Uzerinde calisilacak en faydali 6zelliklerdendir [39—41]. Cesitli arastirmalar turigi
ve turlerarasi olarak morfolojiyi bu iliskinin dogal segilimin Grini oldugunu
dugunerek farkli Ozelliklerle iligsiklendirmiglerdir [42—44]. Bu nedenle
ekomorfolojinin evrimsel biyoloji ile ilgili bir alan oldugu aciktir. Bu tur
calismalara farkh gruplardan canlilar konu olmussa da, kertenkelelerin 6zellikle
fonksiyonel Ozellikler bakimindan goérece hizli evrimlesmelerinden dolayi,
evrimsel ekolojideki birgok konu igin gercekten iyi bir model olusturduklari iyi
bilinmektedir [45-47]. Yasam oOykusu Ozelliklerinde populasyonlar arasi
farklihklar tespit etmek, bu varyasyonlarin yakin ve esas nedenlerini
arastirmada ilk adimdir. Lacertidlerde, parietal plaklar, kafa en-boy olguleri
pileus indeksi, supraciliar granul ve plak, median gularia, dorsal ve ventral

pullar, femoral acgiklik, 4. Subdijital parmaktaki lamel sayisi ve benzer morfolojik

19



karakterler, tirin populasyonlari arasi cografi oruntileri anlamada bize ipuglari

saglayabilir.
1.7 Tarihsel biyocografyayi anlamada molekiiler belirtegler

Tarihsel biyocografyanin  kokleri XVIII. Yuzyilla kadar uzanmis olup,
kargilastirmali bir biyolojik bilim disiplini olarak George Louis Leclerc Comte de
Buffon tarafindan kurulmustur. Buffon, Historie Naturelle’de farkli yerlerde
yasayan farkli turlerin yagsamasini, Amerika ve Eski Dunya’yi memeli faunasi
uzerinden kargilastirarak, her bir bdlgenin kendine 6zgl bir faunaya sahip
oldugu saviyla aciklamistir [48]. Zira bu yaklasimin Darwin ve Wallace'in
evrimsel fikirleri icin de dnemli bir dayanak noktasi oldugu da yadsinamaz.
Zaman iginde filogenetik sistematigin gelisimi ve kuresel Olgekte tektonik
biliminin jeolojik bilimlerde dominant bir paradigma olarak ortaya ¢ikmasi ve
daha da yakin bir zamanda molekller sistematigin eklemlenmesi ile
gunumuzdeki tarihsel biyocografya calismalari sekillenmistir [49]. Bu
disiplinlerin her biri kendi basina bagimsiz bir bir aragtirma programi iken,
tarihsel biyocografya sentezi iginde her bir yaklasimin kendi metodolojilerini
gelistirmesi, bu biim dalinin  énemini artirmistir:  Ornegin  takson
biyocografyasina karsi alan, olay bazl yonteme karsi orunti bazh yéntem,

vikaryansa karsi dispersal tazi agiklamalar gibi hipotez sinamalari.

Filogenetik biyocografya, belirli bir taksonun biyocografik tarihini ¢ikarmanin
temelini olusturan belirgin bir filogenetik hipotezini kladogramlar ile agiklayan ilk
tarihsel biyocografya yaklasimidir [50]. Molekuller karakterlerin, sistematikte
kullaniimasi ilse bu filogenetik tahminler igin mevcut verilere eksponansiyel
katki saglayan bir kaynaktir. Zira molekuler temelli filogeniler, filogenetik bilgi
gerektiren tarihsel biyocografik dyntemler icin ham veri olarak kullanilabildigi
gibi, filogenetik bir olayin olusum zamanini belite¢ molekiler saatler
clkarmamiza da izin verir. Zamansal olan bu bilgi, tektonik olaylari da g6z
onunde tutarak biyocografik olaylari nedensellik hipotezlerini desteklemeye
veya reddetmeye yardimci olabilir. Ornegdin molekiiler zamanlama, ele alinan
taksonun su anda izole olan iki kara pargasi arasindaki bilinen son baglantidan
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once ortaya ciktigini hesapliyorsa, bu bigimde bir tektonik olaya dayanan
vikaryant bir agiklama savunulamaz, ¢unku zamanlama sadece kladistik olaylar
icin mutlak tarihi degil, minimum yasi belirtir. Dolayisiyla dispersal ve vikaryans
olaylari gibi tarihsel faktérlerin soylarin (lineage) cografi dagilimi Gzerine etkisi

ancak molekuler belirteglerden yararlanilarak mimkun olabillir .[51,52].

En yaygin kullanilan molekuler belirtecler hayvanlar icin mitokondrial ve
cekirdek DNA’lar (sirasiyla mtDNA ve nuDNA) iken, bitkiler de kloroplast
DNA’sI da calismalarda yer bulmustur. Hayvan mtDNA’sinin cgesitli 6zellikleri
evrimsel soylarin cografi dagilimini incelemek igin dzellikle uygundur. ik olarak,
MtDNA genomu, tipik olarak uniparental (anasal) bir sekilde kalitsaldir ve
dolayisiyla nukleer genomun %2’U kadar efektif populasyon buydkligune sahiptir
[53]. ikinci olarak, mtDNA genomu gdrece hizli bir molekiiler evrim oranina
sahiptir [54]. mtDNA genomunun bu O&zellikleri sunlara yol acgar: (1)
catallanmayan gen agaglari ve (2) gen akisi yoklugunda suratli bigimde
populasyonlar arasi ayrisma ve cografik siniflandirma. Sonugta mtDNA
kullanilarak yapilan filogenetik calismalar, molekiler olmayan yontemlerden
daha yuksek ¢ozunurlikle cografi varyasyon oruntilerinin ¢ozanarlGgunu artirir
[51]. Neredeyse tum hayvan gruplarinda oldugu kadar, kertenkelelerde de
zaman iginde bu yaklasim ile analiz edilmis ve evrimlegsme oranlari ile ilgili genig

bir bilgi birikimi saglanmistir [55—64].

Tipik olarak bir tarin cografi araligi boyunca orneklenen bireyler, mtDNA
genomu sekanslarina gore her birey karakterize edilir. Elde edilen haplotipler
daha sonra Orneklenen bireylerin ve populasyonlarin evrimsel iligkilerini
yansitan bir filogeniyi veya gen agacini ¢ikarmak igin kullanilir. Elde edilen gen
agagclari, her bireyin 6rneklendigi cografi konumla birlestirilerek, gen agacini
olusturan soylarin (monofiletik kladlar) cografi dagilimlari agiklanabilir. Olabilirlik
(likelihood) ve birlestirici (coalescent) yontemleri uygulanarak, evrimsel ve
biyocografik modeller baglaminda cografi 6rtnti yorumlanir. Sonug olarak,
filocografya, genetik varyasyonun cografi kaliplarini sekillendirmede gen akisi,

darbogazlar, populasyon geniglemesi gibi ¢esitli konulari arastirmak igin gugla
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bir yaklagimdir. Zira birgok ¢alisma, filogenetik analizlerin mevcut taksonomiye
yansimamis olan, kriptik ve derinlemesine farkli evrimsel soylari acgiga

cikardigini gostermistir [65—68].
1.8 Cografi oruntiyil haritalandirmada bir yaklagim: Ekolojik Nis Modeli

Bir tirln cografi dagihimini belirleyebilmek, tir igin uygun ¢evresel parametreleri
karakterize etmek ve bu parametrelerin analizi ile mimkUindir [69]. Bunun iyi
ifade edebilmek icin oncelikle “ekolojik nis” kavramini netlestirmek gerekir.
Ekolojik nig, tirln sabit populasyon blyuklugunu muhafaza ettigi tim cgevresel
kosullarin bir harmonisi olarak tanimlanabilir [70]. Ekolojik nis modellemesi
(ENM) calismalarinin 6zinU, cevresel parametreler Uzerinden giden bir
matematiksel bir algoritma dizisi olusturdugu igin, bu durumun tur — tir rekabeti
veya herhangi bir biyota elemani ile etkilesimi, bu hesaplamalara dahil edilmez
[71]. Bu durum da ENMyi “potansiyel” ve “gerceklesen’ nigler arasi bir
tartismaya acik birakmistir.

Biyocografik olarak iklimsel ve fiziki faktorlerin tur Uzerine etki ettigi, bu bilim
dalinin ortaya ¢ikmasindan beri ileri surllse de, bu etkinin boyutlarini ortaya
clkarmak icin yapilan istatistik temelli bir modeleme olan ENM, tur gozlem
kayitlari ile klimatolojik ve/veya fiziki faktdrlerden yararlanarak, tur — iklim
iligkilerini irdeler [72]. Bu sayede tlrlesme, melezlesme, invazif turlerin yayilisi,
hastaliklara rezervuar konak saglayan turlerin dinamikleri gibi konularda

arastiricilara fikir vermektedir [73—75].

Ayrica turlerin yalnizca ginimuzdeki cografik yayilisinin yani sira gegmis ve
farkli senaryolar ile tahminlenebilen gelecek donemlerdeki yayilislarini
tahminlemede de, ENM’den yararlanilir. Biyocografik pencereden bakildiginda,
ENM’nin  molekuler filogenetik analizlerle birlikte yorumlanmasinin daha

doyurucu bir yaklagim sagladigi soylenebilir [76].

ENM analizi igin iki onemli veri girdisi gereklidir: bunlardan ilki, tar dagihmini
gosteren lokalite verileridir. Bu veriler kigisel veya muze koleksiyonu olabilecegi

gibi, s6z konusu turle ilgili yapilmig diger bilimsel ¢calismalar ile guvenilir internet
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kaynaklari da olabilir (Cizelge 1.1) [77]. Zira lokalite verilerinin guvenilirligi bu

analizlerin de guvenirligini belirleyen en 6nemli faktordur [69].

Cizelge 1. 1 internet (zerinden kullanima acik bazi veri bankalari [77]'den

uyarlanarak

isim Taks_o_n Cografi URL
spesifik kapsam
Global Biodiversity Information n .
Facility (GBIF) Hayir Kiresel www.ghif.org
World Information Network on Hayir Kiresel www.conabio.gob.mx
Biodiversity y ' -gob.
European Natural History
: : www.nhm.ac.uk/research-
Specimen Information Network Hayir Avrupa curation/proiects/ENHSIN
(ENHSIN) pro)
Evet
HerpNet Sdrungen-| Kiresel www.herpnet.org
Amfibi
. Evet . .
Reptile Database Siirt Kiresel | www.reptile-database.org
artingen
Evet
TarkHerptil Sdrungen-| Turkiye www.turkherptil.org
Amfibi

Diger veri girdisi ise sicaklik ve yagis basta olmak Uzere bunlardan tureyen
klimatolojik dlgumler ile baki, edim, yukseklik gibi topografik ve toprak tipi, bitki
ortusu gibi edafik ve vejetasyonel parametrelerdir (Cizelge 1.2) [77]. Bu
parametrelerden hangisi ve/veya hangilerinin kullanilacagi, arastirilan tire goére

farkliliklar gésterebilmektedir [69].
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Cizelge 1. 2 Cevrimici bulunabilen ve siklikla kullanilan bazi ¢evresel veri
bankalari [77]'den

Veri seti Aciklama Kaynak URL
WORLDCLIM Karasal alanlar Hijman ve ark. www.worldclim.org
icin birlestiriimis (2005) [78]
iklim katmanlari
SRTM 90m DEMs | Karasal alanlar The Consultative srtm.csi.cgiar.org
icin 90m Group for
¢OzUnarlakla International
dijital yUkseklik Agriculture
Verisi Research’s

Consortium for
Spatial Information

(CGIAR-CSI)
Bir takim veri Gunumuz kiresel | Intergovernmental www.ipcc.ch
setleri iklimi, cevresel Panel on Climate
degdiskenler ve Change (IPCC)
gelecek iklim
senaryolari
HYDRO1k Klresel United States edc.usgs.gov/products/
topografik veriler | Geological Service | elevation/gtopo30/hydro/

(6rn. kanallar, (USGS) index

havzalar vs.)

Bir model yapimi igin gerekli olan tuar verileri, belirli dagilim modelinin

olusturulmasinda kullanilan yaklagima baghdir. Bu modeller mekanik veya

korelatif olabilir. Mekanistik modellemede bireylerin sicaklik, nem gibi faktorlere

verdigi tepkilerle elde edilen fizyolojik veya davranissal parametreler séz

konusudur. Zira temel nis, tlrlerin fizyolojik aktivitelerinin fonksiyonu

oldugundan mekanistik modelleme temel nigi yansitir [72]. Korelasyon
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modellemesinde ise turler ile ilgili veriler, tirin lokalite kayitlarindan biyotik
etkilesimlerle turetilen degiskenlerle degerlendirilir. Dolayisiyla korelasyon
modelleme tlrlin gergceklesen nisini gostermektedir [72,78]. Bu yaklasimin
avantaji haritalama yapilirken tdrlerin fizyolojisi hakkindan detayl bilgiye
gereksinmemesidir (Sekil — 1.10)

Tahmin edilmis
uygunluk haritalan

Kesintisiz harita
l Esik deger
uygulamasi

Klimatik degiskenler, S
Topografik degiskenler, _ ; o

Vejetasyon vs

ikili harita

Sekil 1. 10 Tar dagihm modelllerinde korelatif ve mekanistik yaklasim [78] ‘den

Gunumuzde sik yararlanilan klimatolojik veri bankalarindan biri WorldClim'dir ve
bu elektronik veri tabani farkli ¢éztnurliklerde, farkli modelleme metotlari ile
olusturulmus klimatolojik veriler bulunmaktadir [79]. Bu veri tabaninin bir diger
onemli 6zelligi de Son Buzul Maksimum’una (SBM) iliskin de veri saglamasidir
ki, bu yaklasim turlerin tarihsel biyocografik ortntulerini anlamada 6nemli bir yer
tutar. Caligsilacak alanin ginimuz ve SBM’daki klimatolojik érintlisini anlamak

icin kullanilan biyoklimatik degiskenler ve anlamlari Cizelge 1.3’'te sunulmustur:
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Cizelge 1. 3 Biyoklimatik degiskenler ve anlamlari

Biyoklimatik

degiskenler (A T
BIO1 Yilhk ortalama sicaklik
BIO2 O e, soaklik — min. S1cakiK)
BIO3 izotermalite (BIO2/BIO7) (*100)
BIO4 Sicaklik mevsimselligi
BIO5 En sicak ayin maksimum sicakhgi
BIO6 En soguk ayin minimum sicakligi
BIO7 Yilhk ortalama sicaklik araligi
BIO8 En yaglsllsgltzgﬁgln ortalama
BIO9 En kurak geyregin ortalama sicakligi
BIO10 En sicak geyredin ortalama sicakhgi
BIO11 En soguk ¢eyredin ortalama sicakhgi
BlO12 Yilhk yagis
BIO13 En yagish ayin yagis miktar
BIO14 En kurak ayin yagis miktari
BIO15 Yagis mevsimselligi
BIO16 En yagish ceyredin yagis miktari
BIO17 En kurak ceyregin yagis miktari
B1O18 En sicak geyredin yagis miktari
BIO19 En soguk ceyregin yagis miktari

1.8.1 MAXENT yontemi

MAXENT, “Maximum Entropy Models”, tamamlanmamis bilgi ve verilerle
tahminler yapmayi saglayan istatiksel bir yaklagimdir. ENM’deki MAXENT ise,
turtn bir cografik alanda potansiyel dagihmini hesaplayabilmek igin gelistiriimis,
sadece “varlik” lokaliteleri Uzerinden analizlerini yapan bir programdir [80,81].

Her ne kadar bu analizleri farkli algoritmalarla yapan programlar olsa da, tek
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basina ve kolay kullanabilirligi ve diger modellere gore dogruluk oraninin
yuksekligi nedeniyle tercih edilir olmustur (Cizelge 1.4) [75,81,82].
Algoritmasindaki bu esneklik ile az sayida lokalite kaydiyla dahi gorece iyi
performans verebildigi gibi, farkli degiskenler arasi etkilesimler igin gucll
istatistiksel testler yapip, ginUmuz — ge¢mis ve hatta gelecek senaryolari ile
kargilastirilabilen veri tabani uyumlu dili ile ARCGIS, DIVAGIS gibi programlarla
calismasi ve Ucretsiz bir yazilim olmasi gibi faktérler de arastirmacilari

¢ogunlukla bu programa yonlendirmigtir.

Cizelge 1. 4 ENM calismalarinda kullanilan programlar, yontem ve veri tipleri
[69]'dan

Yontemler Program ismi Veri tipi
(Tur lokalite kaydi)
Gower metric DIVA-GIS Var
Zarf Model (BIOCLIM) DIVA-GIS Var
Genetik Algoritma (GARP) DesktopGARP Var- Yalanci yokluk
Genel lineer model (GLM), Implemented in R5 Varlik, yokluk veya yalanci
Genel ek model (GAM) yokluk
Coklu metotlar BIOMOD Varlik, yokluk veya yalanci
yokluk
Map Algebra ARCGIS Var- Yalanci yokluk
Maksimum Entropi MAXENT Varlik ve arka plan

1.9 Caligilan tur: Parvilacerta parva (Boulenger, 1887) — Cuice kertenkele

Dunya Uzerinde toplam 2 tur ile temsil edilen Parvilacerta cinsi iginde yer alan
Parvilacerta parva’nin dagihis sahasinin buyuk bir bolumunu Ulkemiz teskil

etmektedir. Tarun Ulkemiz disinda kalan diger yayilis bolgelerini Ermenistan’in
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daglik alanlar olusturur. Transkafkasya ve Anadolu yarimadasi endemigi olarak
gOsterilen bu tur, Ulkemizde 06zellikle Anadolu yarimadasinin i¢ kisimlarinda
(batida Kutahya’dan doguda Sarikamig/Kars’a, kuzeyde Kastamonu’'dan
glineyde Mersin’e) rapor edilmistir [83—92]. Ayrica Venchi ve ark. (1996)
tarafindan turin Tekirdag'dan kaydinin verilmesi, yaylliminin Trakya'ya da
uzandigini gosterse de [93], sonradan vyapilan c¢alismalar (kendi saha
calismalarimiz da dahil) bu kayitla ilgili bir hata oldugu kanaatini uyandirmistir.
800 — 2400 metre arasinda bir yukselti araligini tercih eden bu tur, su an
sadece ulasimi zor ve sUrlilmemis bir alan olarak Ermenistan’in Spitak
bdlgesinde korunmaktadir [136]. Ulkemizdeki yogunluklarina iliskin bilimsel bir
rapor olmasa da, Ermenistan populasyonlarinin hektar basina 25 birey olarak

belirlenmistir [136].

Parvilacerta parva ilk kez 1887 yilinda Lacerta parva (Tip Lokalitesi: Kayseri)
seklinde Boulenger tarafindan tanimlanmistir (Sekil 1.12). Engelmann ve ark.
(1993) tarafindan ortaya konan c¢alismalar ile Lacerta parva seklinde
degerlendirilen bu form daha sonraki yillarda Harris ve ark. (1998) tarafindan
Parvilacerta altcinsine dahil edilmistir [94]. Sindaco ve ark. (2000) bu taksonun
morfolojik olarak Lacerta taksonunun diger formlarindan morfolojik ve molekuler
olarak buyuk farklilik gosterdigine isaret etmis ve s6z konusu taksonun ayri bir
cins seklinde deg@erlendiriimesi gerektigine isaret ederek, Archaeolacerta cinsi
olarak tanimlamistir [95]. Arnold, Arribas ve Carranza (2007) Palearktik ve
Oriental bolge kertenkelelerinin sistematigini DNA sekans verileri ile ele
aldiklarinda, 8 yeni cins dnermisler ve mtDNA belirteglerinin gosterdigi fark
neticesinde Lacerta parva ve Lacerta fraasi turlerini vaktiyle Harris ve ark.
(1998) alt cins olarak onerdikleri, Latince “clice” anlamina gelen “Parvi“ sifatina
atfen Parvilacerta cinsi taksonlari olarak ifade etmislerdir [15,94]. Anadolu’nun
farkli bolgelerinden toplanan clce kertenkele oOrneklerinin yayilis alani goéz
onlne alindiginda, Anadolu’da sintropik yayilim gosterdigi halde 5 farkli alt taru
verilen Ophisops elegans’tan farkli bir yasam hikayesi sunabilecegi

dusunulmektedir.
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Zira gunimuze dek tur ozellikle herpetofaunistik galismalarda bir kayit olarak
dusundlmustir [96-99]. Bunun disinda lokal yas tahminleme [100], muize
orneklerinden osteolojik degerlendirmeler [101] ve genel kertenkele hematoloji
[102,103] veya Kkaryoloji [104] calismalari disinda pek calismaya

rastlanmamistir.

Tam bu durumlar dikkate alindiginda tariin gerek yayilig alanini gerekse de bu
yayllis sahasi boyunca populasyonlar arasi morfolojik ve filogenetik iligkileri

batuncul bir yaklagimla inceleyen bir galismaya ihtiya¢ oldugu agiktir.

Cuce kertenkele seyrek bitki drtistine sahip, nispeten taslik alanlarin oldugu
yayla steplerinde yasar (Sekil 1.11). Hayvan ya kayaliklardaki yarik alanlara
yada avcisinin kdk-gévde birlesimine ulasiminin zor oldugu step bitkilerinin
iclerine gizlenir. Bu Ozelliklerinden dolayr sigirlarin  otladigi meralarda
gorulebilecek turler arasindadir. Bolgedeki meralarin toprak yapisina bagli
olarak jipsli veya kalkerli alanlarda olabilir. Ancak tariin yasadigi alanlara iligkin
en 6nemli 6zelligi bulundugu yere ait bitkilerin, hayvanin hibernasyon dénemini
saglikli gecirmesine uygun mikrogevresel kosullar saglayan step vejetasyonu

elementlerinden olmalaridir (Sekil 1.12).

29



A: Kuscayir/CORUM

D: Golcuk/ISPARTA

E: Sulucaova/NiGDE

Sekil 1. 11 Parvilacerta parva (Cuce kertenkele) farkli lokalitelerden érnekler
30




C: Sorkun/BOLU D: GolcUuk/ISPARTA
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G: Yagcimusa/TOKAT H: Makasalani/KUTAHYA

Sekil 1. 12 Farkh Parvilacerta parva (Cuce kertenkele) habitatlarindan genel gérinim
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Peters (1962) Kafkaslar ve Anadolu’daki bazi populasyonlari morfolojik olarak
kargilastirdiginda, Kafkas populasyonlarinin dorsal pullarinin  Anadolu’ya

kiyasla daha ¢ok oldugunu rapor etmistir [105].

Kumlutag ve ark. (2004) ise Bati Toroslardaki morfolojik oruntinin Peters’ in
calismasindaki Anadolu verilerine benzer oldugunu belirtmigtir [84]. Ayrica
femoral aciklik, suprasiliar plak, ventraldeki lateral plaklar gibi morfolojik
karakterlerde de Anadolu yarimadasindaki kismi farkliliklar arastiricilarla ortaya
konmustur [84,92]. Gunumize kadar olan suregte, P. parva’ya dahil
populasyonlarin taksonomik degerlendirmesine yonelik bdlgesel c¢alismalar
olmasina ragmen, bu degerlendirmeler herpetofaunistik kapsamda morfolojik
seviyede kalmig ve populasyonlarin hem tek bagina hem de birbirleri arasindaki
iliskiyi konu alan molekuler belirteglerin ele alindigi kapsamh bir ¢alisma da
ginimuze kadar yapilmamistir. Kumlutas ve ark. (2004) calismasinda P.
parva’nin populasyonlari arasi genetik farkllasmanin DNA sekanslama ile

cOzulebilecegini dnermistir [84].
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1.10 Galismanin amaci

Bu tez calismasi ile, bir ekobdlge olarak krizi “kalbinde” hisseden Anadolu
Biyocografyasinin step alanlarini kendine yagsam alani olarak belirleyen cuce

kertenkelenin (Parvilacerta parva)

a) cografi bdlgelere bagli olarak morfolojik karakterler bakimindan bir

egiliminin olup olmadigini belirlemek,

b) molekuller belirteclerden yararlanilarak, tirin yasam tarihini analiz edip,
genetik olarak rezervuarini ortaya koyarak, alel haplotip haritasini

clkarmak,

c) Son Buzul Maksimum’unda (SBM) ve ginimuzde yayilis alanlarini, bunu
etkiledigi dustnulen cgesitli gcevresel biyotik ve abiyotik faktorlerle tespit
ederek, tlran yaklasik son 21000 yil igindeki stratejisinin ortaya konmasi

hedeflenmistir.
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2. MATERYAL & YONTEM

2.1. Galisma alani ve Orneklerin toplanmasi

Anadolu ya da diger ismiyle Kuguk Asya, Asya kitasinin en batisinda Ege,
Akdeniz ve Karadeniz arasindaki yaklasik 755000 km?lik bir alani kaplayan
daglik bir yarimadadir. Osmanli déneminde “Anadolu”’nun geleneksel dogu
siniri olarak Firat Nehri kabul edilirken, Cumhuriyetin ilani ile birlikte |. Tark
Cografya Kongresi'nden sonra Turkiye’'nin Asya’da kalan kisminin hepsi
“Anadolu” terimi altinda degerlendirilmistir [106]. Orta Anadolu, yluksek daglarla
gevrili, ortalama yuksekligi 600 — 1200 metre olan bir dizi yari kurak
havzalardan olusur. Bu bdlge “Anadolu Platosu” olarak adlandirilir. Pontus
Daglar bu platoyu Karadeniz’den, Toros Daglari ise Akdeniz’den ayirir. Dogu
Anadolu’yu ise Suriye — Irak — iran levhasindan olusan yiiksek daglarla (basta

Agri Dagi —5166 m— olmak tzere 6nemli volkanik alanlarla) kaph bir bolgesidir.

Calismada kullanilan érnekler Tarim ve Orman Bakanligi Doga Koruma ve Milli
Parklar Genel Mudurlugu’nin 28.10.2016 tarihli 72784983-488.04-214922 sayili
izin yazisi ile (Ek -1),
) 2016 yili 6ncesinde Dokuz Eylil Universitesi Biyoloji Bolimi Ogretim
Uyesi Prof. Dr. Yusuf Kumlutas ve
1)) 2017 ve 2018 yillarinin Mart — Ekim aylar1 arasinda ise Hacettepe
Universitesi Fen Bilimleri Enstitisii Biyoloji Programi Doktora
Ogrencisi Mehmet Kiirsat Sahin tarafindan Parvilacerta parva’nin
Anadolu’daki dagilis sahasina giren cografya boyunca toplanmistir
(Sekil 2.1).
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Sekil 2. 1 Calismada kullanilan érneklerin toplandigi lokaliteler
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Saha calismasi sirasinda ellerle (eldivenli) yakalanan ornekler bez torbalar
icerisinde Dokuz Eylil Universitesi ve Hacettepe Universitesi Laboratuarlarina
getirilmistir. Orneklerin yakalandigi lokaliteler, Garmin GPSMAP 64s ® marka
Kiresel Konumlama Sistemi (GPS) cihaziyla kaydedilmistir. Ornekler agz
kapali bir kap igerisinde dietil eter (C4H100) ile bayiltiimasini takiben, %961k etil
alkolin (C,HsOH) kloak acilkligindan vicut bogluguna enjekte edilmesiyle tespit
edilmislerdir. Sonrasinda kurumalarini 6nlemek ve gérece uygun bigimde sekil
almalarini saglamak icin bir gin sureyle bekletildikten sonra, %96’k etil alkolde

surekli saklanmalari saglanmigtir.

Morfolojik calismalar igin ayni lokalitede yakalanan bireyler ayni saklama
kavanozu igerisinde birey ve lokalite kayit etiketleri ile bu iki Universitenin ilgili

laboratuarlarinda muhafaza edilmistir.

Molekuler analizler igin ise, etiketi belli bireylerin kuyruk kisimlarindan kas
dokulari alinarak, yine %96’hk alkol icine konularak -20°C derin dondurucuda
saklanmistir. Bu calismanin gerceklesebilmesi icin gerekli etik kurul izni
Hacettepe Universitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu'ndan 18/10/2016
tarih ve 2016/45-1 no’li karar belgesi ile alinmistir (Ek-2).

Morfolojik ve molekller analizler i¢cin 12 cografik bolgeden elde edilmis 366

bireyle ilgili lokalite bilgileri Cizelge 2.1’de verilmistir. Buna gore
Yukari Murat — Van bolgesinden 20 birey,

Erzurum — Kars bolgesinden 34 birey,

Dogu Karadeniz bdlgesinden 26 birey,

Yukari Firat bolgesinden 25 birey,

Yukari Kizilirmak bolgesinden 74 birey,

Orta Karadeniz bolgesinden 23 birey,

Orta Kizilirmak bdlgesinden 60 birey,

Konya bdlgesinden 24 birey,
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Yukari Sakarya bdlgesinden 11 birey,
Bati Karadeniz bolgesinden 18 birey,
Antalya bolgesinden 24 birey,

ic Bati Anadolu bdlgesinden 34 birey érneklenmistir.
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Cizelge 2. 1 Calismada kullanilan 6rnekler, lokaliteler ve morfolojik/molekuler analizlerde kullaniima durumu

Bolgeler |Birey kimligi | 5%°Y  |Lokalite Enlem  |Boylam |Rakim :\:: 2::::]‘; K X'::i';"'er
a Cal_vani Disi | Van-Galdiran 39.134082| 43.93207|2048 m|EVET
9 Cal_Van2 Erkek |Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
’8 Cal_Van3 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
<Z( Cal vVan4 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
i Cal_Van5 Erkek |Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
é Cal_Van6 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
g Cal_Van7 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET EVET
= Cal_Van8 Erkek |Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
§ Cal_Van9 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET EVET
g Cal _Vanl0 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET EVET
Cal_Vanli Erkek |Van-Caldiran 39.134082| 43.93207|2048 m |EVET EVET
Cal_Vani12 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
Cal Vvanl3 Disi Van-Caldiran 39.134082| 43.93207 (2048 m [EVET
Dbay_ Agrl Disi Agri - Dogubeyazit-Besler 39.462756 |44.169874 12200 m | EVET EVET
Dbay Agr2 Disi Agri - Dodubeyazit-Besler 39.46275644.169874 (2200 m [ EVET EVET
Dbay_Agr3 Disi Agdri - Dogubeyazit-Besler 39.462756 |44.169874 | 2200 m | EVET EVET
Dbay_Agr4 Disi Agdri - Dodubeyazit-Besler 39.462756|44.169874 12200 m | EVET
Dbay_Agr5 Erkek |Agr - Dogubeyazit-Besler 39.462756 |44.169874 | 2200 m | EVET
Dbay_Agr6 Disi Agdri - Dodubeyazit-Besler 39.462756 |44.169874 | 2200 m | EVET EVET
Dbay_Agr8 Erkek |Agri - Dogubeyazit-Besler 39.462756 |44.169874 | 2200 m | EVET EVET
= ' @ 9|Pas_Azi_Erzul Disi | Erzurum-Pasinler 39.986159 [41.861947 | 1675 m | EVET
o §8 Pas_Azi Erzu2 Disi Erzurum-Pasinler 39.986159(41.861947 | 1675 m | EVET
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Bolgeler

Birey kimligi Egey Lokalite Enlem Boylam Rakim !\Aorfolouk Mole.kuler
urumu Inceleme |Analiz

Pas_Azi_Erzu3 Erkek |Erzurum-Pasinler 39.986159141.861947 (1675 m |EVET

Pas_Azi Erzu4d Disi Erzurum-Pasinler 39.986159(41.861947 | 1675 m | EVET

Pas_Azi Erzub5 Disi Erzurum-Pasinler 39.986159(41.861947 | 1675 m | EVET EVET

Sar_Azi_Erzul Disi Erzurum-Aziziye-Sariyayla 40.01027841.073056|1824 m | EVET EVET

Sar_Azi_Erzu2 Erkek |Erzurum-Aziziye-Sariyayla 40.01027841.073056| 1824 m | EVET

Sar_Azi_Erzu3 Disi Erzurum-Aziziye-Sariyayla 40.01027841.073056|1824 m | EVET

Sar_Azi_Erzu4 Disi Erzurum-Aziziye-Sariyayla 40.01027841.073056|1824 m | EVET

Sar_Azi_Erzu5 Disi Erzurum-Aziziye-Sariyayla 40.01027841.073056| 1824 m | EVET

Sar_Azi_Erzu6 Erkek |Erzurum-Aziziye-Sariyayla 40.01027841.073056|1824 m | EVET

Top_Ask_Erzul Disi Erzurum-Askale-Topalgavus Koyt 39.930556 [40.586944 (1634 m [ EVET

Top_Ask _Erzu2 Disi Erzurum-Askale-Topalgavus Koyu 39.930556 |1 40.586944 | 1634 m | EVET

Top_Ask Erzu3 Disi Erzurum-Askale-Topalgavus Koyu 39.930556 |1 40.586944 | 1634 m | EVET

Ask_Erzul Disi Erzurum-Agkale 39.943056 |1 40.667778|1764 m | EVET

Ask_Erzu2 Erkek |Erzurum-Askale 39.943056 |1 40.667778|1764 m | EVET

Ask_Erzu3 Disi Erzurum-Askale 39.943056 |1 40.667778|1764 m | EVET

Cay_Yak Erzul Disi Erzurum-Yakutiye-Cayirtepe 39.975833| 41.3625|1759 m|EVET

Cay_Yak_Erzu2 Disi Erzurum-Yakutiye-Cayirtepe 39.975833| 41.3625|1759 m|EVET

Deg Hor_Erzul Erkek | Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.080556(42.129444 11669 m | EVET

Deg_Hor_Erzu2 Disi Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.080556(42.12944411669 m | EVET

Deg Hor_Erzu3 Disi Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.080556(42.129444 11669 m | EVET

Deg Hor_Erzu4 Erkek | Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.080556(42.129444 11669 m | EVET

Deg_Hor_Erzu5 Disi Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.080556(42.12944411669 m | EVET

Hor_Erzu3 Disi Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.087222|42.129444 11629 m | EVET EVET

Hor_Erzu4d Erkek |Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.087222|42.129444 11629 m | EVET EVET
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Bolgeler | Birey kimligi Egey Lokalite Enlem Boylam Rakim !\Aorfolouk Mole.kuler

urumu Inceleme |Analiz

Hor_Erzu5 Disi Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.087222|42.129444 11629 m | EVET EVET
Hor_Erzu6 Disi Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.08722242.12944411629 m | EVET
Hor_Erzu7 Erkek | Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.08722242.12944411629 m [EVET
Hor_Erzu8 Disi | Erzurum-Horasan-Degirmenler 40.087222|42.129444 11629 m | EVET

Kuy Karsl Disi Kuyucuk - Kars 40.734407 (43.459428| 1627 m |EVET EVET

Kuy Kars2 Disi Kuyucuk - Kars 40.734407 | 43.459428|1627 m | EVET EVET

Sel_Karsl Disi Kars-Selim 40.41238(42.737496 | 1868 m [ EVET EVET

Sel_Kars2 Disi Kars-Selim 40.41238(42.737496 | 1868 m [ EVET EVET

%‘ Com_Guml Erkek |GuUmuighane-Kelkit-Comlecik Koyl 39.95678739.687194 | 2097 m | EVET EVET

g Com_Gum2 Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.956787|39.687194 (2097 m | EVET EVET

é Com_Gum3 Disi Gumushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.95678739.687194 | 2097 m | EVET EVET

§ Com_Gum4 Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koyl 39.95678739.687194 | 2097 m | EVET EVET

)8 Com_Gumb Erkek |Gumishane-Kelkit-Comlecik Koy 39.956787|39.687194 (2097 m | EVET EVET
8 Com_Gum6 Disi Gumushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.95678739.687194 | 2097 m | EVET
Com_Gum7 Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koyl 39.955|39.703611 2084 m | EVET
Com_Gum8 Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.955(39.703611|2084 m [EVET
Com_Gum9 Erkek |Gumuigshane-Kelkit-Comlecik Koy 39.955|39.703611 2084 m | EVET
Com_Gum10 Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.955139.703611 2084 m | EVET
Com_Gum1l1l Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.955(39.703611|2084 m [EVET
Com_Gum12 Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.955139.703611 2084 m | EVET
Com_Gum13 Erkek |GuUmuigshane-Kelkit-Comlecik Koyl 39.955|39.703611 2084 m | EVET
Bel_Kel_Guml Disi GUmushane-Kelkit-Belenli Koyl 40.009444139.076111 2460 m | EVET
Bel_Kel_Gum?2 Erkek |GuUmuighane-Kelkit-Belenli Koy 40.009444139.076111 2460 m | EVET
Bel_Kel_Gum3 Disi GUmushane-Kelkit-Belenli Koy 40.009444139.076111 2460 m | EVET
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Bolgeler | Birey kimligi Egey Lokalite Enlem Boylam Rakim !\Aorfolouk Mole.kuler
urumu Inceleme |Analiz
Bel_Kel_Gum4 Disi GUmushane-Kelkit-Belenli Koy 40.009444139.076111 2460 m | EVET
Bel Kel Gum5 Disi Gumushane-Kelkit-Belenli Kéyu 40.009444139.076111| 2460 m | EVET
Bel Kel Gum6 Disi GUmushane-Kelkit-Belenli Koyl 40.009444139.076111| 2460 m | EVET
Bel_Kel_Gum7 Erkek |Gumughane-Kelkit-Belenli Koyl 40.009444139.076111 2460 m | EVET
Com_Kel Guml Disi Gumushane-Kelkit-Comlecik Koy 39.983333(39.719722| 1833 |EVET
Com_Kel Gum2 Disi GUmushane-Kelkit-Comlecik Koyl 39.983333(39.719722| 1833 |EVET
Com_Kel Gum3 Erkek |Gumigshane-Kelkit-Comlecik Koy 39.983333(39.719722| 1833 |EVET
Kiz_Bayl Disi Bayburt kaya fosilleri 40.384985(40.373052| 1505 m | EVET EVET
Kiz_Bay2 Erkek |Bayburt kaya fosilleri 40.38498540.373052| 1505 m | EVET EVET
Kiz_Bay3 Disi Bayburt kaya fosilleri 40.384985|40.373052 1505 m | EVET EVET
E Per_Ref Erzl Disi Erzincan-Refahiye-Pergcem Koyl 40.059722138.869444 12021 m | EVET
9 Per_Ref Erz2 Disi Erzincan-Refahiye-Pergcem Koyl 40.059722138.869444 12021 m | EVET
=8 Per Ref Erz3 Erkek |Erzincan-Refahiye-Percem Koyl 40.059722 | 38.869444 2021 m |EVET
I:: Per_Ref Erz4 Disi Erzincan-Refahiye-Pergcem Koyl 40.059722138.869444 12021 m | EVET
% Per_Ref Erzb Disi Erzincan-Refahiye-Pergcem Koyl 40.059722138.869444 2021 m | EVET
¥ Per_Ref _Erz6 Disi Erzincan-Refahiye-Pergcem Koyl 40.059722|38.869444 2021 m [EVET
§ Per_Ref Erz7 Erkek |Erzincan-Refahiye-Percem Kdoyu 40.059722|38.869444 2021 m |EVET
E Arp_Ref_Erzl Disi Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094|2116 m|EVET
Arp_Ref_Erz2 Erkek |Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094|2116 m|EVET
Arp_Ref_Erz3 Erkek |Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094|2116 m|EVET
Arp_Ref_Erz4 Disi Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094|2116 m|EVET
Arp_Ref_Erz5 Erkek [Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094 (2116 m|EVET
Arp_Ref_Erz6 Disi Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094|2116 m|EVET
Arp_Ref_Erz7 Erkek |Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094|2116 m|EVET
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Bolgeler | Birey kimligi Egey Lokalite Enlem Boylam Rakim !\Aorfolouk Mole.kuler
urumu Inceleme |Analiz
Arp_Ref_Erz8 Disi Erzincan-Refahiye-Arpayazi 39.836099| 38.7094|2116 m|EVET
Yen_Ref Erzl Disi Erzincan-Refahiye-Yenikdy 39.886862139.020181 1996 m | EVET EVET
Yen_Ref Erz2 Erkek |Erzincan-Refahiye-Yenikdy 39.886862139.020181 1996 m | EVET EVET
Yen_Ref Erz3 Erkek [|Erzincan-Refahiye-Yenikdy 39.886862139.020181 1996 m | EVET EVET
Yen_Ref Erz4 Disi Erzincan-Refahiye-Yenikoy 39.886862139.020181 1996 m | EVET EVET
Yen_Ref Erz5 Disi Erzincan-Refahiye-Yenikoy 39.886862139.020181 1996 m | EVET EVET
Yen_Ref Erz6 Disi Erzincan-Refahiye-Yenikdy 39.886862(39.020181 (1996 m [EVET
Yen_Ref Erz7 Erkek |Erzincan-Refahiye-Yenikdy 39.886862(39.020181 1996 m | EVET
Yen_Ref Erz8 Disi Erzincan-Refahiye-Yenikoy 39.886862(39.020181 1996 m | EVET
Yen_Ref Erz9 Disi Erzincan-Refahiye-Yenikdy 39.886862(39.020181 (1996 m [EVET
Yen_Ref Erzla Erkek |Erzincan-Refahiye-Yenikdy 39.896823| 39.37776|2120 m |EVET
ﬁ Yil_Sivl Erkek |Sivas-Yildizeli 39.869444136.743611 (1468 m | EVET EVET
9 Yil_Siv2 Erkek |Sivas-Yildizeli 39.869444136.743611 (1468 m [ EVET EVET
‘8 Yil_Siv3 Disi Sivas-Yildizeli 39.869444136.743611 (1468 m | EVET EVET
ECE Yil_Siv4 Disi Sivas-Yildizeli 39.869444136.743611 (1468 m | EVET EVET
E Yil_Siv5 Disi Sivas-Yildizeli 39.869444136.743611 (1468 m [ EVET EVET
4 San_Yil_Siv Disi Sivas-Yildizeli-Sandal 39.862222136.205833 (1369 m | EVET
E Kar_Yil_Sivl Erkek |Sivas-Yildizeli-Karacadren 39.869444136.743611 (1468 m | EVET
o Kar_Yil_Siv2 Disi Sivas-Yildizeli-Karacadéren 39.869444136.743611 | 1468 m | EVET
§ Kar_Yil_Siv3 Erkek |Sivas-Yildizeli-Karacadren 39.869444136.743611 (1468 m | EVET
i’ Kar_Yil_Siv4 Disi Sivas-Yildizeli-Karacaéren 39.869444136.743611 (1468 m | EVET
Kal_Sar_Sivl Erkek |Sivas-Sarkigla-Kalecik 39.565487| 36.43421|1237 m|EVET
Kal_Sar_Siv2 Disi Sivas-Sarkisla-Kalecik 39.565487 | 36.43421(1237 m|EVET
Kal_Sar_Siv3 Erkek |[Sivas-Sarkigla-Kalecik 39.565487 | 36.43421(1237 m|EVET
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Bolgeler

Birey kimligi Egey Lokalite Enlem Boylam Rakim !\Aorfolouk Mole.kuler
urumu Inceleme |Analiz
Kal_Sar_Siv4 Disi Sivas-Sarkisla-Kalecik 39.565487 | 36.43421(1237 m|EVET
Kal_Sar_Siv5 Disi Sivas-Sarkigla-Kalecik 39.565487| 36.43421|1237 m|EVET
Dort_Sivl Disi Sivas-Dérteylul 39.8075|37.043611|1435 m | EVET
Dort_Siv2 Disi Sivas-Daorteylul 39.8075|37.043611|1435 m |EVET
Dort_Siv3 Erkek |[Sivas-Dérteylul 39.8075|37.043611 1435 m | EVET
Ayd_Imr_Sivl Erkek |Sivas-imranli-Aydin 39.856539(38.416624 | 2115 m | EVET
Ayd_Imr_Siv2 Disi Sivas-imranli-Aydin 39.856539|38.416624 (2115 m | EVET
Ayd_Imr_Siv3 Disi Sivas-imranli-Aydin 39.856539(38.416624 | 2115 m | EVET
Yuk_Imr_Sivl Disi Sivas-imranli-Yukaribogaz 39.930929|38.228476 | 1900 m | EVET
Yuk_Imr_Siv2 Erkek |Sivas-imranli-Yukaribogaz 39.927591138.235841 (1765 m [EVET
Yuk_Imr_Siv3 Disi Sivas-imranli-Yukaribogaz 39.930929|38.228476 | 1900 m | EVET
Yuk_Imr_Siv4 Erkek |Sivas-imranli-Yukaribogaz 39.927591|38.235841|1765 m | EVET
Yay_Imr_Sivl Disi Sivas-imranli-Yaylacik 39.865557138.060315| 1655 m | EVET
Yay_Imr_Siv2 Disi Sivas-imranli-Yaylacik 39.865557|38.060315| 1655 m | EVET
Yay_Imr_Siv3 Erkek |Sivas-imranli-Yaylacik 39.86555738.060315| 1655 m | EVET
Yay_Imr_Siv4 Disi Sivas-imranli-Yaylacik 39.865557138.060315| 1655 m | EVET
Yay_Imr_Siv5 Disi Sivas-imranli-Yaylacik 39.865557 | 38.060315 (1655 m | EVET
Yay_Imr_Siv6 Erkek |Sivas-imranli-Yaylacik 39.865557 | 38.060315 (1655 m | EVET
Cal_Imr_Sivl Disi Sivas-imranli-Caliyurt 39.947222139.291667 | 2240 m | EVET
Dun_Aki_Sivl Disi Sivas-Akincilar-Dindar Koyu 39.976944138.442778 (2023 m | EVET
Tep_Zar_Sivla Disi Sivas-Zara-Tepekdy 39.871111|37.913611 1499 m | EVET
Tep_Zar_Siv2a Disi Sivas-Zara-Tepekdy 39.871111|37.913611|1499 m | EVET
Tep_Zar_Siv3a Erkek |[Sivas-Zara-Tepekdy 39.871111|37.913611 (1499 m |EVET
Tep_Zar_Sivda Disi Sivas-Zara-Tepekdy 39.871111|37.913611 (1499 m |EVET
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Bolgeler | Birey kimligi Egey Lokalite Enlem Boylam Rakim !\Aorfolouk Mole.kuler
urumu Inceleme |Analiz
Tep_Zar_Sivl Disi Sivas-Zara-Tepekdy 39.878333|37.909167 | 1564 m | EVET
Tep_Zar_Siv2 Erkek |Sivas-Zara-Tepekdy 39.878333|37.909167 | 1564 m | EVET
Tep_Zar_Siv3 Disi Sivas-Zara-Tepekdy 39.878333|37.909167 | 1564 m | EVET
Tep_Zar_Siv4 Disi Sivas-Zara-Tepekoy 39.878333|37.909167 | 1564 m | EVET
Suc_Zar_Sivl Erkek |Sivas-Zara-Sucak 39.840244137.835417 | 1361 m | EVET
Suc_Zar_Siv2 Disi Sivas-Zara-Sucak 39.840244137.835417 1361 m | EVET
Suc_Zar_Siv3 Disi Sivas-Zara-Sucak 39.840244137.835417 1361 m | EVET
Suc_Zar_Siv4 Erkek |Sivas-Zara-Sucak 39.840244137.835417|1361 m | EVET
Suc_Zar_Siv5 Disi Sivas-Zara-Sucak 39.840244137.835417 1361 m | EVET
Kur_Haf Sivl Disi Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767|37.552392 1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv2 Erkek |Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767 | 37.552392 (1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv3 Disi Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767 | 37.552392 (1482 m | EVET
Kur_Haf Siv4 Erkek |Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767|37.552392 1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv5 Disi Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767 | 37.552392 (1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv6 Disi Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767 | 37.552392 (1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv7 Erkek |Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767|37.552392| 1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv8 Disi Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767 | 37.552392 (1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv9 Disi Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767 | 37.552392 (1482 m | EVET
Kur_Haf_Siv10 Erkek |Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767|37.552392| 1482 m | EVET
Kur_Haf_Sivll Disi Sivas-Hafik-Kurugolu 39.768767 | 37.552392 (1482 m | EVET
Dur_Haf_Sivl Disi Sivas-Hafik-Durulmus 39.838611|37.340278 (1276 m | EVET
Dur_Haf_Siv2 Disi Sivas-Hafik-Durulmus 39.838611|37.340278|1276 m | EVET
Dur_Haf_Siv3 Erkek |[Sivas-Hafik-Durulmus 39.838611|37.340278 (1276 m | EVET
Dur_Haf_Siv4 Disi Sivas-Hafik-Durulmus 39.838611|37.340278 (1276 m | EVET
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Dur_Haf_Siv5 Erkek |[Sivas-Hafik-Durulmusg 39.838611|37.340278|1276 m | EVET
Haf_Sivl Disi | Sivas-Hafik 39.8325|37.391389| 1305 m | EVET
Haf_Siv2 Erkek |[Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf_Siv3 Disi Sivas-Hafik 39.8325|37.391389|1305 m | EVET
Haf_Siv4 Disi Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf_Siv5 Erkek |[Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf_Siv6 Disi Sivas-Hafik 39.8325(37.391389|1305 m | EVET
Haf_Siv7 Disi Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf_Siv8 Erkek |[Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf_Siv9 Disi Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf_Siv10 Erkek |[Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf _Sivll Disi Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
Haf _Sivl2 Erkek [Sivas-Hafik 39.8325(37.391389| 1305 m | EVET
E Art_Tokl Disi Tokat-Artova 40.187402|36.293285|1443 m | EVET
9 Art_Tok2 Disi Tokat-Artova 40.187402|36.293285|1443 m | EVET EVET
=8 Art_Tok3 Erkek | Tokat-Artova 40.187402136.293285| 1443 m | EVET EVET
N Art_Tok4 Disi Tokat-Artova 40.187402|36.293285|1443 m | EVET EVET
E Art_Tok5 Disi Tokat-Artova 40.187402|36.293285|1443 m | EVET EVET
% Art_Tok6 Erkek | Tokat-Artova 40.187402136.293285| 1443 m | EVET
§ Art_Tok7 Disi Tokat-Artova 40.187402|36.293285|1443 m | EVET
l<£ Art_Tok8 Disi Tokat-Artova 40.187402|36.293285|1443 m | EVET
DO: Kus_Corl Disi Corum - Kusssaray 40.606097 | 35.100867| 1140 m | EVET
Kus_Cor2 Erkek |Gorum - Kusssaray 40.606097 | 35.100867 | 1140 m [ EVET
Kus_Cor3 Disi Corum - Kugssaray 40.606097 | 35.100867 | 1140 m [ EVET
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Kus_Cor4 Disi Corum - Kusssaray 40.606097 | 35.100867| 1140 m | EVET

Kus_Cor5 Erkek |Corum - Kugssaray 40.606097 | 35.100867 | 1140 m [ EVET
Kus_Cor6 Disi Corum - Kugssaray 40.606097 (35.100867 (1140 m |EVET EVET
Kus_Cor7 Disi Corum - Kusssaray 40.606097 | 35.100867 1140 m [ EVET EVET
Kus_Cor8 Erkek |Corum - Kusssaray 40.606097 (35.100867 (1140 m |EVET EVET
Kus_Cor9 Disi Corum - Kugssaray 40.606097 35.100867 (1140 m |EVET EVET
Kus_Corl0 Disi Corum - Kusssaray 40.606097 | 35.100867 1140 m [ EVET EVET

Kus Corll Erkek |Corum - Kusssaray 40.606097 35.100867 (1140 m |EVET

Kus Corl?2 Disi Corum - Kugssaray 40.606097 (35.100867 (1140 m |EVET

Kus_Corl3 Disi Corum - Kusssaray 40.606097 | 35.100867| 1140 m | EVET

Kus Corl4 Erkek |Corum - Kusssaray 40.606097 (35.100867 1140 m |EVET

Kus_Corl5 Disi Corum - Kusssaray 40.606097 (35.100867 (1140 m |EVET

@ Hoc_Kus_ Canl Disi Cankiri - Kusgayiri 40.857139(33.616102| 1390 m |EVET

9 Hoc_Kus_Can2 Erkek |Cankiri - Kuscayiri 40.857139(33.616102| 1390 m | EVET

’8 Hoc_Kus_Can3 Disi Cankiri - Kuscayiri 40.857139(33.616102| 1390 m | EVET

<¥( Hoc_Kus_Can4 Erkek | Cankiri - Kuscayiri 40.857139(33.616102|1390 m [ EVET

5 Hoc_Kus_Canb Disi Cankir - Kuscgayiri 40.857139(33.616102| 1390 m |EVET
0 Hoc_Kus_Can6 Disi Cankir - Kuscgayiri 40.857139|33.616102|1390 m | EVET EVET
E Hoc_Kus_Can7 Erkek | Cankiri - Kuscayiri 40.857139(33.616102|1390 m [ EVET EVET

|<£ Hoc_Kus_Can8 Disi Cankir - Kusgayiri 40.857139(33.616102|1390 m [ EVET
% Hoc_Kus_Can9 Disi Cankir - Kusgayiri 40.857139|33.616102 1390 m | EVET EVET
Hoc_Kus_Canl0 | Erkek |Cankiri - Kuscayiri 40.857139(33.616102|1390 m | EVET EVET

Hoc_Kus_Canll Disi Cankir - Kusgayiri 40.857139(33.616102|1390 m [ EVET
Hoc_Kus_Canl?2 Erkek |CGankiri - Kuscgayiri 40.857139(33.616102|1390 m [ EVET EVET
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Kar_Sar_Yozl Disi Yozgat-Sarikaya-Kargalik 39.628121135.465339|1221 m | EVET EVET
Kar_Sar_Yoz2 Erkek |Yozgat-Sarikaya-Kargalik 39.628121135.465339 1221 m | EVET
Kar_Sar_Yoz3 Disi Yozgat-Sarikaya-Kargalik 39.628121135.465339 1221 m | EVET
Kar_Sar_Yoz4 Disi Yozgat-Sarikaya-Kargalik 39.628121135.465339 1221 m | EVET
Kar_Sar_Yoz5 Erkek |Yozgat-Sarikaya-Kargalik 39.628121135.465339 1221 m | EVET
Kar_Sar_Yoz6 Disi Yozgat-Sarikaya-Kargalik 39.628121135.465339 1221 m | EVET
Bel Akd Yozl Erkek |Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556 | 35.694905 (1461 m [EVET
Bel Akd Yoz2 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556|35.694905 | 1461 m | EVET
Bel Akd Yoz3 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556|35.694905| 1461 m | EVET
Bel Akd Yoz4 Erkek |Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556 | 35.694905 (1461 m [ EVET
Bel Akd Yoz5 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556|35.694905| 1461 m | EVET
Bel Akd Yoz6 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556|35.694905| 1461 m | EVET
Bel Akd Yoz7 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556 | 35.694905 (1461 m [EVET
Bel Akd Yoz8 Erkek |Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556|35.694905| 1461 m | EVET
Bel Akd Yoz9 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556|35.694905| 1461 m | EVET
Bel Akd_Yozl10 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Belekgihan 39.615556|35.694905| 1461 m | EVET
Akd_Yozl Erkek |Yozgat-Akdagmadeni 39.603927| 35.84548(1793 m |EVET
Akd_Yoz2 Disi Yozgat-Akdagmadeni 39.603927| 35.84548(1793 m |EVET
Akd_Yoz3 Disi Yozgat-Akdagmadeni 39.603927| 35.84548|1793 m|EVET
Akd_Yoz4 Erkek |Yozgat-Akdagmadeni 39.603927| 35.84548(1793 m |EVET
Hoy Akd_Yozl Disi Y ozgat-Akdagmadeni-Huyukltalan 39.598863136.133427|1476 m | EVET
Hoy Akd_Yoz2 Disi Yozgat-Akdagmadeni-Huyukltalan 39.598863|36.133427 | 1476 m | EVET
Gul_Akd_Yozl Erkek |Yozgat-Akdag Madeni-Gulluk 39.665612|35.727932 (1272 m | EVET
Gul_Akd_Yoz2 Disi Yozgat-Akdag Madeni-Gullik 39.665612|35.727932 (1272 m | EVET
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Gul_Akd_Yoz3 Disi Yozgat-Akdag Madeni-Gulluk 39.665612|35.727932 (1272 m | EVET

Gul_Akd_Yoz4 Erkek |Yozgat-Akdag Madeni-Gullik 39.665612|35.727932| 1272 m | EVET

Sul_Nig1 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET

Sul_Nig2 Erkek |Nigde-Sulucaova 38.002347|35.137324 (1870 m | EVET

Sul_Nig3 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET

Sul_Nig4 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET

Sul_Nig5 Erkek |Nigde-Sulucaova 38.002347|35.137324 (1870 m | EVET

Sul_Nig6 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET

Sul_Nig7 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET EVET

Sul_Nig8 Erkek |Nigde-Sulucaova 38.002347|35.137324 (1870 m | EVET EVET

Sul_Nig9 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET EVET

Sul_Nig10 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET EVET

Sul_Nig11 Erkek |Nigde-Sulucaova 38.002347|35.137324 (1870 m | EVET EVET

Sul_Nig12 Disi Nigde-Sulucaova 38.002347135.137324 (1870 m | EVET

Btor_Ozv_Kayl Disi Kayseri-B.Toraman-Ozvatan 39.178654 | 35.720763 (1716 m [EVET EVET

Btor_Ozv_Kay?2 Disi Kayseri-B.Toraman-Ozvatan 39.178654|35.720763 | 1716 m | EVET EVET

Btor_Ozv_Kay3 Erkek |Kayseri-B.Toraman-Ozvatan 39.17865435.720763 1716 m | EVET EVET

Btor_Ozv_Kay4 Disi Kayseri-B.Toraman-Ozvatan 39.17865435.720763 | 1716 m | EVET EVET

Btor_Ozv_Kay5 Erkek |Kayseri-B.Toraman-Ozvatan 39.178654135.720763|1716 m | EVET EVET

Btor_Ozv_Kay6 Disi Kayseri-B.Toraman-Ozvatan 39.17865435.720763 | 1716 m | EVET

Btor_Ozv_Kay7 Disi Kayseri-B.Toraman-Ozvatan 39.17865435.720763 | 1716 m | EVET

Aksl Erkek |Aksaray - Eskil-Esmekaya 38.25305833.495468 968 m |EVET EVET

Aks2 Disi Aksaray - Eskil-Esmekaya 38.253058133.495468 (968 m |EVET EVET

Aks3 Disi Aksaray - Eskil-Esmekaya 38.253058133.495468 (968 m |EVET EVET
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E Lal_Karl Disi Karaman-Lale 37.018848|33.280335(1436 m | EVET EVET
9 Lal_Kar2 Erkek |Karaman-Lale 37.018848|33.280335| 1436 m | EVET
‘8 Lal_Kar3 Disi Karaman-Lale 37.018848]33.280335 (1436 m | EVET
§ Lal_Kar4 Erkek |Karaman-Lale 37.018848|33.280335(1436 m | EVET
% Lal_Kar5 Disi Karaman-Lale 37.018848|33.280335 (1436 m [ EVET
4 Lal_Kar6 Erkek |Karaman-Lale 37.018848|33.280335| 1436 m | EVET EVET
Lal_Kar7 Disi Karaman-Lale 37.018848|33.280335(1436 m | EVET EVET
Lal_Kar8 Disi Karaman-Lale 37.018848|33.280335| 1436 m | EVET EVET
Lal_Kar9 Erkek [Karaman-Lale 37.018848|33.280335| 1436 m | EVET EVET
Lal_Kar10 Disi Karaman-Lale 37.018848|33.280335 (1436 m [ EVET
Ozy Karl Erkek |Karaman-Kazim Karabekir 37.267965)132.891181|1076 m | EVET
Ozy Kar2 Disi Karaman-Kazim Karabekir 37.267965)132.891181|1076 m | EVET
Ozy Kar3 Disi Karaman-Kazim Karabekir 37.267965|32.891181 (1076 m [ EVET
Kpnr_Konl Erkek |Konya-Karapinar 37.747525133.640314 (1001 m [EVET
Kpnr_Kon2 Disi Konya-Karapinar 37.747525133.640314 (1001 m [EVET
Kpnr_Kon3 Disi Konya-Karapinar 37.747525|33.640314 | 1001 m | EVET
Kpnr_Kon4 Erkek |Konya-Karapinar 37.747525133.640314 (1001 m [EVET
Kpnr_Kon5 Disi Konya-Karapinar 37.747525133.640314 (1001 m [EVET
Kpnr_Kon6 Disi Konya-Karapinar 37.747525|33.640314 | 1001 m | EVET EVET
Kpnr_Kon7 Erkek |Konya-Karapinar 37.747525133.640314 (1001 m [EVET EVET
Kpnr_Kon8 Disi Konya-Karapinar 37.747525133.640314 (1001 m [EVET EVET
Kpnr_Kon9 Disi Konya-Karapinar 37.747525|33.640314 | 1001 m | EVET EVET
Kpnr_Kon10 Erkek |Konya-Karapinar 37.747525133.640314 | 1001 m | EVET
Kpnr_Kon11 Disi Konya-Karapinar 37.747525133.640314 | 1001 m | EVET EVET
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E Dik_Gol_Ank1 Disi Ankara-Golbasi-Dikilitas 39.536864 | 32.706596 [ 1070 m | EVET EVET
9 Dik_Gol_Ank2 Erkek |Ankara-Golbasi-Dikilitas 39.536864 |32.706596 | 1070 m | EVET EVET
=8 Dik_Gol_Ank3 Disi Ankara-Golbasi-Dikilitas 39.536864 |32.706596 [ 1070 m | EVET EVET
; Dik_Gol_Ank4 Disi Ankara-Golbasi-Dikilitas 39.536864 | 32.706596 [ 1070 m | EVET EVET
o Dik_Gol_Ank5 Erkek [Ankara-Gélbasi-Dikilitas 39.536864 |32.706596 [ 1070 m | EVET EVET
% Dik_Gol_Ank6 Disi Ankara-Golbasi-Dikilitas 39.536864 |32.706596 [ 1070 m | EVET
@ Yor_Esk1 Disi Eskisehir-Yorikgayir 39.738333130.321944 (957 m |EVET EVET
g Yor_Esk2 Erkek |Eskisehir-Yorukcayir 39.738333130.321944 1957 m |EVET EVET
g Yor_Esk3 Disi Eskisehir-Yorukgayir 39.738333130.321944 1957 m |EVET EVET
Yor_Esk4 Disi Eskisehir-Yoriukgayir 39.738333(30.321944 (957 m |[EVET EVET
Yor_Esk5 Erkek |Eskisehir-Yortukcayir 39.738333130.321944 1957 m |EVET EVET
% Sor_Dor_Boll Disi Bolu-Sorkun-Dértdivan 40.676982132.031432(1209 m | EVET EVET
g Sor_Dor_Bol2 Disi Bolu-Sorkun-Ddrtdivan 40.676982(32.031432|1209 m | EVET EVET
é Sor_Dor_Bol3 Erkek |Bolu-Sorkun-Dértdivan 40.67698232.031432|1209 m | EVET EVET
§ Sor_Dor_Bol4 Disi Bolu-Sorkun-Dértdivan 40.676982132.031432(1209 m | EVET EVET
E Sor_Dor_Bol5 Erkek |Bolu-Sorkun-Doértdivan 40.676982|32.0314321209 m | EVET EVET
m Sor_Dor_Bol6 Disi Bolu-Sorkun-Dértdivan 40.676982132.031432(1209 m | EVET
Sor_Dor_Bol7 Erkek |Bolu-Sorkun-Dértdivan 40.676982132.031432(1209 m | EVET
Sor_Dor_Bol8 Disi Bolu-Sorkun-Dértdivan 40.67698232.031432|1209 m | EVET
Ham_Esk_Kbuk1l Disi Karabuk-Hamamli Kéya-Kisacik Mah. 40.86691232.653846|988 m |EVET EVET
Ham_Esk_Kbuk2 Disi Karabuk-Hamamli Kéya-Kisacik Mah. 40.86691232.653846|988 m |EVET EVET
Dev_Kasl Disi ﬁg%amon“‘De‘”eka”"Dag"ere”'er 41.672746 | 33.927307 1125 m | EVET EVET
Dev_Kas?2 el EgihamO”“'Deweka”"Dag"ere”'er 41.672746 | 33.927307 1125 m | EVET
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Dev_Kas3 Dis Egj&am”“@eweka”"Dag"ere”'er 41.672746 | 33.927307 1125 m | EVET
Dev_Kas4 Kastamonu-Devrekani-Dagverenler 41.672746|33.927307 | 1125 m | EVET EVET
- Erkek |Koyu
Dev_Kas5 Disi ﬁg%""mon“'De"reka”"Dag"ere”'er 41.67274633.927307 [ 1125 m | EVET
Dev_Kas6 Kastamonu-Devrekani-Dagverenler 41.672746|33.927307 | 1125 m | EVET
Erkek |Koyu
Dev_Kas7 Disi Eg%""mon“'De‘”eka”"Dagvere”'er 41.672746 | 33.927307 1125 m | EVET EVET
Dev_Kas8 Disi ﬁg%amon“'Deerka”"Dag"ere”'er 41.672746|33.927307 | 1125 m | EVET EVET
@ |Gol Ispl Erkek |Isparta-Golcik-TP 37.734767|30.493579 1361 m | EVET
O [Gol_lsp2 Disi | Isparta-Gélcik-TP 37.734767|30.493579 1361 m | EVET
Q  [Gol_lsp3 Erkek |Isparta-Golcik-TP 37.734767|30.493579 1361 m | EVET
< [GolIspa Disi | Isparta-Gélcik-TP 37.734767|30.493579 1361 m | EVET EVET
2 [Gollsps Disi | Isparta-Gélcik-TP 37.734767|30.493579 1361 m | EVET
E  |Gol Isp6 Erkek |Isparta-Golcik-TP 37.734767|30.493579 1361 m | EVET EVET
< [Gol_Isp7 Disi | Isparta-Gelcik-TP 37.734767|30.493579 (1361 m | EVET
Gol_Isp8 Disi | Isparta-Gélcik-TP 37.734767|30.493579 1361 m | EVET EVET
Gol_Isp9 Erkek |Isparta-Golcik-TP 37.734767|30.493579 (1361 m | EVET EVET
Gol_Isp10 Disi | Isparta-Gelcik-TP 37.734767|30.493579 (1361 m | EVET EVET
Ova_EIm_Antl Disi Antalya-Elmali 36.92536830.101093| 1289 m | EVET
Ova_Elm_Ant2 Disi | Antalya-Elmali 36.92536830.101093 [ 1289 m | EVET
Ova EIm_Ant3 | Erkek |Antalya-Elmali 36.92536830.101093 [ 1289 m | EVET
Ova_EIm_Ant4 Disi Antalya-Elmali 36.92536830.101093 1289 m | EVET
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Ova_EIm_Ant5 Disi Antalya-Elmal 36.925368130.101093 (1289 m | EVET
Ova_EIm_Ant6 Disi Antalya-Elmali 36.92536830.101093| 1289 m | EVET EVET
Ova_EIm_Ant7 Erkek [Antalya-Elmali 36.92536830.101093 (1289 m | EVET EVET
Ova_EIm_Ant8 Disi Antalya-Elmal 36.925368130.101093 (1289 m | EVET EVET
Ova_EIm_Ant9 Disi Antalya-Elmali 36.925368130.101093 (1289 m | EVET EVET
Ova_EIm_Ant10 Disi Antalya-Elmali 36.92536830.101093 (1289 m | EVET EVET
Ova_EIm_Ant11 Erkek |Antalya-Elmal 36.92536830.101093 (1289 m | EVET
Ova_Elm_Ant12 Disi Antalya-Elmali 36.92536830.101093 (1289 m | EVET
Ova_EIm_Ant13 Disi Antalya-Elmal 36.92536830.101093 (1289 m | EVET
Ova_EIlm_Ant14 Erkek |Antalya-Elmal 36.925368130.101093 (1289 m | EVET
= Emr_Afyl Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
8 Emr_Afy2 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
= Emr_Afy3 Erkek [Afyon- Emre Goli 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
; Emr_Afy4 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
é Emr_Afy5 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
[S) Emr_Afy6 Erkek |Afyon- Emre Goli 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
Emr_Afy7 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET EVET
Emr_Afy8 Erkek [|Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET EVET
Emr_Afy9 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725|1107 m | EVET EVET
Emr_Afy10 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET EVET
Emr_Afyll Erkek |Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
Emr_Afyl12 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725|1107 m | EVET
Emr_Afy13 Disi Afyon- Emre Golu 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
Emr_Afyl4 Erkek |Afyon- Emre Goli 39.104193|30.444725 (1107 m | EVET
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urumu Inceleme |Analiz

Emr_Afyl5 Disi Afyon- Emre Gélu 39.104193|30.444725 (1107 m |EVET

Emr_Afy16 Disi Afyon- Emre Goli 39.104193|30.444725|1107 m | EVET EVET

Mak_Kutl Erkek |Kiutahya-Makasalani 39.322019|30.368368 | 1259 m | EVET

Mak_Kut2 Disi | Kutahya-Makasalani 39.322019)30.368368 | 1259 m | EVET

Mak_Kut3 Disi Kitahya-Makasalani 39.322019130.368368 (1259 m | EVET

Mak_Kut4 Erkek |Kitahya-Makasalani 39.322019|30.368368 | 1259 m | EVET

Mak_Kut5 Disi | Kutahya-Makasalani 39.322019)30.368368 | 1259 m | EVET

Mak_Kut6 Disi Kiutahya-Makasalani 39.322019130.368368 1259 m | EVET

Mak_Kut7 Erkek |Kitahya-Makasalani 39.322019130.368368 (1259 m | EVET EVET

Mak_Kut8 Disi | Kutahya-Makasalani 39.322019)30.368368 | 1259 m | EVET EVET

Mak_Kut9 Disi Kitahya-Makasalani 39.322019130.368368 (1259 m | EVET EVET

Mak_Kut10 Disi Kitahya-Makasalani 39.322019130.368368 1259 m | EVET EVET

Mak_Kutl1l Erkek |Kitahya-Makasalani 39.322019|30.368368 | 1259 m | EVET

Mak_Kutl2 Disi Kitahya-Makasalani 39.322019130.368368 1259 m | EVET EVET

Mak_Kut13 Disi Kitahya-Makasalani 39.322019130.368368 (1259 m | EVET

Mak_Kut14 Disi Kutahya-Makasalani 39.322019130.368368 (1259 m | EVET

Mak_Kutl5 Disi Kitahya-Makasalani 39.322019|30.368368 (1259 m | EVET

Mak_Kutl16 Erkek |Kitahya-Makasalani 39.322019|30.368368 (1259 m | EVET

Mak_Kutl7 Disi Kutahya-Makasalani 39.322019130.368368 (1259 m | EVET

Mak_Kut18 Disi Kitahya-Makasalani 39.322019|30.368368 (1259 m | EVET

Cografi oruntiyl anlayabilmek igin, ilk etapta, bireyler cografi ylizey sekillerine gore birbirinden ayrilan yore ve boélimlere goére
kategorik olarak gruplandiriimistir (Sekil 2.2):
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Sekil 2. 2 Turkiye Bolum ve Yore Haritasi (Saygili, 2015’ten)
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2.2 Morfolojik Analizler

Tespiti yapilan hayvanlarin morfolojik incelemeleri igin, Pholidosis 6zellikleri ve
biyometrik vicut oOlguimlerinde metrik, meristik ve indekslenebilen (oransal)
karakterleri kullanimistir (Sekil 2.3). Kalitatif karakterler (rostrale’nin nostril'e
badlanip baglanmamasi, oksipital plaklanin tek veya dagilmis olmasi gibi) ise
populasyonlar igi veya arasinda bireye 0zgu kaldigindan, analize katmaya

yonelik bir yaklagsim saglayamamistir.

Hayvanlardaki asimetri durumu g6z onunde bulundurularak, kimi meristik
karakterler sagh — sollu bicimde sayilmistir. Yasa bagll olarak degisebilmesi
nedeniyle indekslenemeyecek karakterler (Bas+govde uzunlugu, kuyruk
uzunlugu vs gibi) ve esey bilgileri (lokalitelerdeki dengesiz esey orani karakterin
cografi éruntistinde yanlis yorumlamalara sebebiyet verebileceginden) analize
dahil edilmemeistir.  Ayrica literatirdeki bdlgesel kargilagtirmalardan
yararlanabilmek igin, bu c¢aligmalarda Olgulen karakterler oncelikli olarak

degerlendirilmigtir.

Bu bilgiler 1s1ginda bir Lacertid olan clce kertenkelenin morfolojik incelemeleri

igin Olgulen, sayilabilen ve indekslenebilen karakterleri sunlardir:

Dorsalia

Ventralia

Collare

Pileus eni — boyu ve indeksi

Parietal plak eni — boyu ve indeksi (sol ve sag)
Supraciliar plak sayisi (sol ve sag)

Supraciliar plak eni — boyu ve indeksi (sol ve sag)
Supraciliar granul sayisi (sol ve sag)

Anal plak eni — boyu ve indeksi

Median Gularia

Femoral por sayisi(sol ve sag)

N N N N T N e N N N RN

4. Subdijital lamel sayisi
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\ \ / i .
Pileus genisligi
D
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Anal plaka

Sekil 2. 3Lacertid’lere ait genel bas, anal ve vicut pul ve plaklari [107]'den
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Pholidosis 0zellikleri ile biyometrik Olgumlerde ventralia ve dorsalia gibi
karakterlerin sayiminda Leica ® marka binokuler mikroskop kullanilirken; metrik
Olcim gerektiren karakterler ile analiz fotografinin karesine giren femoral por,
suprasiliar plak sayisi gibi karakterler ise piksel bazli 6lgim avantaji ile ylksek

hassasiyet saglayan AlaMet, S. 0.06 © programi ile dlgulmuagstur [108].

Morfolojik analizlerin hepsinde uygunluk agisindan, “R v.3.5.1” ve “SPSS v.21”
istatistik programlari kullaniimistir [109,110].

Her bir karakter icin bolge populasyonlari arasindaki farkhliklarin analizinde,
once veri dagihmin normalligine bakilmis ve sonrasinda ham verinin normal
dagilisa uygunluk gdsterebilmesi igin metrik veriler logaritmik déonlisume tabi

tutulmustur.

Morfolojik karakterlere iliskin verilerin degerlendiriimesinde allometri durumunu
da onlemek icin populasyonlari temsil eden bireylerin seciliminde sadece ergin
olanlar tercih edilmistir. Sonugta her bir karakter bakimindan populasyonlar
arasi farkliliklar tek yonli ANOVA ile test edilmis, glven araligi 0.95 olarak
belirlenmistir. Ancak ANOVA testi hangi gruplarin birbirinden farkli oldugu
sonucunu vermez. Bunun igin post-hoc testlerinin de kullaniimasi gereklidir. Bu

analiz i¢cin Tukey HSD (honestly significant difference) testi yapiimigtir.

Hem her populasyondaki her birey, hem de her populasyonun ortalamasini
yansitan degerler tim karakterler birlikte “UPGMA” (unweighted pair group
method with arithmetic mean) analizine katilarak kimelendirilmis ve morfoloji

bazl “benzerlik - farklilik dendogramliari” gikarilmigtir.

Aralarinda korelasyon bulunan fazla sayidaki degiskenlerin agikladigi yapiyi,
aralarinda korelasyon bulunmayan az sayida degigkenle temsil eden yontem
olan “Temel Bilesenler Analizi (TBA)” ile populasyonlar arasi farklihiga en g¢ok

katki veren morfolojik karakterler belirlenmeye ¢aligiimigtir.

Son olarak da populasyonlarin gruplanmasinda yanhlik (bias) hatasina
dismemek icin molekuler c¢alismalar ve harita modelleme c¢alismalarinin

sundugu cgerceveden (sonug¢ kisminda gosterilmistir) yararlaniimigtir. Bu sekilde
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populasyonlar arasindaki farkliliklar Procrustes, korelasyon ve regresyon

analizleri ile istatistiksel olarak test edilmigtir.

2.3 Molekiiler Analizler — laboratuar evresi
2.3.1 DNA izolasyonu

Bu calismalarda Cizelge 2.1°de verilen listedeki 6rneklerden birbirine ¢ok yakin

olmayacak sekilde segilen populasyonlara ait bireyler kullaniimigtir.

Dizileme islemleri haricinde molekuler laboratuvar sureci Zonguldak Bulent
Ecevit Universitesi Fen — Edebiyat Fakdltesi Biyoloji Bélimi’nde yapilmistir.
Alkol icerisinde -20°C’de saklanan orneklerden EZNA ® marka genomik DNA
ekstraksiyon kiti kullanilarak DNA izolasyonu yapilmistir. izolasyon deneyleri, kit

uretici firmanin yonergesine uygun olarak yapilmigtir [111].

Optimizasyonlar sonucu elde edilen DNA miktari kantitatif olarak Qubit ™
florometre ile olgulmuagstir. Yeterli ve kontamine olmayan DNA’dan uygun
primerlerle hedeflenen gen bdlgeleri Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile

¢ogaltilarak, sekanslari ¢alisiimistir.

2.3.2 PZR ile gen bolgelerinin gogaltiimasi

Calisma icin mtDNA’dan sitokrom b (Cyt b) gen bdlgesinin 862 baz ciftlik kismi
Pavlicev ve Mayer’in ¢alismasiyla (2009) uyumlu olarak, Primer3 programinda

tasarlanan primerler kullanilarak PZR ile ¢gogaltiimistir (Cizelge 2.2) [112,113].

e Cyt bnin c¢odgaltma islemleri igcin PZR kosullari: Baslangi¢
denatlrasyonu 95° C/5 dakika, 95° C/30 saniye denatiirasyon,
54° C/60 saniye baglanma ve 72° C/90 saniye uzama, 72° C/10 dakika
son uzama ve 35 dongu seklindedir. Reaksiyon karigimi 23 pl dH-0,
10X PZR tamponundan 2,6 ul, 1.5mM/6ul MgCl,’den 1.5ul, 0.6ul dNTP,
50 ng/2ul kalip DNA’dan 1ul, 2.5mM/2ul dNTP’den 0.6 ul, 20pmol/0.5ul
forward (ileri) ve reverse (geri) primerler ve 0.3yl Unit Tag DNA
polimeraz (Fermentas) toplam reaksiyon hacmini 30 pl olarak

hazirlanmistir.
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Cizelge 2. 2 Mitokondriyal DNA Sitokrom b gen bdlgesinin ¢ogaltiimasi igin

kullanilan primer dizileri

Primer Primer dizileri (5' - 3")
F12_liz_PP CACACGAAAACAACACCCCA
Cytb |R12_liz_ PP GGTGTTCGACTGGTTGTCCT

2.3.4 Elektroforez

Jelin hazirlanmasi: PZR igleminden sonra gen bolgesi UrUnlerinin kontrol
edilmesinde %2’lik agaroz jel kullaniimistir. 2 g Agaroz, %10’luk TBE
(Tris:Borikasit:EDTA) tamponunda ¢6zununceye kadar kaynatildiktan sonra,
sogumasi beklenerek icerisine DNA varligini gorinir kilan 5 pl Safeview

konmustur.

Jelin ydrdtilmesi: Donma isleminden sonra Ornekler kuyucuklara yuklenmek
suretiyle, hazirlanan solusyon, 120 Voltta 60 dakika yurutuldikten sonra,
goéruntileme cihazina (Major Science MP-300V) yerlestirilerek UV 1sik altinda
gorantisu alinmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4 Caligilan érneklerin jelde gorintilenmesi

2.4 Molekuler Analizler ve Veri Degerlendirme
2.4.1 Dizileme iglemleri

Gen bolgelerinin dizileme analizleri i¢in, amplikonlari olusturulan PZR primerleri
ile birlikte PZR dGranleri Macrogen Inc. (Seul, Gulney Kore) firmasina
gonderilmistir. Dizileme buradaki otomatik DNA dizileme cihazi olan Roche 454
Genome Sequencer ile yapiimistir. Elde edilen diziler, NCBI (National Center of
Biotechnology Information) web sayfasindaki (http://www.ncbi.nlm.nih.gov)
“Nucleotide — nucleotide BLAST” programi kullanilarak, gen bankasinda yer
alan Lacertidae uyelerine ait DNA bolgeleri ile karsilagtirimigtir [114]. Sorunsuz
gorulen diziler, Geneious programi [115] ile birey bazinda hizalanip,

duzenlenmigtir. Birey bazinda nukleotit dizileri Ek-4’te verilmistir.

2.4.2 Haplotip ve niikleotit cesitliligi

DNA dizileri ¢ikan bireylere ait ortalama nukleotit icerigi, haplotip sayisi,

transisyon, transversiyon ve indel sayilari MEGA X programi ile hesaplanmistir
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[116]. Haplotip cesitliligi (Hd) ve nukleotit cesitliligi (1) ise DNAsp 6.12 ile
belirlenmistir [117].

2.4.3 Genetik uzaklik hesaplamalari

Filogenetik soy hatlari arasindaki genetik mesafe Hasegawa — Kishino — Yano

modeline gore MEGA X programi ile hesaplanmigtir [116].

2.4.4 DNA degisim modelinin tespiti

Birden fazla yaklasim ile filogenetik analizler yapilabilir ancak bu analizlerde
oncelikle kullanillacak olan baz degisim modelini belirlemek gereklidir. Bu
amacla jModeltest v2.1.9 [118] ve MEGA X [116] programlari kullaniimistir.
jModeltest programi analizlerinde yer alan Akaike Information Criterion (Akaike
Bilgi Olglitl) (AIC) ve Bayesian Information Criterion (Bayes Bilgi Olgiti) (BIC)
model se¢im taslaginin dnerdigi en iyi uyan baz degisim modeli tespit edilmistir

[119-121]. Bu baz degisimleri MEGA X programi ile de dogrulanmistir.

2.4.5 Filogenetik Analiz Yontemleri

Cuce kertenkele populasyonlari arasindaki evrimsel akrabalik iligkilerini
belirleyebilmek igin, asagidaki yontemler kullaniimigtir [122-125] ve Parvilacerta
parva haplotiplerine iliskin filogenetik iligkileri ortaya koyan sonuglar

tartisiimigtir.
1. Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood — ML)
2. Maksimum Parsimoni (Maximum Parsimony — MP)
3. Bayes c¢ikarimi (Bayesian inference — Bl)

Filogeni agaclarinin dallanma noktalarinin istatistiksel olarak hangi oranda
desteklemek ve olusan agaclarin guvenirligini belirlemek igin “bootstrap”
analizleri de yapilmistir [123]. Programlarin 6énerdigi modellere goére filogenetik
agaclardan, en yuksek bootstrap degerlerine sahip agaclar kullanilimistir.

2.4.5.1 Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood — ML)

ML analizi, her bir karakterin diger bir duruma goére degismesi veya karakterin

acgiga cikmasinin belirli bir olasiliga sahip oldugu 6n bilgisi ile uygulanan bir
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algoraitmadir. Culce kertenkelenin ilgili gen bolgesine ait nukleotit dizileri
jModeltest ve MEGA X programlari ile belirlenen en yuksek bootstrap degerine
sahip baz degisim modelleri ile kullaniimistir. ML agacinda olusan haplotip
gruplarinin guvenirligini artirmak i¢cin 10000 tekrarli bootstrap analizi yapilarak,

ortaya ¢ikan degerler dallanma noktalarinda “%” olarak verilmistir.

2.4.5.2 Maksimum Parsimoni (Maximum Parsimony — MP)

Cuce kertenkelenin ilgili gen bolgelerine ait nukleotit dizileri MEGA X
programina aktarilmis ve burada MP analizi gergeklestirilmistir. Tree Bisection
Reconnection algoritmasi ile insa edilen analiz i¢in bootstrap analizi 10000
tekrar ile yapilarak, dal Uzerinde yuzdelik degerlerle verilmistir. Bu sekilde

konsensus filogenetik agaglari olusturulmustur.

2.4.5.3 Bayes c¢ikarimi (Bayesian inference — Bl)

Parvilacerta  parva  populasyonlari  arasindaki  filogenetik iligkilerin
belirlenmesinde bu g¢alisma kapsaminda yararlanilan son yaklagsim ise Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) bazl “Bayes Cikarimidir. Bunun icin BEAST
programi ve ona destek saglayan Beauti ve LogCombiner gibi alt algoritmalar
kullaniimistir [126]. Lacertidlerde ayriima zamanlari 12 MYO olmasi 6n bilgisi ile
kalibrasyon saglandiktan sonra, konsensus agaci c¢ikariimistir. Bes defa
calistinllan programin, her bir calismanin ¢iktisi Tracer 1.7.1’de kontrol edilmesi
sonucunda “konsensus filogenetik agaci” olusturulmustur (Sekil 3.53) [127].

Olusturulan agag FigTree v 1.4 programi ile dizenlenmistir (Sekil 3.54) [128].

2.5 Ekolojik Nis Modelleme (ENM) analizleri

Parvilacerta cinsi igerisinde sadece iki tlr bulunmaktadir. Bu ¢alismada turin
yayilig hikayesinin daha dogru anlasilabilmesi i¢cin Anadolu ile birlikte dogudaki
Ermenistan daglik bolgeleri ve cinsin diger turu olan Parvilacerta fraasii'nin
yaylldigi Lubnan daglik bolgeleri de analize katilmigtir [129]. Bu sebeple
analizde 32 — 43 ° Kuzey Enlemleri ile 25 — 48 ° Dodu Boylamlari arasi bolge
calisiimistir (Sekil 2.5).
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Sekil2.5ENM analizi igin degerlendirilen bdlge

Lokalite kayitlari cogunlukla saha ¢alismalarinda birebir tuttugumuz noktalar ile
birlikte, ulusal ve/veya uluslararasi dergilerde yayimlanmis g¢alismalardan
derlenmigtir. Bu noktada modelleme algoritmasinda bir yanliik (bias)
olusmamasi igin, birbirine 5 kilometreden yakin kaydedilen lokalitelerden Dbiri
analizden c¢ikariimigtir. Bunun igin bu tur olmasa bile, gérece buyuk bir Lacertid
olan Lacerta viridis (yesil kertenkele) dispersal 6zelliginin ancak 5 km’nin

uzerinde oldugunu belirten ¢calismalar referans alinmigtir [130,131].

Calismada kullanilan iklimsel degiskenler WorldClim’den alinmigtir [79]. Her ne
kadar bu veri tabaninda 30 sn, 2.5 dk, 5 dk, 10 dk gibi farkli ¢ézunurliklerde
veriler sunulsa da hem paleocografik bilgilerle karsilastirma hem de tirin
dagihmi (dispersali) igin alinan 5 km’ye uymasi bakimindan 2.5 dk'lik veri seti
(4.65kmx4.65km=21.6225km?) kullanilmistir.

Lokaliteye 6zgl biyoklimatik degiskenlerde 19 parametreyi kullanmaktan ziyade
degiskenlerin birbiri ile olan korelasyon degerleri hesaplanarak, yuksek oranda
benzer biyoklimatik degiskenlerden yalnizca biri dahil edilmistir. Bu sayede,
modellemelerde siklikla gbzlenen, degiskenlerin  ¢oklu  baglanimhlik

(multicollinearity) problemi ¢ézulmustar.
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Ayrica MAXENT programi ile ‘jackknife testi” de yapilarak, tir dagilimini en az
sayida degiskenle en iyi aciklayan biyoklimatik degiskenler belirlenmigtir.
MAXENT 5 farkli 6zellik (feature) seti (linear, quadratic, hinge, product ve
threshold) ile 6ne ¢ikan biyoklimatik faktor(ler)den olusturulan kombinasyonlara
gore modeller olusturulmus ve en dusuk ihmal orani veren model, en yuksek
AUC (Area Under Curve=EQgri Altinda Kalan Alan) ve en basit 6zellik seti iceren
model sirasiyla hesaplanmigstir. Bu modeller igin esik degerler sdyle ifade
edilebilir: “AUC”>0.9, cok iyi; 0.8<’AUC”<0.9, iyi ve “AUC”"< 0.8, kotu [132].
Gerek ginimuz gerekse de SBM donemi i¢in kendi biyoklimatik degerleri ile bu
modellemeler yapilmig ancak SBM doénemi igin bir genel sirkilasyon modeli
olan MIROC-ESM tercih edilmistir.

MAXENT’in yanisira ARCGIS programinda Mekansal Analiz (Spatial Analyst
Tool) yapmaya imkan veren “Map Algebra — Raster Calculator” algoritmasi ile
hem gunimiz hem de SBM’a ait korelatif olmayan biyoklimatik degiskenler
modelleri olusturulmustur [133]. Bir lokaliteye ait olup, ekstrem olarak %95

guven arahgi digina gikan degerler modele katilmamistir.

Boylece programlarin sundugu modeller hem kendi iclerinde hem de birbirleri

arasinda kargilastiriimistir.
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3. SONUGLAR

3.1. Morfolojik Sonuglar

incelenen Parvilacerta parva érneklerinde cografi oriintiiyli anlayabilmek igin
populasyonlar, oncelikle gunimuz cografyasindaki  bodlgelere  gore
gruplandiriimistir (Sekil 2.2). Morfolojik analizler igin toplamda 366 birey 12
cografi bélge icerisinde ele alinmistir. inceleme tek tiir tizerinden oldugu icin
morfolojik  karakterlerle ilgili  bilgiler kisaca kunyelendiriimig, ancak

populasyonlar arasi kargilastirmalar ise gizelge ve sekillerle sunulmustur.

Her calisilan karakter icin bolgeler arasi farkliliklar ANOVA testi ile sinanmis, F
degerleri belirlenmigtir. “Pr(>F)” ifadesi bu test icin p degerini verir, yani H,
hipotezi dogruysa, F oranini gézlemleme olasiligi yuksektir. Bu karakterler igin

kurulan hipotez(ler) soyledir:

Ho: Bolgeler arasinda xxx* karakteri bakim/ndan anlamls bir farklilik vardir.

*xxX: Dorsal pul sayisi, ventral pul sayisli, collare, median gularia, subdijital
lamel, supraciliar granul sayisi (sol ve sag), supraciliar plak sayisi (sol ve sag),
supraciliar plak sayisi (sol ve sag), femoral por sayisi (sol ve sag), pileus
indeksi, anal plak indeksi, parietal plak indeksi (sol ve sag), supraciliar plak

indeksi (sol ve sag)

Ho hipotezleri test edildikten sonra, post-hoc analizleri ile farkhliklarin kaynagini
belirlemek Uzere, farkhligi yaratan grup(lar)i belilemek igin ¢oklu
karsilastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu asamada Tukey testinden
yararlanilmig ve %95 glven dizeyi ile populasyonlarin ikili kargilastirmalari
belirlenmistir. p<0.05 olan karsilastirmalar istatistiksel olarak anlamlidir.

Buna goére metrik, meristik ve oransal karakterler ile ilgili sonuglar asagida

sunulmustur

66



3.1.1. Dorsal pullar

Dorsalde pullarin genel renklenme ve dagilim orantisu, kuyruga kadar devam
etmektedir (Sekil 3.1).

Sekil 3. 1 Cuce kertenkeleye ait dorsal pullarin gérunimu

Tarun 33 — 40 adet, sira dorsal pulu mevcuttur. Cikan sonuglara gére dorsal pul
sayllari bakimindan, asagidaki bolgeler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklihiklar tespit edilmistir (Cizelge 3.1, Cizelge 3.2, Sekil 3.2).

)] Erzurum_Kars ve Antalya populasyonlari arasinda,

1)) Yukari Sakarya ve Antalya populasyonlari arasinda,

i) ic Bati Anadolu ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
iv) Yukari Sakarya ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
V) ic Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Vi) Yukari Sakarya ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
vi) ¢ Bati Anadolu ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
viii)  Orta Karadeniz ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,

IX) Yukari Sakarya/Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
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xi)
xii)
xiii)
xiv)
XV)
Xvi)
XVii)
XViii)

XiX)

Konya/ig Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

Orta Kizilirmak/ i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
Yukari Firat/ic Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
Yukari Kizilirmak/i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
Yukari Murat_Van/i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
Yukari Sakarya/Konya populasyonlari arasinda,

Yukari Sakarya/Orta Kizilirmak populasyonlari arasinda,
Yukari Sakarya/Yukari Firat populasyonlari arasinda,
Yukari Sakarya/Yukari Kizilirmak populasyonlari arasinda,

Yukari Sakarya/Yukari Murat_Van populasyonlari arasinda.

Cizelge 3. 1 Dorsal pul sayisina gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq |Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone 1.49e-12
11 4954 450.4 8.047 | ***
Residuals 354 19813 56

Anlamlilik dereceleri: 0 ***' 0.001 “**’ 0.01 ‘*/0.05°"0.1 "1
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Cizelge 3. 2 Dorsal pul sayisina gore yapilan post-hoc testi sonuglarina gore

anlamli farkhhiklar

Bolgeler diff Iwr upr p adj
Erzurum_Kars/Antalya -6.86458 | -13.5112| -0.21799 | 0.0358896*
Yukari Sakarya/Antalya 9.337121| 0.374854 | 18.29939 | 0.0326733*
ic Bati Anadolu/Bati Karadeniz 7.889706 | 0.427429| 15.35198 | 0.0277519*
Yukari Sakarya/Bati Karadeniz 11.67045 | 2.029693 | 21.31122|0.0046601*
i¢c Bati Anadolu/Dogu Karadeniz 9.803167| 3.39055| 16.21578 | 0.0000498*
Yukari Sakarya/Dogu Karadeniz 13.58392 | 4.730647 | 22.43719|0.0000456*
ic Bati Anadolu/Erzurum_Kars 12.42096 | 6.358573 | 18.48334 | 0*
Orta Karadeniz/Erzurum_Kars 9.569294 | 2.840639 | 16.29795 | 0.0002552*
Yukari Sakarya/Erzurum_Kars 16.2017 | 7.598729 | 24.80468 | 0.0000001*
Konya/i¢ Bati Anadolu -7.13971 -13.702| -0.57743|0.0198738*
Orta Kizilirmak/ i¢ Bati Anadolu -8.04541| -13.3791| -2.71169 | 0.0000686*
Yukari Firat/i¢ Bati Anadolu -9.60471| -16.0896| -3.11982 |0.0001048*
Yukari Kizilirmak/i¢ Bati Anadolu -8.53498 | -13.6346 -3.4353 | 0.0000046*
Yukari Murat_Van/i¢ Bati Anadolu -7.16471 -14.101 -0.2284 | 0.035841*
Yukari Sakarya/Konya 10.92045 | 1.958188 | 19.88272|0.0042149*
Yukari Sakarya/Orta Kizilirmak 11.82616 | 3.720158 | 19.93215|0.000147*
Yukari Sakarya/Yukari Firat 13.38545 4.4797 | 22.29121 | 0.0000746*
Yukari Sakarya/Yukari Kizilirmak 12.31572 | 4.361771| 20.26968 | 0.0000364*
Yukari Sakarya/Yukari Murat_Van 10.94545 | 1.705809 20.1851 | 0.0064294*
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Sekil 3. 2 Bolgelerin dorsal pul sayisi ortalamalari
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3.1.2. Ventral plaklar

Dortgen seklindeki ventral plaklarin sayisi 20 — 34 arasinda degiskenlik
gostermektedir (Sekil 3.3).

a1 b, ot
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Sekil 3. 3 Clce kertenkeleye ait ventral plaklarin gérinumu

Cikan sonuclara gore, ventral plak sayisi bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4, Sekil 3.4).

)] ic Bati Anadolu ve Antalya populasyonlari arasinda,

i) Yukari Sakarya ve Antalya populasyonlari arasinda,

i) ic Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
V) Yukari Sakarya ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
V) ic Bati Anadolu ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
Vi) Yukari Sakarya ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
vi)  Konya ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

viii)  Orta Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
iX) Yukari Firat, i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

X) Yukari Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
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Xi) Yukari Sakarya ve Konya populasyonlari arasinda,

xii)  Yukari Sakarya ve Orta Kizilirmak populasyonlari arasinda,
xiii)  Yukari Sakarya ve Yukari Firat populasyonlari arasinda,

xiv)  Yukari Sakarya ve Yukari Kizilirmak populasyonlari arasinda

Cizelge 3. 3 Ventral pul sayisina gore ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone
11 3434 31.215 5.243 | 0.000000113***
Residuals 354 2107.5 5.953

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 *’0.05°°0.1 "1

Cizelge 3. 4 Ventral pul sayisina goére yapilan post-hoc testi sonuglarina goére

anlamli farkhhiklar

Bolgeler diff lwr upr p adj

ic Bati Anadolu/Antalya 2.90441176 | 0.7641644 | 5.0446591 | 0.0006559*

Yukari Sakarya/Antalya 4.10227273|1.1792842 | 7.0252613 | 0.0003362*

ic Bati Anadolu/Dogu

Karadeniz 2.29864253 | 0.2072067 | 4.3900784 | 0.0175649*

Yukari Sakarya/Dogu

Karadeniz 3.4965035 | 0.6090639 | 6.383943 | 0.0046366*

ic Bati

Anadolu/Erzurum_Kars 2.68566176 | 0.7084528 | 4.6628708 | 0.0006442*

Yukari

Sakarya/Erzurum_Kars 3.88352273 | 1.0777147 | 6.6893307 | 0.0004454*
-14.8363258

Konya/i¢ Bati Anadolu 2.69607843 | - 0.5558311 | 0.0024773*

Orta Kizihrmak/ i¢ Bati -13.9180924

Anadolu 2.17853457 | - 0.4389768 | 0.0027275*
-1 4.5644177

Yukari Firat/i¢ Bati Anadolu | 2.44941176 | - 0.3344058 | 0.0088629*

Yukari Kizilirmak/i¢ Bati -13.7331796

Anadolu 2.06995231 | - 0.406725 | 0.003019*

Yukari Sakarya/Konya 3.89393939 | 0.9709508 | 6.8169279 | 0.0009299*

Yukari Sakarya/Orta

Kizilirmak 3.37639553 | 0.7326738 | 6.0201173 | 0.0019673*

Yukari Sakarya/Yukari Firat | 3.64727273|0.7427154 | 6.5518301 | 0.0026105*

Yukari Sakarya/Yukari

Kizilirmak 3.26781327 | 0.6736798 | 5.8619467 | 0.0024776*
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Sekil 3. 4 Bolgelerin ventral pul sayisi ortalamalari

3.1.3. Collare

Merkeze dogru gorece yassilasan collare sayisal olarak 7 — 14 arasindadir
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Cuce kertenkele - collare gorinim

(s6z konusu pullar kirmizi ile isaretlenmistir)
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Cikan sonuglara gore, collare sayisi bakimindan istatistiksel olarak anlamli
farkhliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.5, Cizelge 3.6, Sekil 3.6).

)] Dogu Karadeniz ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
1)) Konya ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
i) Orta Kizilirmak ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,

Yukari Kizihirmak ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
V) Yukari Sakarya ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
Konya ve i¢c Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

vii)

Yukari Murat_Van ve Konya populasyonlari arasinda

Cizelge 3. 5 Collare sayisina gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone 1.93e-05
11 69.7 6.338 3.957 | ***
Residuals 354 567 1.602

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 */0.05°°0.1 ‘"1

Cizelge 3. 6 Collare sayisina gore yapilan post-hoc testi sonuglarina gore

anlaml farkhliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj

Dogu Karadeniz/Bati

Karadeniz 1.36057692 | 0.03751749 | 2.6836364 | 0.0375703*
Konya/Bati Karadeniz 1.8125| 0.4686037 | 3.1563963 | 0.000738*
Orta Kizilirmak/Bati

Karadeniz 1.21820175 | 0.04014725 | 2.3962563 | 0.0354166*
Yukari Kizilirmak/Bati

Karadeniz 1.18074324 | 0.03273032 | 2.3287562 | 0.037511*
Yukari Sakarya/Bati

Karadeniz 1.66477273 | 0.03387427 | 3.2956712 | 0.0406003*
Konya/i¢ Bati Anadolu 1.40441176 | 0.29429083 | 2.5145327 | 0.0023076*
Yukari Murat_Van/Konya -1.575 | 2.83568648 | 0.3143135 | 0.0028374*
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Sekil 3. 6 Bolgelerin collare sayisi ortalamalari
3.1.4. Median Gularia
Basin alt kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaxillar suturdan

baslayip collareye kadar uzanan gular pullar bulunur, sayilari 13 — 25 arasinda

olup, sulcus gularis az ¢ok belirgindir (Sekil 3.7).

Sekil 3. 7 Clce kertenkele — Median Gularia gérinum

(s6z konusu karakter kirmizi ile isaretlenmistir)
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Cikan sonuglara gore, median gularia sayisi bakimindan istatistiksel olarak

anlamli farkhliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.7, Cizelge 3.8, Sekil 3.8).
)] Konya ve Antalya populasyonlari arasinda,
1)) Yukari Firat ve Antalya populasyonlari arasinda,
i) Konya ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
Iv) Orta Kizilirmak ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
V) Yukar Firat ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
Vi) ic Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
vii)  Yukari Murat_Van ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
viii)  Konya ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
iX) Konya ve i¢c Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
X) Orta Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
Xi) Yukari Firat ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
xii)  Yukari Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
xiii)  Orta Karadeniz ve Konya populasyonlari arasinda,
xiv)  Yukari Murat_Van ve Konya populasyonlari arasinda,

xv)  Yukari Murat_Van ve Yukari Firat populasyonlari arasinda

Cizelge 3. 7 Median Gularia sayisina gére ANOVA sonugclari

Df Sum Sq |Mean Sq |F value Pr(>F)
dataSzone 1.05e-
11 225.8 20.53 (8..134 12x**
Residuals 354 893.5 2.524

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘**’ 0.01 *’0.05°°0.1 "1
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Cizelge 3. 8 Median Gularia sayisina gore yapilan post-hoc testi sonuglarina

gOre anlaml farkhliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj
Konya/Antalya 2.125|0.61608027 | 3.63391973 | 0.0003132*
Yukari Firat/Antalya 1.53 | 0.03624568 | 3.02375432 | 0.0391792*
Dogu Karadeniz/Bati

Karadeniz 1.879807692 | 0.21894113 | 3.54067425 | 0.0120831*
Konya/Bati Karadeniz 2.5625 | 0.87547645 | 4.24952355 | 0.0000581 *
Orta Kizilirmak/Bati

Karadeniz 1.582236842 | 0.10339826 | 3.06107542 | 0.0242252*
Yukari Firat/Bati Karadeniz 1.9675 | 0.29402706 | 3.64097294 | 0.0071695*
Yukari Kizilirmak/Bati

Karadeniz 1.592905405 | 0.15177871 | 3.0340321 |0.0163726*
ic Bati Anadolu/Dogu - - -

Karadeniz 2.104072398 | 3.46585021 | 0.74229459 | 0.0000384*
Yukari Murat_Van/Dogu - - -

Karadeniz 1.592307692 | 3.14696261 | 0.03765278 | 0.0391974*
Konya/Erzurum_Kars 1.8125|0.40103483 | 3.22396517 | 0.0017919*
Konya/i¢ Bati Anadolu 2.786764706 | 1.39320469 | 4.18032473 | 0*

Orta Kizilirmak/ i¢ Bati

Anadolu 1.806501548 | 0.67383892 | 2.93916417 | 0.0000171*
Yukari Firat/i¢ Bati Anadolu |2.191764706 | 0.81463989 | 3.56888952 | 0.0000181*
Yukari Kizilirmak/ig Bati

Anadolu 1.817170111 | 0.73420786 | 2.90013237 | 0.0000042*
Orta Karadeniz/Konya 1.788043478 | 3.31327633 | 0.26281063 | 0.0074708*
Yukari Murat_Van/Konya -2.275 | 3.85756837 | 0.69243163 | 0.000203*
Yukari Murat_Van/Yukari - -

Firat -1.68 | 3.24811538 | 0.11188462 | 0.023852*
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Sekil 3.8 Bolgelerin Median Gularia pul sayisi ortalamalari
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3.1.5. Subdijital lamel (SDL)

Bu karakter igin sol arka ayaktaki dérdincu parmagin altindaki lamel yapi

secilmistir. SDL sayisal olarak 14 — 26 arasinda degismektedir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9 Cuice kertenkele — Subdijital lamellerin gorinim

(s6z konusu pullar kirmizi ile isaretlenmistir)

Cikan sonuglara gore bolgeler arasi istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik

g6zlenmemigtir (Cizelge 3.9, Sekil 3.10).

Cizelge 3. 9 Subdijital lamel sayisina gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone 0.0454
11 56.8 5.162 1.846 | *
Residuals 354 989.8 2.796

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘**0.01 ‘*’0.05°°0.1 "1
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Sekil 3. 10 Bolgelerin Subdijital lamel sayisi ortalamalari

3.1.6. Supraciliar graniil sayisi (sol ve sag)

GoOzun Ustundeki granullerin sayilari incelendiginde sol taraftaki grantllerin

sayllarinin 0 — 17 arasinda, sag taraftakilerin ise 0 — 15 arasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3. 11 Clice kertenkele — Supraciliar grantil gorinim

(s6z konusu grandller kirmizi ile isaretlenmistir)
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llk olarak sol taraftaki supraciliar granil sayilarina (SCgrlL) iliskin analiz

sonuglara bakildiginda; median gularia pul sayisi bakimindan istatistiksel olarak
anlamli farkhliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.10, Cizelge 3.11, Sekil 3.12).

Dogu Karadeniz ve Akdeniz populasyonlari arasinda,
Erzurum_Kars ve Batl Karadeniz populasyonlari arasinda,
Orta Karadeniz ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
Yukari Murat_Van ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
Erzurum_Kars ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,

ic Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Orta Karadeniz ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Orta Kizilirmak ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Yukari Firat ve Dodu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Yukari Kizihirmak ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,

Yukari Murat_Van ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda

Cizelge 3. 10 Sol supraciliar granul sayisina gore ANOVA sonuglari

Df Sum Sq |Mean Sq | F value | Pr(>F)
dataSzone
11 271.1 24.642 5.422 | 5.5e-08***
Residuals 354| 1608.8 4.545

Anlamlilik dereceleri: 0 “*** 0.001 “** 0.01 *”0.05°°0.1 ‘"1
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Cizelge 3. 11 Sol supraciliar granul sayisina goére yapilan post-hoc testi

sonuglarina gore anlamli farkliliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj

Dogu Karadeniz/Antalya 2.17948718 | 4.16489904 | 0.1940753 | 0.0178273*
Erzurum_Kars/Bati

Karadeniz 2.53125|0.38369872 | 4.6788013 | 0.0069148*
Orta Karadeniz/Bati

Karadeniz 2.77717391 | 0.49385645 | 5.0604914 | 0.004334*
Yukari Murat_Van/Bati -

Karadeniz 2.325|0.02752456 | 4.6775246 | 0.0560724*
Erzurum_Kars/Dogu

Karadeniz 3.25240385 | 1.40053495 | 5.1042727 | 0.0000011*
i¢ Bati Anadolu/Dogu

Karadeniz 2.08144796 | 0.2541583|3.9087376|0.0111004*
Orta Karadeniz/Dogu

Karadeniz 3.49832776 | 1.49059755 | 5.506058 | 0.0000014*
Orta Kizilirmak/Dogu

Karadeniz 2.09176788 | 0.43190257 | 3.7516332 | 0.0024611*
Yukari Firat/Dogu Karadeniz | 2.72615385 | 0.76149877 | 4.6908089 | 0.0004234*
Yukari Kizilirmak/Dogu

Karadeniz 2.4002079 | 0.80118247 | 3.9992333 | 0.0000769*
Yukari Murat_Van/Dogu

Karadeniz 3.04615385 | 0.96005372 | 5.132254 |0.0001442*

Supraciliar Granul (sol)

Ic Bati Anadolu Konya

Bolgeler

Orta Karadeniz

Orta Kizilirmak

Yukari Firat

Yukari Kizilirmak Yukari Murat-Van

Yukari Sakarya

Sekil 3. 12 Bolgelerin Sol supraciliar granul sayisi ortalamalari

Sag taraftaki supraciliar granul sayilarina (SCgrR) iliskin analiz sonuglara
bakildiginda ise sadece Konya ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda sag
supraciliar granul pul sayisi bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmistir (Cizelge 3.12, Cizelge 3.13, Sekil 3.7).
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Cizelge 3. 12 Sag supraciliar granul sayisina gore ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone
11 75.4 6.857 1.873|0.0416*
Residuals 354 1295.9 3.661

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘** 0.01 *’0.05°°0.1 "1

Cizelge 3. 13 Sag supraciliar granul sayisina goére yapilan post-hoc testi
sonuglarina gore anlamli farkliliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj
Konya/Erzurum_Kars 1.98958333 | 3.6894361 | 0.2897306 | 0.0076413*
S P R em i e R S I o I KN R B v B
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Antalya Bati Karadeniz Dogu Karadeniz Erzurum-Kars Ic Bati Anadolu Konya Bu‘ge‘:rr\a Karadeniz Orta Kizilirmak Yukari Firat Yukari Kizilirmak — Yukari Murat-Van Yukari Sakarya

Sekil 3. 13 Bolgelerin Sag supraciliar grantil sayisi ortalamalari
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3.1.7. Supraciliar plak sayisi (sol ve sag)

Supraciliar plak sayilari incelendiginde her iki -taraftaki plak sayilarinin 4 — 9

arasinda oldugu belirlenmigtir (Sekil 3.14).

Sekil 3. 14 Clce kertenkele — Supraciliar plak gérinimu

(s6z konusu plaklar kirmizi ile isaretlenmistir)

ik olarak sol taraftaki supraciliar plak sayilarina (SCPnL) iligkin analiz sonuglara
bakildiginda sadece Yukari Firat ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmistir (Cizelge 3.14, Cizelge
3.15, Sekil 3.8).

Cizelge 3. 14 Sol supraciliar plak sayisina gore ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value | Pr(>F)
dataSzone
11 10.95 0.9951 2.02(0.0258*
Residuals 354 174.42 0.4927

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘**/ 0.01 ‘*’0.05°."0.1 ‘"1
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Cizelge 3. 15 Sol supraciliar plak sayisina goére yapilan post-hoc testi

sonuglarina gore anlamli farkliliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj

Yukari Firat/Bati Karadeniz -0.75(1.48939227 | 0.01060773 | 0.0433292*

Antalya Bati Karadeniz Dogu Karadeniz Erzurum-Kars Ic Bati Anadolu Konya Orta Karadeniz Orta Kizilirmak Yukari Firat Yukari Kizilrmak  Yukari MuratVan  Yukari Sakarya

Sekil 3. 15 Bdlgelerin Sol supraciliar plak sayisi ortalamalan

Sag taraftaki supraciliar plak sayilarina (SCPnR) iligkin analiz sonuclara
bakildiginda ise, istatistiksel olarak anlaml farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge
3.16, Cizelge 3.17, Sekil 3.16).

)] ic Bati Anadolu ve Antalya populasyonlari arasinda,

1)) Konya ve i¢c Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

iii) Orta Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
iv) Yukari Firat ve i¢c Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

V) Yukari Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda

Cizelge 3. 16 Sag supraciliar plak sayisina gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone
11 36.3 3.297(2..928 0.00102**
Residuals 354 398.7 1.126

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘** 0.01 *’0.05°°0.1 "1
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Cizelge 3. 17 Sag supraciliar plak sayisina gore yapilan post-hoc testi

sonuglarina gore anlamli farkliliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj

i¢ Bati Anadolu/Antalya 0.99019608 | 0.05930337 | 1.92108878 | 0.0259056*
Konya/i¢ Bati Anadolu 0.94852941 | 1.87942212 | 0.01763671 | 0.0413597*
Orta Kizilirmak/ i¢ Bati - - -

Anadolu 0.77966976 | 1.53628402 | 0.02305551 | 0.0367613*
Yukari Flrat/ig Bati Anadolu |1.24352941 | 2.16344346 | 0.32361536 | 0.0007065*
Yukari Kizilirmak/i¢ Bati

Anadolu -1.0127186 | -1.7361332 -0.289304 | 0.000354*

Supraciliar plaka sayisi (sag)
L

- -

- -

-

Antalya Bati Karadeniz Dogu Karadeniz

Erzunim-Kars

Ie Bati Anadolu Konya

Baigeler

Ona Karadeniz

Onta Kizilirmak

Yukari Firat

Sekil 3. 16 Bolgelerin Sag supraciliar plak sayisi ortalamalari

3.1.8. Femoral por sayisi (sol ve sag)

Yukari Kizilrmak  Yukari Murat-Van

Yukari Sakarya

Femoral porlar transversal bir hat boyunca bacagin Ust kismindaki buyuk

plaklardan 4-6 arasinda degisen pul ile ayrilir. Sol taraftaki femoral porlar 12 —

19 arasinda, sag taraftaki femoral porlarin (FmPr) ise 12 — 20 arasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3. 17 Cuce kertenkele — Femoral porlarin gérinumu

(s6z konusu porlar kirmizi ile isaretlenmistir)

ilk olarak sol taraftaki femoral por sayilarina (FmPI) iliskin analiz sonuglara
bakildiginda, anlamli farkliliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.18, Cizelge 3.19,
Sekil 3.18).

i) Konya ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
i) Yukari Firat ve Konya populasyonlari arasinda

Cizelge 3. 18 Sol femoral por sayilarina gore ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone 0.0127
11 46.7 4.245 2.229 | *
Residuals 354 674.1 1.904

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘**/0.01 ‘*’0.05°."0.1 ‘"1
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Cizelge 3. 19 Sol femoral por sayilarina gore yapilan post-hoc testi sonuglarina
gOre anlaml farkhliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj
Konya/i¢ Bati Anadolu 1.50245098 | 0.2919922 | 2.71290972 | 0.0031514*
Yukari Firat/Konya 1.42833333|2.7258217 | 0.13084492 | 0.0172192*
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onya OrtaKaradeniz  Orta Kizilimak Yukari Firat  Yukari Kiziirmak  Yukari Murat-Van  Yukari Sakarya
Bolgeler

Sekil 3. 18 Bolgelerin Sol femoral por sayisi ortalamalari

Sag taraftaki femoral por sayisi (FmPr) iliskin analiz sonuglara bakildiginda ise
sol taraftakine benzer bir 6riintli s6z konusudur. Soyle ki;

)] Konya ve i¢c Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

i) Yukari Firat ve Konya populasyonlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar tespit edilmigtir (Cizelge 3.20, Cizelge 3.21, Sekil
3.11).

Cizelge 3. 20 Sag femoral por sayilarina gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone
11 45.4 4.128 2.22|0.0131 *
Residuals 354 658.3 1.859

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 “**0.01 *’0.05°°0.1 ‘"1
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Cizelge 3. 21 Sag femoral por sayilarina gore yapilan post-hoc testi sonuglarina

gOre anlaml farkhliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj
Konya/i¢ Bati Anadolu 1.38970588 | 0.19357964 | 2.58583213 | 0.0084761*
Yukari Firat/Konya -1.345|2.62712544 | 0.06287456 | 0.0302879*

N
e
e
N
E
E
N
o
=

Orta Karadeniz Orta Kizilimak Yukari Firat Yukari Kizilirmak ~ Yukari Murat-Van  Yukari Sakarya

Bolgeler

Sekil 3. 19 Bolgelerin Sag femoral por sayisi ortalamalari

Bundan sonra bahsedilecek karakterler ise indeks karakterleridir.

87



3.1.9. Pileus indeksi

Orneklerde pileus boyunun (PL), eninden (PW) iki katindan biraz kisa oldugu
tespit edilmigstir (Sekil 3.20).

Sekil 3.20 Cuce kertenkele — kafa genel goriinim
(Pileus uzunlugu kirmizi, pileus genisligi mavi ile gizgilendirilmistir.)

Pileus indeksi yuzluk olgekte (Pl) (PL/PW)*100 olarak hesaplanmistir. Buna

gore su bolgeler arasi anlamli istatistiksel farklliklar tespit edilmistir;
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xii)
xiii)
xiv)
XV)
xvi)
XVii)
XViii)
XiX)
XX)

XXi)

Dogu Karadeniz ve Antalya populasyonlari arasinda,
Erzurum ve Antalya populasyonlari arasinda,

Orta Kizilirmak ve Antalya populasyonlari arasinda,

Yukari Firat ve Antalya populasyonlari arasinda,

Yukari Kizihrmak ve Antalya populasyonlari arasinda,

Yukari Firat ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
Yukari Kizilirmak ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
ic Bati Anadolu ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Orta Karadeniz ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Yukari Murat_Van ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
Yukari Sakarya ve Dogu Karadeniz populasyonlari arasinda,
ic Bati Anadolu ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
Orta Karadeniz ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
Yukari Murat_Van ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
Yukari Sakarya ve Erzurum_Kars populasyonlari arasinda,
Orta Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
Yukari Firat ve i¢c Bati Anadolu populasyonlari arasinda
Yukari Kizilirmak ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,
Yukari Firat ve Konya populasyonlari arasinda,

Yukari Kizilirmak ve Konya populasyonlari arasinda

Yukari Firat ve Orta Karadeniz populasyonlari arasinda,
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xxi)  Yukari Kizilirmak ve Orta Karadeniz populasyonlari arasinda,
xxiii)  Yukari Firat ve Orta Kizilirmak populasyonlari arasinda,

xxiv) Yukari Kizilirmak ve Orta Kizilirmak populasyonlari arasinda,
xxv)  Yukari Murat_Van ve Orta Kizilirmak populasyonlari arasinda,
xxvi) Yukari Murat_Van ve Yukari Firat populasyonlari arasinda,
xxvii) Yukari Sakarya ve Yukari Firat populasyonlari arasinda,

xxviii) Yukari Murat_Van ve Yukari Kizilirmak populasyonlari arasinda

xxix) Yukari Sakarya ve Yukari Kizihirmak populasyonlari arasinda,
(Cizelge 3.22, Cizelge 3.23, Sekil 3.21).

Cizelge 3. 22 Pileus indeksine gore ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value | Pr(>F)
dataSzone <2e-
11 84613 7692 15.57 | 16***
Residuals 354 174851 494

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 *”0.05°°0.1 ‘"1
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Cizelge 3. 23 Pileus indeksine gore yapilan post-hoc testi sonuglarina gore

anlamli farkhhiklar

Bolgeler diff lwr upr p adj

Dogu Karadeniz/Antalya | 36.4191974 | 57.1176355 | 15.7207593 | 0.000001*
Erzurum_Kars/Antalya 33.5332252 | 53.2782767 | 13.7881737 | 0.000003*
Orta Kizilirmak/Antalya -29.279108 | 47.0719093 | 11.4863068 | 0.0000074*
Yukari Firat/Antalya 47.4860234 | 68.3822218 | 26.5898251 | 0*

Yukari Kizilirmak/Antalya | 44.1810993 | 61.3576686 | 27.0045301 | 0*

Yukari Firat/Bati - -

Karadeniz 27.4184114 | 50.8287017 | -4.0081211 | 0.0075707*
Yukari Kizilirmak/Bati - -

Karadeniz 24.1134873 | 44.2734754 | -3.9534993 | 0.0055799*
ic Bati Anadolu/Dogu

Karadeniz 29.4306451 | 10.3806723 | 48.4806179 | 0.0000385*
Orta Karadeniz/Dogu

Karadeniz 23.5083924 | 2.5772797 | 44.439505 | 0.013362*
Yukari Murat_Van/Dogu

Karadeniz 26.9807633 | 5.2326237 | 48.7289028 | 0.0031768*
Yukari Sakarya/Dogu

Karadeniz 30.0091234 | 3.7087016 | 56.3095451 | 0.0108529*
ic Bati

Anadolu/Erzurum_Kars 26.5446729 | 8.5351426 | 44.5542033 | 0.000117*
Orta

Karadeniz/Erzurum_Kars |20.6224202 | 0.6335934 | 40.611247 | 0.0362996*
Yukari

Murat_Van/Erzurum_Kars | 24.0947911 | 3.2519676 | 44.9376147 | 0.0090866*
Yukari

Sakarya/Erzurum_Kars 27.1231512 | 1.5662754 | 52.6800271 | 0.0265876*
Orta Kiziirmak/ i¢ Bati - -

Anadolu 22.2905557 | 38.1354256 | -6.4456858 | 0.0003201*
Yukari Firat/i¢ Bati - - -

Anadolu 40.4974711 | 59.7621338 | 21.2328084 | 0*

Yukari Kizilirmak/i¢ Bati - -

Anadolu -37.192547 | 52.3421561 | 22.0429379 | 0*

Yukari Firat/Konya 27.1937119 | 48.0899103 | -6.2975136 | 0.0014201*
Yukari Kizilirmak/Konya 23.8887878 | 41.0653571 | -6.7122186 | 0.0004044*
Yukari Firat/Orta - - -

Karadeniz 34.5752184 | 55.7019135 | 13.4485234 | 0.0000086*
Yukari Kiziirmak/Orta - - -

Karadeniz 31.2702943 | 48.7265445 | 13.8140442 | 0.0000006*
Yukari Firat/Orta -

Kizihrmak 18.2069154 | -35.747512 | -0.6663188 | 0.0340085*
Yukari Kizilirmak/Orta - -

Kizihrmak 14.9019913 | 27.7882613 | -2.0157213 | 0.0090433*
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Yukari Murat_Van/Orta

Kiziirmak 19.8406739 | 0.8369897 | 38.8443581 | 0.031923*
Yukari Murat_Van/Yukari

Firat 38.0475893 |16.1111506 | 59.984028 | 0.0000016*
Yukari Sakarya/Yukari

Firat 41.0759494 | 14.6196089 | 67.5322898 | 0.000034*
Yukari Murat_Van/Yukari

Kizilirmak 34.7426652 | 16.3146766 | 53.1706539 | 0.0000001*
Yukari Sakarya/Yukari

Kizilirmak 37.7710253 | 14.1422002 | 61.3998504 | 0.0000161*

300

2504 T

Pileus indeksi
|

150

,,,,,

,,,,,,,

Orta Karadeniz

Bolgeler

Sekil 3. 21 Bolgelerin Pileus indeksi ortalamalari
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3.1.10. Anal plak indeksi

Anal plak oldukga iyi gelismis olup, genisligi (APW), uzunlugunun (APL)

cogunlukla iki katini gegmeyen preanal plaklar ile gevrili bir yapidir (Sekil
3.22).

Sekil 3. 22 Clice kertenkele — anal bdlge genel gérinim

(Anal plak uzunlugu kirmizi, anal plak genigligi mavi ile gizgilendirilmistir.)

Anal plak indeksi yuzluk Olcekte (API) (APL/APW)*100 olarak
hesaplanmigtir. Ancak istatistiksel olarak bolgeler arasi bu indeks
bakimindan istatistiksel olarak anlaml bir farklilik saptanamamistir (Cizelge
3.24, Sekil 3.23).
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Cizelge 3. 24 Anal plak indeksine gore ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone
11 1234 112.2 0.562 0.859
Residuals 353| 70458| 199.6

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘** 0.01 *’0.05°°0.1 "1

150 o
@
5
_E S 2 TS
© i L 3 !
b ' A | | | [
a ; : ; ; : ; i ; ; ; :
5 ! ! |
T l:j ! m
: m D D [J [;] E:‘ Ej D
j : \ : ‘ ‘ : ‘ : :
50 [ ' H i i | : : L e :
‘ T : P ek ‘ ‘ ‘ :
[ e ! Ll ' —mnleee : St
b T
Antalya Bati Karadeniz  Dogu Karadeniz ~ Erzurum-Kars  Ic Bati Anadolu Konya Orta Karadeniz ~ Orta Kizilirmak Yukari Firat  Yukari Kizilirmak Yukari Murat-Van Yukari Sakarya
Bolgeler

Sekil 3. 23 Bolgelerin Anal Plak indeksi ortalamalari
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3.1.11. Parietal plak indeksi (sol ve sag)

Parietal plaklar birbirinden aralarinda bulunan bir interparietale ve iki

frontoparietale ile ayriimistir (Sekil 3.24).

Sekil 3.24 Cuce kertenkele — kafa plaklari genel gérinim

(Parietal plak uzunlugu kirmizi, parietal plak genisligi genisligi mavi ile

cizgilendirilmistir.)

95



Her iki tarafta da parietal plak indeks degerleri enine ve boyuna plaknin ulagtigi

en ug¢ sinirlar Uzerinden hesaplanmigtir: Buna gore Parietal plak indeksleri
yuzlik dlgekte (PPI) (PPL/PPW)*100 olarak analize sokulmustur.

ik olarak sol taraftaki Parietal plak indeksine (PPIL) iliskin analiz sonugclara

bakildiginda istatistiksel olarak bolgeler arasi bu indeks bakimindan anlamli bir

farkhlik saptanamamigtir (Cizelge 3.25, Sekil 3.25).

Cizelge 3. 25 Sol parietal plak indeksine gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value | Pr(>F)
dataSzone
11 6046 549.7 2.054| 0.023 *
Residuals 354 94741 267.6

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 *’0.05°.°0.1 ‘"1

Parietal plaka indeksi (sol)
8 g g ] g8

,,,,,,,,,,,,,,
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Bati Karadeniz ~ Dogu Karadeniz ~ Erzurum-Kars Ic Bati Anadolu Konya Orta Karadeniz Orta Kizilirmak Yukari Firat Yukari Kizilirmak Yukari Murat-Van Yukari Sakarya

Bolgeler

Sekil 3. 25 Bolgelerin Sol Parietal Plak indeksi ortalamalari

Sag taraftaki parietal plak sayilarina (PPIR) iliskin analiz sonuclara bakildiginda

ise;

)

ii)

ic Bati Anadolu ve Bati Karadeniz populasyonlari arasinda,
Yukari Murat_Van ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari arasinda,

Yukari Murat Van ve Orta Kizilirmak populasyonlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhliklar tespit edilmistir (Cizelge 3.26,
Sekil 3.26).
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Cizelge 3. 26 Sag parietal plak indeksine gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone 0.00296
11 4100 372.7 2.639 | **
Residuals 354 50005 141.3

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 *’0.05°°0.1 "1

Cizelge 3. 27 Sag parietal plak indeksine gore yapilan post-hoc testi

sonuglarina gore anlamli farkliliklar

Bolgeler diff lwr upr p adj

i¢ Bati Anadolu/Bati

Karadeniz 12.1773539 | 0.3222568 | 24.03245088 | 0.0380258*
Yukari Murat_Van/ig Bati - -

Anadolu 13.9317657 | 24.9512681 | -2.9122633 | 0.0023325*
Yukari Murat_Van/Orta - -

Kizihirmak 10.1868349 | 20.3496143 | -0.02405554 | 0.0488423*

160

140 1

Parietal plaka indeksi (sag)

100

,,,,,,,

_______

,,,,,,,,

lopPofagduge

Bolgeler

Orta Karadeniz

Orta Kizilirmak

Yukari Firat

Sekil 3. 26 Bolgelerin Sag Parietal Plak indeksi ortalamalari
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3.1.12. Supraciliar plak indeksi (sol ve sag)

Orneklerde supraciliar plak boyunun (SCPL), eninden (SCPW) genellikle iki
katindan fazla oldugu, kimi zaman da dort katina yakin oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3.27).

Sekil 3. 27 Clce kertenkele — kafa plaklari yandan gorinum

(Supraciliar plak uzunlugu kirmizi, supraciliar plak genigligi genigligi mavi ile

cizgilendirilmigtir.)

Supraciliar plak indeksi yuzlik Oo6lgcekte (SCPI) (SPL/SPW)*100 olarak
hesaplanmigtir. Ancak gerek sag supraciliar plaklarda (Cizelge 3.28, Sekil 3.28)
gerekse de sol supraciliar plaklarda (Cizelge 3.29, Sekil 3.29) indeks
karsilastirlimasi  bakimindan istatistiksel olarak anlamli  bir farklilk

bulunmamisgtir.

Cizelge 3. 28 Sag supraciliar plak indeksine gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value Pr(>F)
dataSzone
11 6613 601.2 0.738 0.701
Residuals 354 | 288228 814.2

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 ‘**0.01 ‘*’0.05°°0.1 "1
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Sekil 3. 28 Bolgelerin Sag Supraciliar Plak indeksi ortalamalari

Cizelge 3. 29 Sol supraciliar plak indeksine gére ANOVA sonuglari

Df Sum Sq | Mean Sq | F value | Pr(>F)

dataSzone
11 24257 2205 1.188 0.294

Residuals 354| 657108 1856

Anlamlilik dereceleri: 0 “***’ 0.001 “**’ 0.01 *’0.05°°0.1 ‘"1
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Bolgeler

Sekil 3. 29 Bolgelerin Sol Supraciliar Plak indeksi ortalamalari
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3.1.13. UPGMA, TBA ve Regresyon analizleri

Oncelikle tim ham verilere kiimeleme ydntemi (Cluster Analysis) uygulanarak,
UPGMA (Agirhkh olmayan cift grup ortalamalari analizi) ile bir dendogram
olusturulmustur (Sekil 3.30).

Tam morfolojik verilere gore Bolge Benzerlik indeksi

Yukari Sakarya
Antalya

4{ Konya

Yukari Firat
Orta Karadeniz
Orta Kizilirmak
4{ Yukari Kizilirmak
Dogu Karadeniz
Erzurum-Kars

Ic Bati Anadolu
Bati Karadeniz

‘ Yukari Murat- Van

Gower General Similarity Coefficient - UPGHA

Sekil 3. 30 Tum ham morfolojik verilere gore bolge benzerlik indeksi

Ancak higbir logaritmik veya arctan donugumunun uygulanmadigi ham veriler ile
elde edilen dendogramin bir 6rinti sunmadigi ¢ok aciktir. Bundan dolayi ilk
etapta indeksler Uzerinden bir Temel Bilesenler Analizi (TBA) yapiimis ve PPIL,
SCPIL ve Pl kumulatif degerlendirme c¢ercevesinde varyasyona en ¢ok katki
saglayan degiskenler olarak saptanmistir (Cizelge 3.30 ve $ekil 3.31). Buna

gore olusturulan dendogram Sekil 3.32’de verilmistir.

Cizelge 3. 30 indekslere gore yapilan Temel Bilesenler Analizi

Eksen 1 | Eksen 2
Ozdegerler 264.464| 90.456
Ylzde 65.417 | 22.375
Kimdiilatif yizde | 65.417| 87.792
Pileusindeks 0.96 0.211
Pplindeks -0.029 0.409
Pprindeks -0.029 0.136
SCPlindeks -0.244 0.858
SCPrindeks 0.126 0.168
Anallndeks -0.013 -0.069
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SCPiindex

Erzurum-Kars

Dogu Karadeniz

Eksen 2

R4
PrRiindex

TBA skorlan
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08—
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27—

Yukari Sakarya

Pileus Index

Ic Bati Anadolu

a Kgradeniz | Antalya | | |

|
Y“.Saf'fat o 27

Yukari Kizilirmak

Vector scaling: 11.70

Orta Kizilirmak

I I I |
A Yukari Murat-Van 54 81 10.8 135

27T

Bati Karadeniz

54—

a1

Fksen 1

Sekil 3.31 indekslere gdre yapilan Temel Bilesenler Analizi
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UPGMA

[ T T
052 06 068 076 084 082

Gaower General Similarity Coefficient

Ilc Bati Anadolu
Yukari Sakarya
Yukari Firat
Antalya

Konya

Orta Karadeniz
Orta Kizilirmak
Yukari Kizilirmak
Dogu Karadeniz
Erzurum-Kars
Bati Karadeniz
Yukari Murat- Van

Seki 3.32 One c¢ikan TBA skorlarina gore elde edilen dendogram
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Gorulecegi Uzere Yukari Murat_Van populasyonu disinda goérece anlamh bir
dogu — merkez — bati ayrimindan s6z edilebilir. Bunu sinayabilmemiz igin
oncelikle dlgumler Procrustes Analizi (Generalised Procrustes Analysis (GPA))
ile rotasyon ve skala etkilerinden kurtarilarak standardize edilmistir. Enter
yontemiyle yapilan Regresyon testleri ile reziduel (artik) degerleri belirlenerek,

toplam varyans tekil ve kumdulatif olarak belirlenmistir (Cizelge 3.31).

Cizelge 3. 31 Regresyon testleri ile olusturulan varyans agiklama tablosu

Toplam Aciklanan Varyans
. = = Yuklenen degerlerin karelerinin toplam
- Giren Ozdegerler ekstraksiyonu
Bilesen
Toplam | % varyans | kimulatif % | Toplam | % varyans | kimulatif %
1 4.924 41.037 41.037 4.924 41.037 41.037
2 1.669 13.912 54.948 1.669 13.912 54.948
3 1.285 10.71 65.658 1.285 10.71 65.658
4 1 8.333 73.991 1 8.333 73.991
5| 0851 7.001 81.082 FAC1 4 |Bilesen
skoru 1
6| 0.668 5.569 86.651 FAC2 4 |Bllesen
skoru 2
7| 0477 3.974 90.625 FAC3 4 |Bilesen
skoru 3
8| 0344 2.869 93.494 FAC4 4 |Bllesen
skoru 4
9| 0301 2,512 96.006 Fac1 2 |Bilesen
— skoru 1
10| 0235 1.955 97.961 FAC2 2 |Bllesen
skoru 2
11 0.19 1.583 99.544 FAC3 2 |Bilesen
skoru 3
Bilesen
FAC4_2 skoru 4
Bilesen
FACLL skoru 1
12| 0055 0.456 100 FAC2 1 |Bllesen
skoru 2
Bilesen
FAC3_L skoru 3
Bilesen
FAC4_1 skoru 4

Bu sekilde elde edilen faktér skorlarinin bolgelere guven araligi grafikleri
sirastyla verilmistir (p<0.05) (Sekil 3.33 — 38):
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Sekil 3. 33 Regresyon faktor skor 1’e gore bolgeler (analiz 1)
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Sekil 3. 34 Regresyon faktor skor 3’e gore bdlgeler (analiz 1)
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Sekil 3. 35 Regresyon faktor skor 4’e gore bolgeler (analiz 1)
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Sekil 3. 37 Regresyon faktor skor 3’e gore bolgeler (analiz 2)
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Grafiklerden anlagilacagi uzere bolgelerin regresyon faktor skorlari bakimindan
bati ve dogu populasyonlari arasinda anlaml bir ayrim oldugu ve merkez
populasyonlarinin da bu iki gruplanmaya gegis kusag! oldugundan soz edilebilir.
Buradan hareketle regresyon testleri turin yayihimiyla anlamli bir perspektif

saglayan makrobolge kavrami ile ifade etmek yararli olacaktir (Sekil 3.39 — 44).

a) Yukari Murat_Van, Erzurum_Kars, Dogu Karadeniz, Yukari Firat, Yukari

Kizilirmak populasyonlari DOGU makrobélgesi,

b) Orta Karadeniz, Orta Kiziirmak, Konya, Yukari Sakarya, Bati Karadeniz
populasyonlari ORTA (Merkez) makrobdlgesi,

c) Antalya ve i¢ Bati Anadolu populasyonlari ise BATI makrobdlgesi olarak

tanimlanmistir.

Son olarak da, indekslerin her makrobolge icerisinde birbiriyle olan uyumlari
Spearman Korelasyon testleri ile sinanmistir (Cizelge 3.32 — 34). Cikan
sonuglar $Sekil 3.45°teki dendogramda verilmigtir. Dolayisiyla morfolojik
parametrelerle iligkin karakter tablosu da bu yaklasim ile uyumlu olarak

verilmistir (Cizelge 3.35).
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Sekil 3. 39 Regresyon faktor skor 1’e gére makrobdlgeler (analiz 1)
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Sekil 3. 41 Regresyon faktor skor 4’e gére makrobdlgeler (analiz 1)
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Sekil 3. 42 Regresyon faktor skor 1’e gére makrobolgeler (analiz 2)
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Cizelge 3. 32 Orta Anadolu populasyonlarina ait korelasyon sonuglari

Correlations
Pileusindex| PPlindex | PPrindex| SCPlindex| SCPrindex|analindex
Correlation 1| 230" 0127 0376 265" 0077
Coefficient
Pileusindex |9 - 0.008| 0.149 0 0002| 0384
tailed)
N 131 131 131 131 131 131
Correlation - . - "
- .230 1 223 A71 -0.203 -.055
Coefficient
' Sig. (2-

PPlindex tailed) 0.008 . 0.01 0 0.02 0.536
N 131 131 131 131 131 131
Correlation . .

- 0.127 223 1 0.03 272 0.005
Coefficient
) Sig. (2-

PPrindex tailed) 0.149 0.01 . 0.737 0.002 0.952
Spearman's N 131 131 131 131 131 131
rho :

Correlation - - - -
- 376 471 0.03 1.000 109 0.045
Coefficient
) Sig. (2-

SCPlindex tailed) 0 0 0.737 . 0.216 0.61
N 131 131 131 131 131 131
Correlation " . " " " "

- 265 -.203 272 109 1.000 107
Coefficient
Sig. (2-
i ) .002 .02 .002 21 . 224
SCPrindex tailed) 0.00 0.0 0.00 0.216 0
N 131 131 131 131 131 131
Correlation
- 0.077| -0.055 0.005 0.045 0.107 1
Coefficient
Sig. (2-
i ) .384 . 952 61 224

analindex tailed) 0.38 0.536 0.95 0.6 0

N 131 131 131 131 131 131
**_Correlation is significant atthe 0.01 level (2- [*. Correlation is significant at the 0.05 level
tailed). (2-tailed).
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Cizelge 3. 33 Dogu Anadolu populasyonlarina ait korelasyon sonuglari

Correlations
Pileusindex|PPlindex|PPrindex|SCPIlindex| SCPrindex|analindex
Correlation " " - -
c - 1 270 .249 0.356 342 170
oefficient
Pileusindex| i (-tailed) . o| o001 0 o| 0024
N 178 178 178 178 178 178
Correlation - . . -
. .270 1 .269 576 -0.096 -.046
Coefficient
PPlindex  |sig. (2-tailed) 0 ) 0 0 0.203| 0541
N 178 178 178 178 178 178
Correlation - - . .
. 249 .269 1 -.001 427 0.063
Coefficient
PPrindex  |sijg. (2-tailed) 0.001 0 ) 0.988 o| 0402
Spearman's N 178 178 178 178 178 178
rho :
Correlation . " - -
. .356 576 -0.001 1.000 105 0.078
Coefficient
SCPIlindex  |sijg. (2-tailed) 0 o| 0988 ) 0.163|  0.299
N 178 178 178 178 178 178
Correlation " " . -
. 342 -0.096 A27 105 1 135
Coefficient
SCPrindex |siq (2-tailed) o| 0.203 0 0.163 | 0072
N 178 178 178 178 178 178
Correlation 170°| -0.046| 0.063 o078’| 0135 1
Coefficient
analindex |gjq (2-tailed) 0024 0541 0402 0.299 0.072
N 178 178 178 178 178 178
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2- *. Correlation is significant at the 0.05 level
tailed). (2-tailed).
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Cizelge 3. 34 Bati Anadolu populasyonlarina ait korelasyon sonuglari

Correlations
Pileusindex|PPlindex|PPrindex| SCPIlindex| SCPrindex|analindex
Correlation
. 1 0.123 -0.018 0.301 0.175 0.082
Coefficient
Pileusindex|Sig. (2-tailed) . 0.359 0.896 0.022 0.188 0.541
N 58 58 58 58 58 58
Correlation 0.123 1| 206| 0399 0249 -243"
Coefficient
PPlindex Sig. (2-tailed) 0.359 . 0.024 0.002 0.06 0.066
N 58 58 58 58 58 58
Correlation 0018 296" 1| -0042 473" 0.1
Coefficient
PPrindex Sig. (2-tailed) 0.896 0.024 . 0.756 0 0.455
N 58 58 58 58 58 58
Spearman's
Correlation . o . .
rho - 301 399 -0.042 1.000 264 -0.062
Coefficient
SCPlindex |Sig. (2-tailed) 0.022 0.002 0.756 . 0.045 0.646
N 58 58 58 58 58 58
Correlation 0.175| 0249 473" 0.264 1 032"
Coefficient
SCPrindex [Sig. (2-tailed) 0.188 0.06 0 0.045 . 0.814
N 58 58 58 58 58 58
Correlation
. 0.082 -0.243 0.1 -0.062 0.032 1
Coefficient
analindex Sig. (2-tailed) 0.541 0.066 0.455 0.646 0.814
N 58 58 58 58 58 58
**_Correlation is significant at the 0.01 level (2- *. Correlation is significant at the 0.05 level
tailed). (2-tailed).
UPGMA
BATI
ORTA
DOGU

Sekil 3. 45 Makrobolge benzerlik indeksi
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Cizelge 3. 35 Bolgelere gore morfolojik karakterler tablosu

Bolgeler Dorsalia | Ventralia | Collare | MG | FMPI | FMPr | ScPnR | SCgrR | ScPnL | SCgrL | SDL | Pileusindeks | PPlindeks | PPrindeks | SCPlindeks | SCPrindeks | AnalPlakindeks
Yukari Murat-

Van 37.14 28.85 93| 17.6 | 15.5| 15.35 5.6 7.8| 5.15 8.2 20.15 211.13 120.6 118.54 252.01 245.66 67.85
Erzurum-Kars 35.33 26.84 | 10.19 | 18.06 | 16.03 | 16.03 55| 8.65| 5.09 8.4 | 20.81 187.04 133.11 126.63 269.29 247.72 64.99
Dogu Karadeniz 35.51 27.23 | 10.42|19.19| 15.8|15.46 5.5 7.5| 5.19| 5.15|20.92 184.15 135.97 128 265.58 238.21 63.97
Yukari Firat 36.2 27.08 | 10.32 | 19.28 | 15.28 | 15.28 | 5.08 | 7.92 5| 7.88]20.92 173.08 127.52 122.68 260.26 236.28 66.94
Yukari Kizilirmak 37.22 27.46| 10.24 | 18.9 | 15.66 | 15.59 531| 7.58]| 5.23| 7.55]20.46 176.39 129.64 125.9 251.82 243.62 65.02
DOGU 36.28 27.42 | 10.16 | 18.7 | 15.68 | 15.58 | 5.37 | 7.84| 5.19| 7.47 | 20.62 182.91 129.87 125.06 258.21 242.76 65.44
Orta Karadeniz 37.52 28.17| 10.04|18.08 |15.69| 15.6| 574| 796| 5.34| 8.65|20.26 207.66 133.88 125.53 250.77 237.03 64.45
Orta Kizilirmak 37.29 27.35| 10.28 | 18.89 | 15.82 | 15.77 554 | 7.35]| 5.21| 7.24]20.17 191.29 130.67 128.72 245.96 240.69 63.63
Konya 36.17 26.83| 10.87 | 19.87 | 16.7 | 16.62 538 | 6.66| 5.21| 7.08]|21.33 200.28 129.63 127.21 260.8 241.64 61.43
Yukari Sakarya 36.81 30.72 | 10.72 | 18.09 | 15.72 | 15.72 545| 7.27| 5.18| 6.45]20.09 214.16 137.55 122.91 265.16 244.59 67.46
Bati Karadeniz 38.43 28 9.06 | 17.31 | 15.37 | 15.25 6| 7.62| 575| 5.87]20.56 200.5 122.09 120.29 238.28 239 68.59
ORTA 37.244 27.76 | 10.23 | 18.67 | 15.9|15.83 | 5.59| 7.36| 5.29| 7.23|20.44 198.86 130.57 126.37 250.2 240.34 64.3
Antalya 37.54 26.62 | 10.08 | 17.75|16.04 | 1595| 5.33| 8.04| 5.25| 7.33|21.21 220.57 128.03 124.06 248.03 245.44 61.85
ic Bati Anadolu 38.21 29.53 9.47|17.08 | 15.2 1523 | 6.32| 8.03| 558| 7.23|20.12 213.58 135.06 132.47 249.57 251.43 63.55
BATI 37.875 28.32 9.72 |17.36 | 15.55 | 15.53 | 5.91| 8.03 | 5.45| 7.27 | 20.57 216.47 132.15 128.99 248.94 248.95 62.85
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3.2 Ekolojik Nis Modellemesi Sonuglari

Cuce kertenkele icin MAXENT programinda yurutilen ENM’nin AUC degeri
0.911 olup, sansa bagh olarak beklenen degerden (0.5) oldukg¢a yuksek
cikmistir.

Sadece clice kertenkeleye ait lokasyon bilgileri ile yapilan analizler sonucunda
tirin ginimuze ait modelleme haritasi, tirin dagilim alanini yakalamistir (Sekil
3.46). Oncelikle her lokaliteye ait tim biyoklimatik ve abiyotik degiskenlerin
birbiri ile olan korelasyonlari test edilmis ve birbiri ile %80 ve Uzeri olan
degiskenler analizden c¢ikariimistir. Sonrasinda ise azaltilan degiskenler yine
istatistiksel yanlihgi ortadan kaldirmak amaciyla Jackknife testi uygulanmistir.
Bu testlerde kuvvetli bulunan degiskenler modelleme sonuglarinda dagilima en

yuksek oranda katki veren degiskenler olarak belirlenmigtir:
)] BIO_9: En kurak geyregin ortalama sicakligi (%13,6)
i) BIO_10: En sicak ¢eyregin ortalama sicakligi (%54,9)

i) BIO_18: En sicak ¢eyregin yagis miktari (%31.5).

115



Sekil 3. 46 MAXENT te yapilan Parvilacerta parva i¢in gunimuiz ENM sonuglari

| (Mavi renkten kirmizi renge gidildikge habitat uygunluk degerleri artar).

116



Gunumuz dagiliminda MAXENT’in yani sira ARCGIS Uzerindeki “Map Algebra”
komutundan da vyararlanilarak bir Mekansal Analiz haritasi elde edilmigtir.
Ancak bu komut ile yapilan islemlerde degiskenlerin kuvvetli istatistiksel testler
ile sinanamamalari handikap olusturmaktadir (Sekil 3.47). Bu yuzden tek
basina bu model Uzerinden yorumlama yapmak saglikli olmaz. Dolayisiyla bu
yaklasim MAXENT’te elde edilen modele belli bir dizeye kadar destek

vermektedir.
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Sekil 3. 47 ARCGIS’te yapilan Parvilacerta parva icin gunumuz Mekansal Analiz

haritasi

Son Buzul Maksimumu (SBM) dénemi icin MIROC — ESM (Earth System Model
for Interdiciplinary Research on Climate) tercih edilmistir [134]. Bu model dinya
iklim sistemini modellemek icin basarili yaklagsimlardan biridir. Bilhassa karbon
dongusu, volkanik puskirmeler ile baglantili olan aerosol miktarindaki degisim,
atmosferdeki CO2 miktarindaki degisim veya buz tabakasindaki degisimler gibi
parametrelerden geligtirildigi icin paleoiklim olaylarinin degerlendiriimesinde
yararlidir. Bu model sayesinde tirin SBM’de konuslanmis oldugu uygun
habitatlar ve olasi siginak alanlar  belirlenmistir  (Sekil  3.48).
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Sekil 3.48 MAXENT te yapilan Parvilacerta parva icin SBM ENM sonuglari
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Ote yandan SBM igin ARCGIS Uizerinden yapilan Mekansal Analiz haritalamasi
ise soyledir (Sekil 3.49):

Sekil 3. 49 ARCGIS’te yapilan Parvilacerta parva icin SBM Mekansal Analiz

haritasi

3.3 Molekiiler sonuglar

Molekuler ¢alismalarda, 115’i tarafimizca yakalanan, 2’si NCBI'dan (biri sitede
kaydi yapilan Parvilacerta parva, digeri dig grup olarak Anatololacerta anatolica)
olmak Uzere toplam 117 ornege ait mitokondriyal bir gen bdlgesi olan Sitokrom
b- (Cyt b) ‘nin 862 bazlik bir kismi galisiimigtir. Diziler yine NCBI’da bulunan

Blast uygulamasi ile de kontrol edilmistir.

3.3.1 Haplotip dagilimi ile Haplotip (Hd) ve niikleotit (n) cesitlilikleri

Ulkemizdeki dagilis alani ile ¢ok biiylik dlglide uyumlu olarak toplanan clice
kertenkeleye ait bireylerde (Cizelge 2.1) ilgili gen bolgesi icin DNAsP programi
ile yapilan analizler sonucu 92 farkli haplotip tespit edilmigtir [117]. Bu
haplotipler 176 adet polimorfik bdlge icermektedir. Toplam mutasyon sayisi ise
197°dir. TUm populasyonlar i¢in haplotip ¢esitliligi (Hd) %99.4, nukleotit ¢esitliligi
ise 0.02334 olarak hesaplanmigtir.
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3.3.2 Filogenetik analizler igin en uygun modelin belirlenmesi

Filogenetik analizler icin oncelikle kullanilacak olan baz degisim modelini
belirlemek gereklidir. Bu amacla jModeltest v2.1.9 [118] ve MEGA X [116]
programlari kullaniimistir. jModeltest programi analizlerinde yer alan Akaike
Information Criterion (AIC) ve Bayesian Information Criterion (BIC) model segim
taslaginin 6nerdigi en iyi uyan baz degisim modeli tespit edilmistir [119-121].
Bu model Gamma dagilimli sabit bolgeler (Gamma Distributed with Invariant
Sites (G+l). Bu model MEGA X programi ile de dogrulanmistir (Sekil 3.50).
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Table. Maximum Likelihood fits of 24 different nucleotide substitution models

Model Parameters BIC AlCc InL (+) (+G) R AA) AT) AC) AG) rAT) nAC) HAG) rnTA) ATC) ATG) nCA) rnCT) CG) nGA) nGT) HGC)
HKY+G+| 235 9336.302 7101.895 -3315.392 0.57 0.92 1.93 0.270 0.337 0.258 0.135 0.058 0.045 0.088 0.047 0.169 0.023 0.047 0.220 0.023 0.177 0.058 0.045
TNO3+G+l 236 9340.051 7096.141 -3311.510 0.58 0.93 1.93 0.270 0.337 0.258 0.135 0.056 0.043 0.119 0.045 0.135 0.022 0.045 0.176 0.022 0.238 0.056 0.043
HKY+G 234 9342.004 7117.100 -3323.999 n/a 0.20 1.92 0.270 0.337 0.258 0.135 0.059 0.045 0.088 0.047 0.168 0.023 0.047 0.220 0.023 0.176 0.059 0.045
TN93+G 235 9345.662 7111.255 -3320.072 n/a 0.20 1.93 0.270 0.337 0.258 0.135 0.056 0.043 0.118 0.045 0.135 0.022 0.045 0.177 0.022 0.237 0.056 0.043
TO2+G+l 233 9356.089 7140.689 -3336.798 0.58 0.93 1.96 0.304 0.304 0.196 0.196 0.050 0.032 0.132 0.050 0.132 0.032 0.050 0.204 0.032 0.204 0.050 0.032
GTR+G+l 239 9358.422 7086.002 -3303.426 0.58 0.94 1.75 0.270 0.337 0.258 0.135 0.044 0.077 0.106 0.035 0.142 0.016 0.080 0.185 0.022 0.213 0.039 0.041

T92+G 232 9361.434 7155538 -3345.227 n/a 0.20 1.96 0.304 0.304 0.196 0.196 0.050 0.032 0.132 0.050 0.132 0.032 0.050 0.204 0.032 0.204 0.050 0.032
GTR+G 238 9364.402 7101.485 -3312.172 n/a 0.20 1.73 0.270 0.337 0.258 0.135 0.044 0.077 0.104 0.035 0.142 0.016 0.081 0.185 0.023 0.210 0.039 0.044
K2+G+| 232 9407.626 7201.730 -3368.323 0.58 0.92 1.98 0.250 0.250 0.250 0.250 0.042 0.042 0.166 0.042 0.166 0.042 0.042 0.166 0.042 0.166 0.042 0.042

K2+G 231 9413.627 7217.234 -3377.080 n/a 0.19 1.97 0.250 0.250 0.250 0.250 0.042 0.042 0.166 0.042 0.166 0.042 0.042 0.166 0.042 0.166 0.042 0.042

HKY+I 234 9457.083 7232.179 -3381.538 0.40 n/a 1.94 0.270 0.337 0.258 0.135 0.058 0.045 0.088 0.047 0.169 0.023 0.047 0.220 0.023 0.177 0.058 0.045
TNO3+| 235 9464.624 7230217 -3379.553 0.40 n/a 193 0.270 0.337 0.258 0.135 0.057 0.044 0.107 0.046 0.148 0.023 0.046 0.193 0.023 0.214 0.057 0.044

T92+ 232 9477.884 7271987 -3403.452 040 n/a 195 0.304 0.304 0.196 0.196 0.050 0.032 0.132 0.050 0.132 0.032 0.050 0.204 0.032 0.204 0.050 0.032

GTR+l 238 9482.182 7219.265 -3371.062 040 n/a 1.76 0.270 0.337 0.258 0.135 0.044 0.077 0.097 0.035 0.151 0.016 0.081 0.198 0.023 0.195 0.040 0.044

K2+l 231 9535.159 7338.766 -3437.846 0.40 n/a 1.94 0.250 0.250 0.250 0.250 0.042 0.042 0.165 0.042 0.165 0.042 0.042 0.165 0.042 0.165 0.042 0.042
JC+G+l 231 9537.452 7341.059 -3438.992 0.58 0.93 0.50 0.250 0.250 0.250 0.250 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083

JC+G 230 9543.220 7356.331 -3447.633 n/a 0.20 0.50 0.250 0.250 0.250 0.250 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083

HKY 233 9571.338 7355938 -3444.422 n/a n/a 193 0.270 0.337 0.258 0.135 0.058 0.045 0.088 0.047 0.169 0.023 0.047 0.220 0.023 0.177 0.058 0.045

TN93 234 9580.318 7355.415 -3443.156 n/a n/a 1.93 0.270 0.337 0.258 0.135 0.057 0.044 0.101 0.046 0.154 0.023 0.046 0.201 0.023 0.204 0.057 0.044

T92 231 9592.971 7396.578 -3466.752 n/a n/a 1.93 0.304 0.304 0.196 0.196 0.050 0.032 0.131 0.050 0.131 0.032 0.050 0.203 0.032 0.203 0.050 0.032

GTR 237 9597.480 7344.066 -3434468 n/a n/a 1.77 0.270 0.337 0.258 0.135 0.045 0.076 0.094 0.036 0.156 0.016 0.080 0.203 0.023 0.188 0.040 0.043

K2 230 9651.318 7464 429 -3501.682 n/a n/a 193 0.250 0.250 0.250 0.250 0.043 0.043 0.165 0.043 0.165 0.043 0.043 0.165 0.043 0.165 0.043 0.043

JC+ 230 9663.184 7476.295 -3507.615 0.40 n/a 050 0.250 0.250 0.250 0.250 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083

JC 229 9778.827 7601.442 -3571.193 n/a n/a 050 0.250 0.250 0.250 0.250 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083 0.083

Sekil 3. 50 Uygun baz degisim modelinin belirlenmesi
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3.3.3 Maksimum olasilik (ML) analizi ile elde edilen filogenetik aga¢

Maksimum olasilik analizi nukleotit degisimine bagh bir yaklagimdir. ML
agacinda olusan haplotip gruplarinin guvenirligini artirmak i¢in 10000 tekrarli
bootstrap analizi MEGA X programinda yapilmistir [116]. Ortaya ¢ikan degerler
dallanma noktalarinda % olarak verilmistir. Cikan sonuglar FigTree v.1.4.4

programinda agaclandiriimigtir [128].

Bu analize gore Kuzeydogu ve Dogu Anadolu bdlgesi populasyonlari diger
bolgelere gore ayri, geri kalan populasyonlardan ayri dallarda olsa da, bootstrap
degerleri bakimindan yUksek derecede anlamli bir agac¢ degildir. Ancak
anahatlar diginda olugan kucuk dallarin yuksek dereceli bootstrap degerleri en
azindan alt populasyonlardan toplanan bireylerin bir arada sunulmasi
bakimindan bir anlam ifade etmektedir (Sekil 3.51).
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Sekil 3. 51 Cyt b mtDNA gen bolgesinin ML analizi sonucu elde edilen filogenetik aga¢
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3.3.4 Maksimum parsimoni (MP) analizi ile elde edilen filogenetik aga¢

Bu analizde daha ¢ok sinapomorfik karakterlerin dizi Gzerindeki mutasyonlari
uzerinden hesaplamalar yapilir. Ancak tur igi parsimonik karakterlerin azligi
veya mutasyonlarin homoplazmi gosterip gostermediginin tespitinin zor olmasi
handikap! nedeniyle gruplar arasi net aydinlatilabilinemeyen iligkiler gozlenebilir
[135].

Cuce kertenkelenin ilgili gen bdlgelerine ait nukleotit dizileri MEGA X
programina aktariimig ve burada MP analizi gergeklestiriimistir [116]. Tree
Bisection Reconnection algoritmasi ile insa edilen analiz igin bootstrap analizi
10000 tekrar ile yapilarak, dal Uzerinde yuzdelik degerlerle verilmigtir. Bu

sekilde konsensus filogenetik agaclari olusturulmustur (Sekil 3.52).
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Sekil3.52 Cyt b mtDNA gen bolgesinin MP analizi sonucu elde edilen filogenetik agac

Kont1
Kon? on_:_m
Kad 1 Karaman
Koné
Koo ; Konya
AksZ g
Aks3 1 Aksaray
Akst ]
Nigd
g -
wgto | Niide
71— Mot
Mig8
& — Esk3d
‘ mmw_:
ek | Eskigehir
Esi2
Kut10 ] kutahya
Eski ] eskisehic
Kut1z
Kut? Kitahya
Kutg
Can?
cant2 | Cankin
Canb
Aly10
Aly16
Jos Afyon
AT
Alyg ] shyon
Kutg ] tahya
Ispt0 7]
lsp9 Isparta
spd
Eim? H_
Eim8
Bmé H_.n:.:mF.m
Em8
Bm10 ]
Isphi
o8 g Isparta
7 karaman
T korya
]
1 Karaman
]
; Ankara
AnkS
Cani0
- H_Qm:x_:

Cor8 ]
Cor6 ]
Cor7 ]

Kays4

Kayst
Kays2
mal J

Swv3
Y]
w5

TokS

m.ig
sw2

Erzib
Erzi3
Erzi2
Erzid

Gmh2
Baybl
Bay2
Bayd

Gmhd
Gmh3
Gmhs

Corum

Vang ] ven

7] tayaer

Yoz1 ] Yozgat

g Kayseri
Malatya

Sivas

Tows ; Tokat

Sivas

Tokz
o g Tokat

Corg ] comm

Kars2
Kars3
Kars
Q Erzurum
% Adri

g Van

Erzut ] ezunum

Erzincan

Erzud ] ermrum
Erzu5 ]

; Gumiushane

gmmﬁ.:ﬂ

Erzit ] eincan

|
7 Gimishane
]

anawolica 1 Dig grup

125



3.3.5 Bayes c¢ikarimi (Bl) ile elde edilen filogenetik aga¢

Cuce kertenkele populasyonlari arasindaki filogenetik iligkilerin belirlenmesinde
kullanilan bir diger yaklasim ise Markov Chain Monte Carlo (MCMC) bazl
Bayes cikarimidir. Bayesian Markov Chain Monte Carlo (Bayesian MCMC)
Metodu kullanilarak elde edilen Bayesian Agaci, 5 zincirli 10000000’ar tekrar ile
ve ayrilma frekanslarinin ortalama standart sapmasi < 0.01 oldugundan ilk %
25 6rnek burn-in olarak gikariimak suretiyle, Beast v1.75 Programi (Drummond
ve Rambaut, 2007) kullanilarak olusturuimus ve FigTree v1.4
(http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree) programinda goruntulenmigtir
[127,128]. Bayesian MCMC analizlerinin  dogrulugu Tracer v1.5
(http://beast.bio.ed.ac.uk/Tracer) programi ile test edilmis ve ESS (Efektif Ornek
Bayuklugu) degerlerinin 200 ve ustunde olmasi durumunda sonugclar dikkate
alinmigtir. Turlerin evrimsel ayrilma zamanlari, Lacertidlerde ayrilma zamanlari
da 12 MYO olmasi kalibrasyon noktasi kabul edilerek Beast v1.75 Programi ile

hesaplanmigtir [126].

Parvilacerta  parva  populasyonlari  arasindaki  filogenetik iligkilerin
belirlenmesinde bu ¢alisma kapsaminda yararlanilan son yaklasim ise Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) bazli Bayes cikarimidir. Bunun icin BEAST
programi ve ona destek saglayan Beauti ve LogCombiner gibi alt algoritmalar
kullaniimistir [126]. Lacertidlerde ayriima zamanlari 12 MYO olmasi 6n bilgisi ile
kalibrasyon saglandiktan sonra, konsensus agaci c¢ikarilmistir. 5 defa
kosturulan programin, her bir kosmanin ¢iktisi Tracer 1.7.1'de kontrol edilmesi
neticesinde konsensus filogenetik agaci olusturulmustur (Sekil 3.53) [127].

Olusturulan agag FigTree v 1.4 programi ile dizenlenmistir (Sekil 3.54) [128].
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Sekil 3. 53 Tracer programi kontrol sonuglari
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Sekil 3. 54 Cyt b mtDNA gen bdlgesinin Bl analizi sonucu elde edilen filogenetik aga¢

(%’lik degerler posterior olasilik sonuglarini, digeri ise milyon yil (MY) olarak ayrilma zamanini gdsterir)
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4. TARTISMA

4.1. Cuce kertenkelenin yayilig alaninin belirlenmesi

Cuce kertenkelenin yayilis alani incelendiginde, tercih ettikleri habitat ve
sicaklik kosullari bakimindan, kiyillardan ziyade daha ¢ok Anadolu stepleri ve
kismi olarak da Ermenistan dagliklari oldugu belirlenmistir (Sekil 3.34-35). Bu

durumun, guncel literatar ile uyumlu oldugu degerlendirilmistir [136].

Ayrica Iran platolarinin da yaptigimiz ENM’ye gore uygun habitatlar arasinda
gorulmesi de dikkate degerdir. Bu durum, cuce kertenkelenin henliz bu
bdlgeden kaydi verilmemis olsa da, gelecekte yapilacak ¢alismalar ile bu tirtn
yayilis alaninin genigleyebilecegdi fikrini vermektedir. Ote yandan tiirin tercih
ettigi baslica vejetasyon yapisi olarak, Orta Anadolu, Yukari Mezopotamya ve

Dogu Anadolu stepleri oldugu ifade edilebilir (Sekil 1.9).

Gunumuzdeki dagilima yén veren egilimleri anlayabilmemiz icin tlrin tarihsel
biyocografik dagiimina da bakmanin son derece faydali olacagi
degerlendirilmigtir. Bu baglamda, SBM’da turin yogunlastigi alanlarin agirlikla
Anadolu’nun batisi oldugu soylenebilir. Ektotermik bir tur olan cuce
kertenkelenin bu ciddi iklimsel dar bogazda siginak alanlar olarak Orta
Anadolu’'yu ¢emberin merkezinde bulundurmak Uzere, Ege’nin i¢ kisimlari,
Akdeniz'de Toros Daglar hatti ile Kuzey — Orta Anadolu’nun iliman kugaklari ve
Van Bolgesi — Zagros dag sistemleri hattina yonelmesi sasirtici degildir (Sekil
3.36-37). Ote yandan Marmara Bdlgesi ve Trakya’nin da ENMnin sundugu

Olclde bir siginak alan olma olasili§i da dikkate degerdir.

Dolayisiyla siginak rolu Ustlendigi dustntlen bdlgelerde daha yogun galismalar
yurutilmesi gerektigi de acgik¢a ortadadir. Zira bu bdlgeler bir butin halinde
siginak olabilecekleri gibi, yukarida ifade edildigi gibi, dagilim haritalarinda da
gorulecegi Uzere, kendi icinde farkli bdlgelerin siginak olarak kullaniimig
olabilecegi “siginak icinde siginak” modeli ile de agiklanabilir [137]. Anadolu
topografik ve klimatolojik olarak homojen bir cografya degildir [21]. Dolayisiyla
bazi turler icin bir butln olarak siginak gorevi géren Anadolu [76,138,139], kimi

turlere de kendi igindeki siginaklar ile ev sahipligi yapmigtir [140].

129



Rapoport Kurali olarak bilinen turlerin enlemsel aralik buyudklUklerinin daha
yuksek enlemlere dogru yukselme edgilimi, ilk kez 1989'da Stevens tarafindan
dnerildiginden beri literatiirde oldukga tartismalidir [141]. iklimsel Degiskenlik
Hipotezi (Climatic Variability Hypothesis (CVH)) cevresel olarak degisken
alanlarda yasayan hayvanlarin daha fazla cevresel dalgalanmayi tolere
edebilmelerini dnermektedir. Bu fikir, tartismali Rapoport Kural’'nin énemli bir
varsayimi olup; degisken hava kosullarina sahip yuksek enlemlerde bulunan
turlerin daha genis cevresel toleranslarin evrimine yol acgtigini belirtir. Bu
baglamda, cuce kertenkelenin, ge¢cmiste tercih ettigi siginak alanlarin iliman
olsalar bile cogunlukla yine kiyisal degil de icteki stepler olugu, ginimuzde de
yine cevresel degerlerin genis bir spektrumda oldugu steplerde yayilmasi, bu

turin Rapoport Kurali’'na uygun bir strateji izledigi fikrini vermektedir.

Zira modelleme galismasinda da haritanin olugsmasi i¢in en yuksek katki veren
parametrelerin “en kurak c¢eyregin ortalama sicakhgl”, “en sicak ¢eyregin

ortalama sicakligi” ve “en sicak geyregin yagis miktari olmasi” bu yaklasim igin

ortaya attigimiz savi destekler niteliktedir.

4.2. Clice kertenkeleler lizerine morfolojik ve molekiler degerlendirmeler

Anadolu cografyasi farkli organizmalari model alarak bdlgesel dlizeyde sayisiz
¢alismaya imkan veren, sanki dogal bir laboratuvardir. Stringenlerin de bu
cografyada dagilimini ortaya ¢gikarmak ve populasyonlar arasi iligkileri anlamak
Uzerine giderek artan bir ilgi s6z konusudur [60-62,139,140,142-150].

Cuce kertenkeleyi de iginde barindiran Parvilacerta cinsinin Dinya’da sadece
iki tird bulunmaktadir. Calismamiza konu olan turin disindaki takson Fraas
kertenkelesi olarak da bilinen Parvilacerta fraasi (Lehrs, 1910)dir. Frass
kertenkelesinin, genel yayilis alani Libnan’in dagliklari olup, c¢ok detayl
calisma yapiimamistir. Ganimuze kadar yapilan c¢alismalar herpetofaunistik
kayitlar [151-153], bir karyolojik ¢alisma [104] ve Lacertinae alt familyasi tyeleri
arasi filogenetik iligkilerde yerini belirleme [94] ile sinirli kalmistir. Dolayisiyla

cinsin Gyeleri arasinda morfolojik bir karsilastirma yapmak mumkuin degildir.

Ayrica molekuler olarak da NCBI'dan yapilan taramalarda tire ait sadece 306
b¢'lik bir Cyt b mtDNA kismi tespit edilmigtir [94]. Sunulan bu tez galigmasi
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kapsaminda 862 b¢'lik Cyt b mtDNA kismi ¢alisildigindan, NCBl'dan gelen bu
dizi de, kargilastirma igin yetersiz kalmigtir. Bu yuzden cins i¢i tartisma literatur

uzerinden yapilmistir.

4.2.1 Morfolojik degerlendirmeler

Cuce kertenkele populasyonlarinin morfolojik degerlendiriimesinde ki yol
izlenmistir. ilk yaklasimda, elde edilen bulgularin literatirdeki degerler ile
kargilastiriimasi yapilmistir. Ne yazik ki, Kumlutas ve ark. (2004) calismasi
disinda, arastiricilarin topladidi veriler kisith kaldigindan, bu karsilastirmalar
yeterli ve saglikh olmamigtir. Ayrica karakterler icin basta belirlenen bdlgeler
arasi farkliliklar net olarak tespit edilemediginden, regresyon analizleri yapilimig
ve morfolojik 6rlntinin makrobdlge kavrami ile gérece daha saglikli oldugu
kanaatine variimistir. Bu sayede ikinci bir yaklagsim ile morfolojik orinti

tartisiimigtir.

S6z konusu kosullar altinda literatlir ve bu c¢alismanin ¢iktilari Cizelge 4.1’de

verilmistir:

131



Cizelge 4. 1 Bazi karakterler bakimindan Parvilacerta parva populasyonlari kargilastiriimasi

Bas+Govde Arka ayak

LOKASYONLAR | Dorsalia | Ventralia | MG FMPI | FMPr | SCPn | SCgr | SDL | Pileusindeksi | boyu indeksi AnalPlakindeksi | Referans

Milayim ve ark., 2001
Konya-Beysehir 36.7| 2998|1667| 15| 16 6.76 | 205 201.148 48.04 71.55 | [92]
Fethiye 36.58 15.54 20.75 Atagiin, 1984 [154]
Denizli 37.96 15.79 21.93 Atag(in, 1984 [154]
Konya 39.04 16.79 21.21 Ataglin, 1984 [154]
Ankara 37.85 15.8 7.25 | 21.06 Atagiin, 1984 [154]
Kayseri 38.45 16.64 21.38 Ataglin, 1984 [154]
Erzurum 35.86 16.13 8.93 [ 19.73 Atagiin, 1984 [154]

Kumlutas ve ark., 2004
Toroslar 37.13 30.47 | 17.61 | 15.95 | 17.23 | 5.36 | 6.24 | 20.52 204.68 49.84 29.7 [84]
Konya-Aksehir 201.76 52.288 Yakin ve ark, 2012 [100]
Kayseri 53 Boulenger, 1887 [83]
Kafkasya 35.97 16.46 | 17.56 21.4 Peters, 1962 [105]
Yukari Murat-
Van 37.14 28.85| 17.6 | 15.5|15.35 56| 8.2]20.15 211.13 67.85 | Bu calisma
Erzurum-Kars 35.33 26.84 | 18.06 | 16.03 | 16.03 55| 8.4]20.81 187.04 64.99 | Bu calisma
Dogu Karadeniz 35.51 27.23119.19 | 15.8|15.46 5.5|5.15] 20.92 184.15 63.97 | Bucalisma
Yukari Firat 36.2 27.08 | 19.28 | 15.28 | 15.28 | 5.08 | 7.88 | 20.92 173.08 66.94 | Bu galisma
Yukari Kizilirmak 37.22 27.46 | 18.9|15.66 | 15.59 | 5.31| 7.55| 20.46 176.39 65.02 | Bu galisma
DOGU 36.28 27.42 | 18.7 | 15.68 | 15.58 | 5.37 | 7.47 | 20.62 182.91 65.44 | Bu calisma
Orta Karadeniz 37.52 28.17 | 18.08 | 15.69 | 15.6 | 5.74 | 8.65| 20.26 207.66 64.45 | Bu calisma
Orta Kizilirmak 37.29 27.35|18.89 | 15.82 | 15.77 | 5.54 | 7.24 | 20.17 191.29 63.63 | Bu calisma
Konya 36.17 26.83|19.87 | 16.7 |16.62| 5.38 | 7.08 | 21.33 200.28 61.43 | Bu calisma
Yukari Sakarya 36.81 30.72 | 18.09 | 15.72 | 15.72 | 5.45| 6.45 | 20.09 214.16 67.46 | Bu calisma
Bati Karadeniz 38.43 28 |17.31 | 15.37 | 15.25 6 | 5.87 | 20.56 200.5 68.59 | Bu calisma
ORTA 37.244 27.76 | 18.67 | 15.9 | 15.83 | 5.59 | 7.23 | 20.44 198.86 64.3 | Bucalisma
Antalya 37.54 26.62 | 17.75 | 16.04 | 15.95| 5.33 | 7.33 | 21.21 220.57 61.85 | Bu calisma
ic Bati Anadolu 38.21 29.53|17.08 | 15.2|15.23| 6.32| 7.23 | 20.12 213.58 63.55 | Bucalisma
BATI 37.875 28.32 | 17.36 | 15.55 | 15.53 | 5.91 | 7.27 | 20.57 216.47 62.85 | Bucalisma
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Peters (1962) Kafkaslar ve Anadolu’daki bazi populasyonlari morfolojik olarak
kargilastirdiginda, Kafkas populasyonlarinin dorsal pul sayisinin Anadolu’ya
kiyasla daha c¢ok oldugunu rapor etmistir [105]. Ayrica ayni bdlgeler igin bile
arastiricilarin birbirinden farkh dorsal pul sayilari kaydettikleri tespit edilmigtir.
Ornegin Atagiin (1984), Konya'dan ortalama 39.04 dorsal pul kaydederken
[154], Mulayim ve ark. (2001) bu bodlgede dorsal pul sayisi ortalamasinin 36.7
oldugunu bildirmistir [92]. Sunulan tez calismasinda da Karaman ve Konya
populasyonlarinda ortalama 36.17 pul kaydedilmistir. Genel c¢ercevede
bakildiginda ise Peters’in (1962) kaydettiginin aksine dorsal pul ortalamasi
olarak en dusuk Kafkasya populasyonunun oldugu, batiya dogru gidildikge

kismi de olsa bir artigtan soz edilebilir.

Ventral pullara bakildiginda da yine dogudan batiya dogru kismi de olsa bir artig
s6z konusudur. Ventral pul ortalamasi Dogu makrobdlgesinde 27.42 iken, Orta
makrobdlgesinde 27.76 ve Batida ise 28.32 olarak sayilimistir. Yapilan sayimlar
Mdalayim ve ark. (2001) [92] ve Kumlutas ve ark. (2004) [84] calismalarindaki
degerler ile bir duzeyde uyum icindedir. Zira bu c¢aligmalarda Toroslar’daki
orneklerin ortalama ventral pul sayilarinin (30.47), Konya(Beysehir)

orneklerinden (29.98) cok az da olsa yuksek oldugu belirtilmistir.

Dorsal ve ventral pullardaki 6érintinin tam tersi ¢cok ufak da olsa Median
Gularia (MG) sayimlarinda tespit edilmistir. Kumlutas ve ark. (2004) nin 17.61
olarak saydigi MG, bizim OlgUmlerimizde de 17.75 olarak belirlenmigstir. [84].
Ancak Dogu makrobdlgesinde 18.7 olarak tespit edilen ortalama MG degeri,

Orta makrobolgede 18.67 ve Bati makrobolgesinde 17.36 olarak sayilmistir.

Collare sayimi ile ilgili bir literatir bulunamamistir. Ancak bizim yaptigimiz
sayimlarda Bati makrobdlgesindeki o6rneklerin ortalama Collare sayilarinin
(9.72), Orta ve Dodu makrobdlgelerinden (sirasiyla 10.23 ve 10.16) az da olsa
dusuk oldugu tespit edilmistir.

Femoral porlara bakildiginda ise sag taraftaki veya sol taraftaki porlar igin gerek
bolgesel gerekse de makrobdlgesel bir oOrlintuden bahsedilemeyecedi
gorulmektedir. Zira istatistiksel olarak da bazi bdlgeler arasi farkhliklar tespit

edilse de bunlar tek baslarina karsilastirmada bir anlam ifade etmez. Ancak
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Peters (1962) her iki femoral por igin (sol: 16.46 ve sag: 17.56) yaptigi
sayimlarda, bizim tum Anadolu’dan yaptigimiz sayimlardan (sol: 15.73 ve sag:
15.65) az da olsa yuksek bulmasi, bu karakter bakimindan Anadolu ve

Kafkasya populasyonlari arasi farkliliga isaret edebilir.

Supraciliar plaklar i¢cin de dogudan batiya dogru kismi bir artistan sz edilebilir.
Bu kismi artis hem sol hem de sag plaklarda tespit edilmistir. Sol taraftaki
plaklar ortalama olarak Dodu makrobélgesinde 5.19 olarak saylimisken, Orta
makrobolgesinde 5.29 ve Bati makrobolgesinde de 5.45 olarak tespit edilmistir.
Benzer sekilde sag plaklarda da ortalama sayim degerleri Dogu — Orta — Bati
makrobolgelerinde 5.37 — 5.59 ve 5.91°dir. Ayrica ilgili karakter icin Antalya
bdlgesinde tespit edilen 5.33 degeri, Kumlutas ve ark (2004)’'nin él¢tigu degerle
uyumludur (5.36).

Supraciliar granullerdeki (SCgr) durumun ise ikna ediciligi tartismalidir. Yapilan
Olcimler Atagun’un (1984) yaptigi calisma ile uyum gostermektedir. S6z konusu
calismada ortalama SCgr sayilari Erzurum populasyonunda (8.93), Ankara
populasyonundan (7.25) yuksek oldugu tespit edilmistir [154]. Kumlutas ve ark
(2004) ise Toroslarda en az sayida SCgr saymistir (6.24) [84]. Sunulan bu
calismada da Dogu makrobdlgesi (7.47), Orta (7.23) ve Batl
makrobdlgelerinden (7.27) ylksek oldugu bulunmustur. Dolayisiyla bu karakter

icin mevcut kismi farklilik nedeniyle bolgeler arasi bir 6rintiden bahsedilemez.

Subdijital lamel (SDL) sayilari tipki femoral porlar gibi Kafkasya ve Anadolu
populasyonlari arasi kismi farkhligi sunmaktadir. Zaten SDL ig¢in Anadolu
populasyonlari arasi da istatistiksel bir farklilik belirlenemedidi icin bu karakter
bakimindan makrobdlgeler arasi bir oruntiden s6z edilemeyecektir. Sadece az
da olsa Kafkasya populasyonlarina ait bireylerin ortalama SDL sayilari (21.4)

[105], Anadolu populasyonlarindan (20.57) ylksek oldugu sdylenebilir.

Pileus indeksi (Pl)bakimindan ise yaptigimiz ¢calismada Konya bdlgesi icin elde
ettigimiz degerler (200.28),ayni bdlge i¢in Mualayim ve ark (2001)’'nin buldugu
degerle (201.15) ve Yakin ve ark (2012)'nin buldugu degerle (201.76)
uyumludur. Ayrica Kumlutas ve ark (2004)'nin PI'y1 Toroslar igin 204.68 olarak

belirlemistir. Ancak her ne kadar Konya bdlgesi igin uyumlu degerler olsa da,
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indeks degerleri 6lgim verisi oldugundan, tek bir arastirici tarafindan genel
degerlendirme yapilmasi daha saglikl sonuglar verecektir. Buradan hareketle
sunulan tez calismasinda makrobdlgeler arasi Dogu’dan Bati'ya dogru anlamli
bir artis saptanmistir (Dogu: 182.91, Orta: 198.86, Bati: 216.47).

Anal plak indeksi (API) icin ise her ne kadar pileus indeksinin tam zidd1 bir trend
s6z konusu olsa da, bu trend tek basina istatistiksel olarak anlamli degildir
(Dogu: 65.44, Orta: 64.3, Bati: 62.85).

Parietal plak indeks degerleri (PPI) gerek sag gerek sol tarafta, Pileus indeksine
benzer sekilde Dogu makro bolgesinden Bati makrobdlgesine dogru bir artigtan
s6z edilebilir. Ancak bolgeler arasi farkliliklar sol taraf (PPlindeks) plaklarinda
istatistiksel olarak anlamli bulunmamis, sag taraf plaklarinda (PPrindeks)ise

bazi farkhliklar tespit edilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4. 2 Makrobdlgelere gore parietal plak indeks degerleri

Makrobdlge PPlindeks PPrindeks
DOGU 129.87 125.06
ORTA 130.57 126.37
BATI 132.15 128.99

Supraciliar plak indekslerinde ise sag (SCPrl)ve sol (SCPII) plaklar, birbirine
gOre zit oruntller sunsa da her iki trend de tek bagslarina istatistiksel olarak

anlamli degildir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4. 3 Makrobdlgelere gore supraciliar plak indeks degerleri

Makrobdlge | scpiindeks SCPrindeks

DOGU 258.21 242.76
ORTA 250.2 240.34
BATI 248.94 248.95

Morfolojik acidan populasyonlar arasi bir degerlendirme yapilirken, tirin
dagihm alaninda gunimuz yer sekilleri ve cografi yapiya gore bir
gruplandirmanin saglikll olamayacagi degerlendirilmigtir. Zira gunimuzdeki
dagihmin izleri gecmiste sakhdir. ENM analizinden yararlanilarak, SBM’de turin

sigindid1 belirlenen alanlar ister “siginak iginde siginak” teorisiyle isterse de “bir
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bitin siginak” teorisi ile acgiklanmig olsun, turin dagilimini yonlendiren ana
etkinin cografi yapilarin “bariyer” rolini Ustlenmesinden ziyade, iklim bazli
“ekolojik nig’erinin el verdigi Olcude bolgesel yogunlasmalari olarak ifade
edilebilir. Buna da en énemli dayanak noktalarinin SBM’de Anadolu’da olusan
Toros Daglari, Dogu Karadeniz Daglari ve daginik ve tekil olarak bulunan
yuksek daglar ve volkanlardaki buzullasma ve kita genelinde daimi kar sinirinin

dUsusU oldugu séylenebilir [155].

Bu buzullar maksimum pozisyonlarina, ortalama 20.9 + 1.5 bin yil 6nce ulagsmig
olup, daimi kar siniri da ginimuze kiyasla yaklasik 1000 metre kadar dusuk
oldugu bildirilmistir [156].

Anadolu’da bahsi gecen dag sistemlerinin iklimsel olarak sundugu karakteristik
Ozellikler olarak yaz sicakliginin dusuk olmasi ve yaz sicakhgi ile kis yagisi
arasinda pozitif bir korelasyon olmasidir (Sekil 4.1). Duguk yaz sicakhginin en
onemli sonucu kis boyu yagan karin yil boyu kalarak, buzullari olusturacak

sekilde birikmesi oldugu soylenebilir.
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Sekil 4.1 SBM’de Anadolu ve yakin gevresinin (siyah noktalar) ve bu bélgedeki

buzullarin gelistigi bilinen daglarin (kirmizi noktalar) iklimsel uzami [155]’'den
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Buradan hareketle turin SBM’deki muhtemel siginak alanlari ve gunumuz
dagihimina yonlenmesi regresyon testleri ile de sinanmis ve tlrin dagihminda
ortaya attigimiz makrobolge yaklasiminin gegerliligi desteklenmigtir. Bu testlerin
sonucunda bilhassa metrik karakterlerin makrobdlgesel agidan, cografi yoresel
populasyonlar kavramina kiyasla gorece daha acgiklayici oldugu belirlenmistir.

Ornegin:

1) Dogu Anadolu makrobdlgesinde sol supraciliar plak indeksi ile sol
parietal plak arasinda %57.6 dizeyinde bir korelasyondan (Cizelge
3.38),

2) Orta Anadolu makrobdlgesinde de yine sol supraciliar plak indeksi ile sol
parietal plak arasinda %47.1 dizeyinde bir korelasyondan (Cizelge
3.37),

3) Ancak Bati Anadolu makrobdlgesinde de sag supraciliar plak indeksi ile
sag parietal plak arasinda %47.3 duzeyinde bir korelasyondan s6z
edilebilir (Cizelge 3.39).

Bu sekilde yapilan UPGMA analizi sonucu elde edilen dendogram da, dogu
ve orta makrobodlgelerin birbirine yakin olsa da ayri hatlarda oldugunu ve
bati makrobdlgesinin bu ikisinden apayri bicimde gruplandigini gostermigtir
(Sekil 3.33). Zira her ne kadar bu ekomorfik ayrisma bu gruplandirmayi
saglasa da, tur ici varyasyonun ekstrem duzeyde olmamasi beklenmelidir
[157].

Bu asamadan sonra Kumlutas ve ark. (2004) calismasinda P. parva’nin
populasyonlari arasi genetik farkllasmanin DNA sekanslama ile ¢ozulebilecegi
Onermesine atfen molekiler dizeyde populasyonlar arasi iligkiler tartigiimistir
[84].
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4.2.2. Molekiiler degerlendirmeler

Calismanin bu asamasinda cuce kertenkelenin Anadolu populasyonlari tirin
dagihmina uygun olarak filogenetik duzeyde arastirilmigtir. Zira ginumuze
kadar molekuler duzeyde yapilan galismalarda Parvilacerta cinsinin yerini
belirlemek disinda turlin bizzat kendisini hedef alan bir galismadan s6z
edilemez [15,94].

Yaptigimiz bu calismada 26 farkl lokaliteye ait toplam 116 6rnegin mtDNA Cyt
b geni taranarak Parvilacerta parva’nin Anadolu populasyonlari arasi iligkiler
belirlenmeye calisilmistir (Cizelge 2.1): Van, Agri, Kars, Erzurum, GimuUshane,
Bayburt, Erzincan, Sivas, Tokat, Yozgat, Kayseri, Nigde, Karaman, Konya,
Ankara, Corum, Cankiri, Kastamonu, Karabuk, Bolu, Eskisehir, Kutahya, Afyon,

Isparta, Antalya ve Malatya (NCBI’dan) érnekleri.

Gergeklestirilen molekuler analizlerden Maksimum Olasilik (ML) agacinin ttrin
populasyon gruplanmalarini basariyla ifade ettiginden s6z edilememistir (Sekil
3.39). Adacta yer yer hesaplanan bootstrap degerleri kuvvetli olsa da, bu agac¢
Uzerinden buatancul bir degerlendirme yapmak saglikh olmayacagi fikrini
vermektedir. Zira bu durumun, homoplazinin bir sonucu olabilecegi
degerlendirilmigtir [66,158].

Maksimum parsimoni (MP) agacindaki gruplandirmalara bakildiginda da
Kuzeydogu Anadolu’daki érneklerin gorece yuksek bootstrap degerleri ile, diger
orneklerden ayri bir hatta yer aldigi gorulmustar. Ayrica yine Dogu Anadolu
populasyonlarinin, Orta ve Bati Anadolu populasyonlarindan ayri bir dalda
konumlandigi tespit edilmistir (Sekil 3.40). Agacin ana dallanmalarindaki son
derece dusuk bootstrap degeri ise analize giren populasyonlar arasinda
modelin sundugu dallanmalarin duguk duzeyde desteklendigini gostermektedir.
Esasinda bu durum son derece normaldir, ¢unki MP gibi bir analizden
yararlanilarak bir gen bdlgesi ile tirin populasyonlari arasi akiglari agiklamak

¢ok net sonuglar vermeyecektir. Ayrica dusuk bootstrap degerleri homoplaziyi
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isaret ettigi gibi halen daha gen akisinin devam ettigini, bundan dolayi
populasyonlar arasi kesin hatlarla bir filogenetik siniri olmadiginin da bir sinyali
olabilir [66,159].

Nukleotit degisim analizi olarak gerceklestirilien Bayes ¢ikarimi (Bl) neticesinde
ise 5 soy hattindan sOz edilebilir: Dogu, Orta-Dogu, Orta-Kuzey, Orta ve Bati
Anadolu populasyonlari (Sekil 3.54). Bu agagta dikkat geken bir dali da Van
populasyonu olusturmaktadir. Van populasyonu, Dogu populasyonlari arasinda
degil de Orta-Dodu populasyonlari ile ayni dalda belirmistir. Tarin bilhassa
SBM donemi haritasina bakildiginda bu bdlgenin Anadolu’daki diger siginak
noktalarina goére ayri bir fragment oldugu go6zukmektedir. Dolayisiyla bu
populasyonla ilgili klimatolojik kosullarin getirdigi bir izolasyona dogru gidis s6z
konusu olabilir [160-163].

Dogu populasyonlarina bakildiginda ise buna bagh iki kladin da geri kalan
populasyonlardan posterior sonuglarina gore %100 yaklasik 679 bin yil dnce
Pleistosen cagindaki Ginz ve Mindel buzul devirleri arasindaki buzullar arasi

dénemde ayristigi sdylenebilir [164].

Dogu haricindeki populasyonlar ise posterior sonuglarina gore %71 olasilikla
yaklasik 527 bin yil 6nce ,yine Gunz ve Mindel buzul devirleri arasindaki
buzullar arasi donemde ayrismislardir. Bunlar arasinda en eskileri Orta-Dogu
ve Orta Kuzey soy hatlandir. Posterior sonuclari kuvvetli olmadidi igin “Bu
populasyonlar diger soy hatlarindan yaklasik 398 — 462 bin yil 6nce
ayrilmiglardir” ¢ikarimi s6z konusu dénemde (Mindel ve Riss buzul devirleri
arasi) buzullar arasi dénem gdrece uzun oldugu i¢in bu hipotezimizi
destekleyebilir [165].

Bu kladlar arasinda en geng olani ise Bati populasyonlari durmaktadir. S6z
konusu klad, Orta Anadolu populasyonlarindan %100 posterior degeriyle
yaklagik 146 bin yil 6nce Riss ve Wurm buzul devirleri arasindaki buzullar arasi

donemde ayrildigi soylenebilir [164,166].

Gorulecegi Uzere ana kladlar arasinda ayrisma doénemleri iklimsel kosullarin
dartusu ile buzullar arasi donemde meydana gelmistir. Parvilacerta parva’nin,

Parvilacerta fraasi’den ayriima dénemini ise Arnold ve ark. (2007) 7.5 MYO
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olarak tespit etmislerdir [15]. S6z konusu donemde Dogu Akdeniz civarinin Kara
— deniz konfigurasyonuna g6z atildiginda bu iki turG birbirinden ayiran en
onemli olayin, jeolojik olarak o tarihlere denk gelen Messinian tuzluluk krizinden
kaynaklanan bir izolasyondan so6z edilebilir (Sekil 1.5-6) [167-169]. Zira
yaptigimiz ENM calismalarinda Fraas kertenkelesine ait higbir lokalite kaydini
analize koymadigimiz halde, Ozellikle SBM donemine gOsteren haritalarda
Lubnan daglarina dogru artan habitat uygunluk degerleri bu durumu destekler
niteliktedir (Sekil 3.48-49).

Bu veriler 1siginda tek gen bdlgesine dayali filogenetik degerlendirmelerin
populasyonlar arasi iligkileri net bir sekilde ortaya koyamayacagi gorulmektedir.
Ancak bu sekilde bir yaklagimin tirin genel biyocografik hikayesini ortaya
koymada bir fikir verdigini sdyleyebiliriz. Cilce kertenkele populasyonlari
arasindaki iligkilerin daha net olarak aydinlatilabilmesi ve gen akislarinin tespiti

icin daha ¢ok molekuler belirtecin kullanildigi analizlere ihtiyag duyulmaktadir.
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5. YORUM

Bu calisma kapsaminda Parvilacerta parva’nin (ciuce kertenkele) Anadolu
populasyonlarinin dagilimi ile birlikte populasyonlar arasi morfolojik ve
filogenetik iligkiler tartisiimistir. Tar ile ilgili bugine dek yapilan ¢calismalar bdlge
bazli oldugundan bu tez ile birlikte yayilis alaninin %95’ten fazlasi incelenmis ve

bu baglamda
a) Tardn gunimuizdeki dagilimina etki eden iklimsel faktorler,

b) Tdrln son buzul maksimumunu gegirdigi siginak alanlar tespit edilmis

olup,

c) Tarin  gunumuzde  kolonize  oldugu bolgeler  belirlenmistir.

Buradan hareketle bu bolgeler arasi degerlendirme yaparken,

v' Anadolu populasyonlari arasindaki degerlendirmelerde makrobdlge
yaklasimi (Dogu, Orta ve Bati Anadolu populasyonlar) ile tirin yasam

OyklUsund anlamanin faydali olacagi,

v' Tirln O6zellikle jeolojik buzul doénemleri arasi hareketlerle Anadolu
icindeki  kolonizasyonunu  sagladigi ancak filogenetik  olarak

populasyonlari arasinda gen akiginin halen devam ettigi,

v Turln, cinsin diger Uyesi olan Parvilacerta fraasi’den (Fraas kertenkelesi)
Messinian tuzluluk krizi donemindeki kosullar yuzunden ayrildigi

belirlenmistir.

Bundan sonra tur Uzerine yapilmasi gereken galismalarda daha ¢ok molekuler
belirtecler kullaniimasinin gerektigi degerlendirilmigtir. Bu sayede populasyonlar
arasi gen akiglari bilimsel olarak niceliksel Olgcekte daha tartisilabilir hale

gelecektir.
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