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TURKIYE’DE YASAYAN DUVAR KERTENKELESI (PODARCIS MURALIS)’NiN
TAKSONOMIK DURUMUNUN MORFOLOJIK VE MOLEKULER YONDEN
INCELENMESI

Miicahit CAKMAK

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Ufuk BULBUL
2013, 86 Sayfa

Bu tez calismasinda Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki popiilasyonlardan alinan
Podarcis muralis (Laurenti, 1768) tiiriine ait bireylerin ¢esitli morfolojik verileri (folidosis
ozellikleri, viicut dl¢im ve oranlar1) ve mitokondriyal 16S rRNA ve cytB genlerinin baz
dizilislerine ait veriler karsilastinnlmistir. Folidosis Ozellikleri incelenen P. m. kefkenensis
alttiirine ait ornekler, P. m. muralis alttiiriine ait diger popiilasyonlardaki 6rneklerden
preoksipital plagin varligi1 ve preokiiler plagin iki pargali olmasi ile ayrildigi gozlenmistir.
Morfolojik incelemelerde P. m. kefkenensis alttiirinde farkliliklar gozlemlenmesine
ragmen, molekiiler analizler sonucu belirgin bir farklilik goriilmemistir. Bunun aksine
Sinop ve Zonguldak (Alapli) drnekleri monofiletik bir grup olarak diger popiilasyonlardaki
orneklerden ayrilmistir. Ayrica Sinop ve Zonguldak’tan incelenen oOrnekler merkezi
preanal plak sayilari, masseterik ve timpanik plak arasindaki plak sayilar1 bakimindan da
diger popiilasyonlardaki Orneklerden farklilik gostermistir. Sinop ve Zonguldak
orneklerinin diger popiilasyonlardaki 6rnekler ile olan genetik uzaklik degerlerinin % 3’iin
altinda oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak bu iki popiilasyondaki 6rneklerin genetik olarak
diger orneklerden tiir diizeyi kadar biiylik derecede farkli olmasa da alttiir diizeyinde bir
farkliliga sahip oldugu, P. m. kefkenensis alttiiriiniin, molekiiler diizeyde nominat alttiirden
farkli olmadig1 ve Tiirkiye’deki Duvar Kertenkelelerinin Sinop-Zonguldak ve diger
bolgelerdeki popiilasyonlardan olusan iki ayri soya (lineage) ayrildigi goriilmiistiir ve

bunlarin Podarcis muralis’in alttiirleri olarak kabul edilmesi onerilmektedir

Anahtar Kelimeler: Podarcis muralis, 16S, cytB, Folidosis, mtDNA
VIl
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SUMMARY

THE ASSESSMENT OF PODARCIS MURALIS BASED ON MORPHOLOGY AND
MOLECULAR FEATURES

Miicahit CAKMAK
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Biology Graduate Program
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2013, 86 Pages

In this study, Podarcis muralis specimens obtained from different location of Turkey
were compared based on morphology and mitochondrial 16S rRNA and cytB gene
sequences. Podarcis muralis kefkenensis are different from nominate subspecies based on
two characters. These are preoccipital scale and two pieces of preocular scale. Although
some morphologic differences were observed in P. m. kefkenensis, there was no precise
distinction based on results of molecular analysis. Conversely, Zonguldak and Sinop
specimens were separated as a different monophyletic group. In addition, Zonguldak and
Sinop specimens were separated other populations in their morphology. These characters
are central preanal scale and scales located between masseteric and tympanic scale. It was
found that genetic distances between Sinop-Zonguldak and the other populations were less
than % 3.

Consequently, genetic distances between these population (Sinop-Zonguldak and the
others) is not enough to evaluate as a new species but it is enough to consider these
populations as the representatives of a new subspecies. It was seen that P. m. kefkenensis
has not definite differences from nominate subspecies based on the molecular analysis and
it is suggested that Podarcis muralis in Turkey separated two lineage as Zonguldak-Sinop

and the others. Zonguldak-Sinop lineages were suggested to be a new subspecies.

Key Words: Podarcis muralis, 16S, cytB, Pholidosis, mtDNA
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SEMBOLLER VE KISALTMALAR DIiZiNi

- Suprasiliar plak sayisi
- Suprasiliar graniil sayisi

: Masseterik plak ile timpanik plak arasinda bulunan enine bir siradaki

temporal pul sayisi

: Posttemporal sayisi

: Masseterik plak ile 1.supratemporal plak arasindaki boyuna bir siradaki

temporal pul sayisi

: Supralabial say1s1
: Viicut ortasindaki bir sirada bulunan dorsal pul sayis1
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: Rostrum ucundan, basin en gerisindeki plagin arka kenarina kadar olan
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: Rostrum ucundan kloak ag¢ikligina kadar olan mesafe
: Aniis’lin sinirindan, kuyruk ucuna kadar olan mesafe
- Rostrum ucundan kuyruk ucuna kadar olan mesafe

: Pileus eninin pileus boyuna oran1 X 100
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BGB/KB : Bas+Go6vde boyunun kuyruk boyuna orani
KB/VB : Kuyruk boyunun viicut boyuna orant
AB/AE :Anal plak boyunun enine orani
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1. GIRIS

Tirkiye’de yasayan Kertenkelelerin (Sauria) tiyesi oldugu 8 familya (aile)
bulunmaktadir. Bu familyalardan biri olan Lacertidae tiir bakimindan en zengin ailedir.
Diinyada 22 cins ve 200 tiire sahip olan Lacertidaec familyasi, lilkemizde 7 cins
(Acanthodactylus, Ophisops, Mesalina, Eremias, Lacerta, Podarcis, Darevskia) ve bu
cinslere ait 33-35 tiirli bulundurmaktadir (URL-1).

Ulkemizdeki kertenkele cinslerinden biri olan Podarcis (Wagler, 1830) baskin bir
stiringen grubu oldugu Akdeniz Havzasi iginde evrilmis ve ¢esitlenmistir (Arnold 1973;
Harris ve Arnold 1999; Arnold vd. 2007). Giiniimiize kadar 21 tiirii tanimlanmistir (URL-
2). Bir¢ok Podarcis tiirii morfolojik karakterler agisindan (viicut biyiikligi ve sekli,
renklenmesi gibi) taksonomilerini zorlastiran, tiirler aras1 ve popiilasyonlar arasi yliksek
degiskenlik gostermektedir (Arnold vd. 2007). Ulkemizde ise bu cinse ait 3 tiir mevcuttur
(Podarcis muralis, Podarcis siculus ve Podarcis tauricus).

Bu tiirlerden biri olan Podarcis muralis (Laurenti, 1768) (Duvar Kertenkelesi) bir¢ok
farkli habitatin bulundugu Giiney, Bat1 ve Orta Avrupa’da yayilis gostermektedir. Cins
icinde, Podarcis muralis en az degiskenlik gosteren tiirdiir (Corti ve Lo Cascio 2002).
Folidosis degerlerinde, biyometrisinde ve renklenmesinde gosterdikleri yiiksek morfolojik
cesitlilik, gegmiste bir¢ok morfolojik tiir olusmasina yol agarak bu tiiriin taksonomisini
karmasiklastirmistir (Mertens ve Wermuth 1960; Gruschwitz ve Bohme 1986; Guillaume
1997). Bu genis yayilig sahasi icerisinde 18 kadar alttiirii bulunmaktadir (Durmus, 1999).
Bu tiirtin tilkemizdeki alttiir durumu giiniimiizde hala mevcudiyetini siirdiiren bir arastirma
konusudur. Bu tiiriin yurdumuzda morfolojik tasnifine goére belirlenmis 2 alttiirii
bulunmaktadir. Bunlar Podarcis muralis muralis (Laurenti, 1768) ve Podarcis muralis
kefkenensis (Baran ve Gruber, 1981) adl alttiirlerdir. P. m. muralis alttiiriiniin yurdumuzda
simdiye kadar kaydedildigi yerler sunlardir: Istanbul (Beykoz ve Polenezkdy), , Bilecik,
(Kazdag1 ve Edremit), Bolu (Abant ve Goyniik), Sakarya (Adapazari, Sapanca ve Arifiye) ,
Kocaeli (Masukiye ve Kandira), Bursa (Kestel ve Inegdl), Diizce (Yigilca, Gélyaka),
Kirklareli (Derekdy, Igneada), Bartin (Kurucasile), Kastamonu (Seydiler), Ilgaz Dag
eteginde Yenicemiilayim Koyii ve Canakkale (Kazdagi) (Cyren, 1933; Bodenheimer,
1944; Mertens, 1952; URL-1). P. m. kefkenensis alttiirii ise yalnizca Kocaeli ili sinirlart
igerisindeki Kefken Adasi’nda bulunur (Baran ve Gruber, 1981).



Tiirkiye’de yayilis gosteren Podarcis muralis (Duvar Kertenkelesi) tiirii {izerinde
yapilan bazi morfolojik ¢alismalarda sunlar rapor edilmistir: Durmus (1999), Ankara ve
Bursa’daki Duvar Kertenkelesi (Podarcis muralis) popiilasyonlarini morfolojik agidan
incelemistir. Birbirinden olduk¢a uzak olan bu iki Podarcis muralis popiilasyonlar
arasinda onemli bir fark olmadigini ve iki popiilasyonun nominat alttiire ait (Podarcis
muralis muralis) oldugu sonucuna varmistir. Boylece, daha 6nce Anadolu’dan P. muralis
materyalini inceleyen arastirmacilarin (Mertens, 1952; Baran ve Gruber, 1981) belirttikleri
verilerle uyumluluk gostermistir.

Baran ve Gruber (1981) Kefken’den inceledikleri Podarcis muralis
popiilasyonlarindaki bireylerin 2 adet preokiilar plagin ve kiigiik bir preoksipital plagin
varhigiyla nominat alttiire ait bireylerden ayrildigini belirtmislerdir. Bunun yaninda viicut
ortasindaki pul sayisinin nominat alttiirden daha az oldugunu da belirtip Kefken’deki
popiilasyonlarin farkl bir alttiir (Podarcis muralis kefkenensis) oldugunu rapor etmislerdir.

Cevik (1999) Trakya’da yasayan kertenkele popiilasyonlar1 {izerine yaptigi
morfolojik c¢alismada, bu bolgede yasayan Duvar Kertenkelesi (Podarcis muralis)
popiilasyonlarinin nominat alttiire (P. m. muralis) ait oldugunu belirtmislerdir.

Tiirkiye’de bulunan kertenkeleler hakkinda yapilan sistematik caligmalarin biiyiik
cogunlugunda morfolojik yontemlerin kullanildigi goriilmektedir (Cevik, 1999; Durmus,
1999). Kokeni yiizlerce yil dnceye dayanan morfolojik incelemelerde kertenkelelerin plak
ve pul yapilar, dizilisleri, viicut deseni ve renklenmesi gibi pek c¢ok dig goriiniis
farkliliklar1 ortaya konularak sistematik yapilmaya g¢alisilmistir. Molekiiler biyolojideki
ilerlemelerle birlikte, hayvan taksonomisinde belirli genlere ait baz dizilislerinin tespit
edilerek sistematik ¢alisma yapmak daha gilivenilir sonuglar1 elde etmek i¢in kacinilmaz
olmustur.

Podarcis muralis tiiriine ait tilkemizde yayilis gosteren s6z konusu bu iki alttiire ait
degisik cografik bolgelerde yayilis gosteren ve fazla sayidaki popiilasyonlara ait bireylerin
mitokondriyal DNA baz dizilislerini karsilagtirma esasina dayanan molekiiler seviyede
genis kapsaml1 herhangi bir ¢aligma bulunmamaktadir.

Bugiine kadar Tiirkiye’deki taksonomik durumu kesin olarak aydinlatilamamis olan
Podarcis muralis (Duvar Kertenkelesi)’in konu edildigi bu ¢alismanin amaglari;

i) Mevcut literatiirde simdiye kadar kullanilan folidosis 6zellikleri gibi morfolojik verilere

ilaveten Duvar Kertenkelesi’ne ait popiilasyonlardaki bireylerin ilk defa 16S rRNA ve



cytB genlerinin baz dizilislerini ortaya ¢ikararak molekiiler yonden de bir degerlendirme
yapmak,
i) Daha 6nce yapilmis olan ¢alismalarda Tiirkiye’deki varligi rapor edilen Podarcis

muralis’e ait alttiirlerin filogenetik iliskilerini incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Siiriingenler (Reptilia)

Bu sinifa yilanlar, kertenkeleler, kaplumbagalar, timsahlar ve Sphenedon denen tek
bir tirli olan “Kalak Baghlar” grubu (Ordo: Rhynchocephalia) dahildir (L. Repere:
siiriinmek). Bu 5 tip hayvan bugilin yasayan siiriingen takimini temsil etmektedir. Fosil
gruplar1 da dikkate alinirsa 16 siiriingen takimindan s6z etmek gerekir. Siirlingenlerin ¢ogu
fosil formlardir ve en bol bulunduklari zaman Mesozoik’tir. (Ornegin Ptrerosaurus,

Brontosaurus, Tyrannosaurus, Triceratops, Velociraptor).
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Sekil 1. Giincel siiriingen gruplarma iligkin temsili ornekler a) Tautara (Tepegoz,
Sphenedon); b) Amerikan Benekli Kaplumbagasi (Chrysemys); c)
Kertenkele (Sceloporus); d) Su yilan1 (Natrix); e) Mississipi Timsahi
(Alligator) (Budak ve Gogmen, 2008)

Bugiin yasayanlar g6z Oniine alinirsa siirlingenlerin genel o6zellikleri sdyle

Ozetlenebilir:



- Siirlingenler, omurgalilarin  “Tetrapoda” denen “4 bacaklilar” yahut “kara
omurgalilar” grubunun ikinci sinifini teskil ederler. Her bir bacakta 5 parmak ve parmak
uclarinda keratin yapisindaki tirnaklar bulunur. Fakat yilanlarda, fosil formlar da dahil
olmak tizere ayak bulunmaz. Grubun daha eski atasal formlarinda ayaklarin oldugu, bazi
cinslerinde arka ayak kalintilarindan anlasilir (Ornegin Boa Yilanlari; Boa, Eryx).
Bacaklarin bulunmayis1 bazi kertenkele cinslerinde de bilinir (Ornegin Oluklu Kertenkele,
Ophisaurus). Ancak yilanlarda bile bacagin sonradan kayboldugu kabul edilir. Yani
yilanlar da bacakli atadan tiiremisler, sonradan bacaklarim1 kaybetmislerdir. Bugiin dahi

ilksel yilanlarda arka bacak kalintilar1 mevcuttur (Budak ve Gogmen, 2008).

2.2. Kertenkeleler

Kertenkeleler, yilanlarla birlikte Squamata Takimi’ni teskil ederler. Bu takimu
karakterize eden bazi Ozellikler sunlardir: Kafataslarinda bulunan quadrad kemigi
umumiyetle oynaktir. Disler ¢cenelere tist kisimdan veya i¢ yan taraftan yapisiktir, bagka bir
deyimle oyuklar i¢inde degildir (Sekil 2).

Dis goriiniisii bakimindan tipik bir yilani, tipik bir kertenkeleden ayirmak gii¢
degildir. Soyle ki: Yilan viicudu silindir seklindedir, bacaklar yoktur (Bazi yilanlarda
bulunan bacak kalintilar1 hari¢). Goz kapaklar1 ve kulak delikleri mevcut degildir. Alt
¢enenin iki yan parcasi (mandibula), 6n tarafta birbiriyle kaynagsmamistir. Bu karakterlerin
tersine olarak tipik bir kertenkele 4 bacaklidir, géz kapaklari ve kulak deligi mevcuttur, alt
cenenin iki yan parcasi, On tarafta birbirleriyle kaynasmistir. Bunlara ilave olarak
bir¢oklarinda kuyruk ¢ok ¢abuk kopar (birakilir).

Burada sunu belirtmek gerekir ki, yukarida sayilan karakterlerden ancak biri (alt
cenenin iki yan pargast On tarafta birbiriyle kaynagmis olmasi) biitiin kertenkelelerde
goriilebilecek bir karakterdir. Bunun yaninda kertenkeleler arasinda bacaklart hig
bulunmayanlar da vardir, istelik bunlarin viicutlar1 yilan gibi silindir seklin ve uzun
yapilidir. Bazilarinin g6z kapaklari da yoktur. Bir kisminda ise kulak deligi bulunmaz.

Bazi insanlar semenderleri (kuyruklu kurbagalari), kertenkeleler ile karistirirlar.
Ciinkii semenderler de, tipik kertenkeleler gibi, uzunca yapili, 4 bacakli ve kuyruklu
hayvanlardir. Hatta 18. Yiizyilda yasayan biiyiikk doga bilgini Isvegli Linneaeus, her iki
hayvan grubunu bir arada smiflandirmistir. Bu benzerlik ancak goriintistedir. Ciinkii

semenderlerin 6n bacaginda 4 parmak bulundugu halde, tipik kertenkelede 5 parmak



vardir. Bundan baska semender derisi ¢iplaktir, tipik kertenkele viicudu ise pullarla
ortulidiir.

Kertenkelelerin diger bazi1 6zellikleri sunlardir: Bunlar bugiin yasayan siirlingenler
arasinda en bliylik grubu teskil ettikleri halde, ¢oklarinin boyu 40 cm’yi gegmez. Az bir
kismi1 1-3 m kadar olabilir (Basoglu ve Baran, 1977).

Dis

Sement

Dis Koprusu

Acrodont Pleurodont

Sekil 2. Kertenkelelerde dis tipleri (Acradont: Ustten
yapisik, Pleurodont: Yandan yapisik (Budak ve
Gogmen, 2008)

Kertenkeleler umumiyetle kiiclik hayvanlar oldugu icin baslica besinlerini bocekler,
ortimecekler vb. biiyiikk olmayan omurgasiz hayvanlar teskil eder. Bununla beraber biiyiik
olanlar kiiciik omurgali hayvanlar1 da avlarlar, kus ve diger siirlingen yumurtalarini ve
yavrularimi yerler.

Cogu ovipar olan kertenkelelerin yumurtalar1 ekseriyetle yuamusak fakat dayaniklidir.
Birgok tiirlerinde disi yumurtalar1 toprak icine kazdigi ¢ukura birakir ve {izerini tekrar
toprakla orter. Bazilarinda (Orn: Geko) yumurta kabugu kireg ihtiva eder. Bdyle olanlarin
rengi beyazdir ve kolayca kirilabilir. Kalker kabuklu yumurtalar umumiyetle tas altlarina,
agac kovuklarina veya zemindeki yariklara birakilir. Kertenkelelerin bir kismi canli

dogurur (Basoglu ve Baran, 1977).

2.2.1.Pullar ve Plaklar

Kertenkelelerin viicutlari, diger siiriingenlerde oldugu gibi deri tlirevi olan pul ve
plaklarla ortiiliidiir. Pullarin sekilleri oldukga gesitlidir (Sekil 3). Bazilari balik pullari gibi

dairemsi olup, birbirini az ¢ok orter (Scincidae, Anguidae familyalarinda oldugu gibi). Bir



kism1 yuvarlak ya da biraz uzunca yapili olup, kubbelidir. Bazilar1 rombik (baklavamsi)
sekildedir. Tane gibi ¢ok kiiciik olanlarina da pul degil, graniil denir. Bir kisim pullarin
ylizeyinde uzunlamasina ¢ikintir (karina) bulunur. Bazi pullarin diken seklinde kiigiik
uzantilar1 vardir (Stellagama stellio tiiriinde oldugu gibi). Kertenkele viicudunda pullar,

daha ziyade gbvdenin sirt ve yanlarinda, bacaklar ve kuyrukta bulunur.
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Sekil 3. Kertenkelelerdeki pul tipleri. A;

Granular, B; Sikloit, C; Karinali, D ve
E; Quadrangular (Kuru, 1999)

Plak denen ve puldan farkli olarak diiz, ¢ok koseli, kenarlari birbirine bitisik biiyiik
olan deri tiirevlerine gelince, bunlar ekseriyetle bas ve karin kismini orter. Fakat bas ve
karin kism1 pullu olan kertenkeleler de vardir. Bas kism1 tamamen plaklarla 6rtiilii oldugu

taktirde, bunlarin kapladigi sahaya pileus denir (Latince, pileus veya pilleus = basa giyilen



kece baglik). Pileusu teskil eden plaklar umumiyetle simetrik olarak tertip edilmislerdir; bir
kismu tek, bir kismu ¢ifttir. (Basoglu ve Baran, 1977)
Pul ve plaklarin sayilari, konumlar1 ve birbirine oranlarina “Folidosis” 6zellikleri

denir (Budak ve Gogmen, 2008).

2.3. Neden Mitokontriyal DNA (mtDNA)?

Bir filogenetik ¢alismada segilen genler ile ilgili taksonomik seviyede filogenetik
gecmisi yansitan korunmus ge¢misi igermelidir. Mitokondriyal ribozomal genler (Sekil 4),
cok genis bir alandaki canli gruplarinda bir¢ok filogenetik soruyu cevaplamaktadirlar
(Hertwig vd., 2004).

Omurgali hayvanlarin mitokondriyal DNA’s1 haklasal yapida ve cogunda oldugu gibi
16-18000 baz ¢ifti uzunlugundadir. 13 protein kodlayan boélge, iki rRNA geni, bir
replikasyon kontrol bolgesi ve 22 tRNA geni vardir. Bunlarin sirast genelde omurgalilarda
korunmustur. Mitokondriyal DNA’da intronlar yoktur ve tRNA’larin ikizi mRNA
kaliplarmin iretir ve mtDNA kendi kendine olur. Sitokrom oksidaz ATP sentetaz ve
NADH sistemleri sayesinde hiicre solunum sistemlerine katkida bulunur. mtDNA’nin en
onemli Ozelligi de anne tarafindan nesilden nesile aktariliyor olmasidir. Bdylece
rekombinasyonun olmamasi kalitimin daha kolay izlenilmesini saglar ve popiilasyonlarin
gecmisleri hakkinda giiclii bir bilgi saglar.

Niiklear ribozomal geni ve mtDNA’nin tamami ¢ok eskiye dayali filogenetik
iligskilerin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilir. Hayvanlar iizerinde yapilan c¢aligmalarin
cogunda ise popiilasyon ve daha diisiik seviyedeki iligkilerin ortaya konulmasinda bazi
mtDNA genleri kullanilir. Bunlar 12S, 16S ve Sitokrom b (cytB) genleridir (Faris vd.,
2001). Mitokondriyal DNA’da yer alan genler Sekil 7°deki mitokondriyal DNA haritasinda
(Ozdemir, 2005) gosterilmistir.



Mitokondriyal DNA’nin 16S rRNA, 12S rRNA ve cytB genlerinin bazi siralarinin
karsilastirilmasina dayanan ¢ok sayida taksonomik ve filogenetik c¢alisma bulunmaktadir
(Caccone vd., 1997; Ozdemir, 2005; Sotiropoulos vd., 2007; Biilbiil vd., 2011). Bu yiizden
bu genlerin ¢ogaltilmasinda kullanilan primerler, olduk¢a genis bir kullanim alanina
sahiptir. Canli gruplarindaki farkliliklar1 belirlemek i¢in en dogrusu, DNA’daki
degisiklikleri de gosterdigi icin mtDNA’nin baz sirasinin analiz edilmesidir (Koacher vd.,

1989; Ozdemir, 2005).
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Sekil 4. Mitokondriyal DNA haritas1 (URL-3)
2.4. Mitokondriyal DNA’nin yapisi ve Evrimi

Mitokondrilerde sekerlerde depolanan enerji adenozin trifosfat (ATP)’in sentezi i¢in

gic kaynagi olarak kullanilmaktadir. Hiicresel solunumda kullanilan proteinlerin
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cogunlugu mitokondriyal DNA (mtDNA) tarafindan kodlanmaktadir. Kloroplast DNA’s1
gibi, mtDNA’da genellikle kromozomal proteinlerden yoksun halkasal bir ¢ift sarmaldir.
Her bir hiicre basina mitokondri sayisi, bazi tek hiicreli mantarlarda oldugu gibi
dortten omurgalilarin kas hiicrelerinde oldugu gibi bine kadar ¢ok degiskenlik
gostermektedir.
Hayvanlarin mitokondriyal DNA’lar1 nispeten kiigiik tiirler arasinda nispeten az
varyasyon olan, cogu yaklasik 16 kb ve tiimii halkasaldir. Intronlar1 yoktur, rekombinasyon

yok veya ¢ok nadirdir ve anadan kalitilir (Ozdemir, 2005).

2.5. Molekiiler Evrim

Protein ve DNA dizilerini ¢alismak i¢in tekniklerin kesfi evrim ¢alismalari i¢in yeni
bir alan agmistir. 1960’larda ilk biiyiik 6l¢ekli aminoasit dizisi ¢ikarma calismalart ile
baslayan ve giiniimiizde toplam genom dizilerin ¢ikarma tizerine veri patlamasi seklinde
devam eden calismalar sonucunda, arastirmacilar zaman iginde proteinler ve niikleik
asitlerin asil degistikleri hakkinda pek cok soruya cevap bulmuslardir (Toto ve Annoni,
1964; Bailly, 1984; Tiffoche vd., 1993).

Molekiiler evrimsel caligsmalarin en temel hedeflerinden biri dort evrimsel giiciin
(mutasyon, gog, siiriklenme ve segilim) dizilerde giinlimiizde gézlenen ¢esitliligi nasil
trettigini anlamaya c¢alismaktir. Notral teori bu girisimde onemlidir, ¢linkii uyum giicti
bakimindan nétr olan ve bu yiizden siiriiklenme nedeniyle frekanslarr degisen aleller i¢in
sabitlenmenin hizin1 belirtir. Sonu¢ olarak; molekiiler evrimin goézlenen hiz ve
modellerinden pozitif secilimin mi yoksa siiriiklenmenin mi sorumlu oldugunu sinamak
i¢in bir sifir model saglar. Popiilasyon biiytikliigiiniin bir fonksiyonu olarak siiriiklenme ve
secilimin nasil etkilestiklerini belirlediginden, yaklagik nétral model teorinin 6nemli bir
uzantisidir.

Stiriiklenme yoluyla evrim orani, yalanci genler ¢alisilarak saptanabilir. Notral teori
tarafindan 6ngoriildiigii gibi yalanci genler, kodlayici ve kodlayici olmayan diziler arasinda
gozlenmis degisimin en yiiksek oranina sahiptir. Kodlayici dizilerin biiylik bir
cogunlugunda, baz degisimleri, degistirici baz degisimlerinden ¢ok daha hizli birikirler.
Lokuslar arasindan, molekiiler evrim hizi, bir genin hiicre i¢in dneminin bir fonksiyonu
olarak degiskenlik gdsterir. Bu gozlemler, molekiiler evrimin zararli mutasyonlara karsi

stiriiklenme ve se¢ilim yolu ile kontrol altinda tutuldugunu 6nermektedir. Bununla birlikte,
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aragtirmacilar 6nemli orneklerde degistirici baz degisimlerinin yiiksek oraninin, yararl
mutasyonlar iizerinde secilimin bir {iriinii olarak olustugunu gosterebilmislerdir. Baz
degisimlerinin, proteinlerin aminoasit dizilerini degistirmeseler bile, dogal secilime cevap
olarak frekanslar1 azalir veya artabilir. tRNA’larin bulunus durumundaki varyasyon,
translasyon etkinligi icin se¢ilime neden olabilir ve kodon degisimine yol acabilir.
Avantajli mutasyonlar iizerindeki se¢ilim, baglantili suskun baz degisimlerini sabitlemeye
gotiirebilir; zararli mutasyonlar iizerinde segilim ise baglantili suskun baz degisimlerinin
ayiklanmasina yol agabilir (Freeman ve Herron, 2002).

Hareketli elementler dkaryotik ve prokaryotik genomlarin belirgin bilesenleridir. Bu
lokuslar aract RNA veya DNA’larla hareket ederler, fakat konak organizmanin uyum
giiclinli arttiran Uriinler i¢in kodlama yapmazlar. Ciinkii bunlar genomda yeni bir yere
hareket ettiklerinden zararli mutasyonlara neden olduklarindan parazit olarak tanimlanirlar.
Kloroplast ve mitokondriler endosimbiyotik bakteriler olarak ortaya ¢ikmiglardir ve evrim
tarihinin en biliyik yatay gen transfer olaylarmi temsil ederler. Kloroplastik ve
mitokondriyal DNA’da gen sirasi, gen organizasyonu ve dizi degisim orani1 degismekle
birlikte bu organellerine bilgi icerikleri olduk¢a iyi korunmustur (Freeman ve Herron,

2002).

2.5.1.Dizin Degisiminin Miktar ve Hiz1

Molekiiler evrim sahasi, 1960’larin ortasinda biyokimyacilarin hemoglobin, sitokrom
c ve Ozellikle insan ve omurgalilarda bol miktarda bulunan ve iyi ¢alisilmis diger
proteinlerin aminoasit dizin tayininde basarili olmalari ile baglatilmistir. Tiirler arasinda
molekiiler degisimin hiz ve miktarinm1 karsilagtirmada evrimci biyologlara ilk firsati bu veri

setleri saglamistir (Freeman ve Herron, 2002).

2.6. Filogenetik Tiir Kavram

Filogenetik tiir kavramina gore, yakin akraba popiilasyonlar arasindaki filogeninin
ortaya cikartilmasi ve en ¢ok monofiletik gruplarin bulunmasiyla tiirler belirlenir. Boylesi

bir filogenetik agacta, tiir agacin u¢ kisimlarini olusturur.
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Filogenetik tiir kavraminin arkasindaki mantiga gore, eger popiilasyonlar izolasyon
sonucu birbirlerinden ayrilmislarsa, sadece 6zellikler bir filogeni iizerinde popiilasyon ayirt
edilebilir. Bu popiilasyonlarin, karakter yardimiyla, filogenetik olarak ayirt edilmesi
miimkiindiir. Baska bir deyisle, filogenetik bir tiir kavramina gore ayr1 bir tiir tanimlamak
icin tanimlayic1 Ozelliklerin ortaya cikisina yetecek kadar uzun siire popiilasyonlarin
evrimsel olarak bagimsiz olmus olmalari gerekmektedir. Bu yaklagimin cazip tarafi, test
edilebilir olmasidir. Tiir, filogeninin tahmininde kullanilan o6zelliklerdeki ©nemli
istatistiksel farkliliklar dogrultusunda isimlendirilir.

Tahminler degisse de genel goriis, filogenetik tiir kavrami uygulandigi takdirde
bugiinkii tiir sayisinin ikiye katlanacagi seklindedir. Filogenetik tiir kavraminin 6nde gelen
savunuculart bu durumdan rahatsiz degillerdir. Bu kavramin sunucular1 buna “eger tiir
sayisinda boyle bir artis olursa bu sadece biyolojik cesitliligi yansitir” seklinde cevap

vermektedir (Ozdemir, 2005).

2.7. DNA Analizi Sonucunda Evrimsel Agaclarin Olusturulmasi

Bir grubun evrimsel tarihi, onun filogenisi olarak adlandirilir. Bir filogenetik agac,
bu tarihin grafiksel Ozetidir. Agag¢, dallanmis olaylarin modelini ve bazi durumlarda
zamanini tanimlar. Tiirlesme sirasin1 kaydeder ve hangi taksonlar1 yakin ya da uzak akraba
olduklarimi belgelendirir.

Filogeni tarihinde ilk adim, filogenetik olarak bilgi verici karakterlerin secimi ve
Ol¢iilmesidir. Filogenetik tahminde kullanilacak molekiiler ve morfolojik karakterler
bagimsiz homolog calismadaki taksonlar arasindaki farklilik gosteren ve homoplasiye
direngli olmak zorundadirlar. Filogenetik tahminde ikinci adim, elindeki verinin analizinde
parsimoni, maksimum olasilik ya da uzaklik metotlarindan hangisinin en uygun olduguna
karar vermektir. Parsinomi yontemleri her bir karakterdeki degisme modelini olusturmak
yoluyla, karakter durumunu degismez sayisi en az olan durumlara uygulanir. Bu islem her
bir aday agag iizerinde her bir karakter i¢in tekrarlanir. Birkag farkli bilgisayar algoritmasi
oldukca c¢ok sayidaki olast aga¢ arasindan tarama yapmak ve bunlart degerlendirmek icin
uygulanmaktadir. Parsinomi kriterine gore, 6rnegin en iyi aga¢ mevcut veri igin degismez
sayist en kiiclik olami (tiim karakterler i¢in) ortaya koyan agactir. Daha sonra, gesitli
istatistiksel teknikler tiim agac ya da belli kladlar (monofiletik grup) i¢in destek derecesini

degerlendirmede kullanilir (Freeman ve Herron, 2002).
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Filogenetik uslamlama, evrimsel biyolojide HIV (Human Immunodeficiency Virus)
bulagmasindan yasam ¢esitliligini siniflandirma sistemlerine kadar ¢ok ¢esitli problemlere
uygulanmaktadir. Filogenilerin bilgi verici olarak kullanimlari, fosil kayitlarinda iyi
belgelenmemis olaylarin zamanlarinin  saptanmasi, filogeni olusturmada kullanilan
karakterler disinda kalan karakterlerin verimlilesme modeli ve orani ¢alismalar1 ve bunlarla

birlikte evrim ¢aligmalarini kapsamaktadir (Freeman ve Herron, 2002).

2.7.1.MEGA 5.1 ile En Uygun Baz Degisim Modellerinin Bulunmasi

DNA dizilerinin analizinde Ozellikle filogenetik agaclarin olusturulmasinda ve
evrimsel parametrelerin tahmininde, baz degisim modelleri sik¢ca kullanilir. Bir
arastirmacinin  genelde karsilastigi problem objektif olarak dogru modeli se¢mektir
(Posada, 2003).

MEGA 5.1 en uygun baz degisim modelini hesaplanan BIC (Bayesian Information
Criterion) degerine gore karar verir. 24 farkli modelden en diisitk BIC degerine sahip olan
en uygun model olarak secilir. Bunun yaninda AICc (Akaike Information Criterion,
corrected) (Akaike, 1974; Sakamoto vd, 1986), degeri Maksimumu olasilik degeri (InL),

parametre sayilarini verir (Nei ve Kumar, 2000).

2.7.2. TCS (The Method of Templeton, Crandall and Sing) Analizi

TCS, DNA baz dizileri dikkate alinarak genlerin soyagacini (seceresini) tahmin
etmede kullanilan bir bilgisayar programidir (Templeton vd., 1992). Bu metot; parsimoni,
maksimum olasilik, neighbour joining gibi geleneksel yontemlerle birlikte kullanilan tiir i¢1
varyasyonu gosteren bir analizdir ve TCS adi verilen bir paket programi kullanilir
(Clement vd., 2000).

TCS programi Nexus (Madison vd., 1997) veya PHYLIP (Felsenstein, 1981)
formatindaki DNA dizi dosyalarin1 agar. Haptotileri bulur ve frekanslarin1 hesaplayarak
haplotipler arasindaki ikili uzaklik matrikslerini olusturur. Parsimoni metoduna dayanir ve
haplotipleri bir ag seklinde birbirine baglar. Analiz sonucunda sekanslar ikili uzaklik
matriksleri %95°1ik sinirin 6tesindeki mutasyonel adimlarin parsimoni olasiliklarini ve ag

seklinde bir grafik dosyasi olarak ortaya ¢ikar (Clement vd., 2000). TCS, Java formatinda
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yazilmis bir programdir ve olusturulan ag Postcript dosyast oldugundan gérmek i¢in baska

grafik programlarina ihtiyac duyar.

2.8. Filogenetik Analizler

2.8.1. Maksimum Parsimoni

Maksimum akrabalik iliskini belirlemenin en temek diizeydeki mantig1 basittir: En
yakin akraba taksonlar en fazla ortak ozellie sahip olmalidirlar. Uzerinde calisilan
taksonlar arasindaki degisken, kalitsal ve biri digerinden bagimsiz her bir 6zellik ya da
karakterin, kimin kimden gelistigini ortaya koymak i¢in bize yardim eder. Bu karakterler
DNA dizisi belli iskelet elementleri ya da gigek kisimlarinin varligi ya da yoklugu gibi
ozellikler olabilir. Tek kosul, farkli karakterlerin birbirinden bagimsiz olmalar1 ve her
birinin ¢alisilan tiim tlirlerde homolog bir karakter durumu olarak kodlanabilmeleridir.
Ancak calisilacak karakterleri segerken evrimsel akrabalik iligkilerinin sadece ortak bir
atadan geldikleri i¢cin benzer olan ozelliklerin yardimiyla agiklanabilecegini kavramak
gerekir. Bu paylasilan tiiremis karakter durumlar1 grubun biitiin liyelerinin ortak atasindaki
karakter durumlarinda bir degisime bagl olarak ortaya ¢ikan benzerliklerdir. Boyle ortak
bir atadan degistikleri icin paylasilan 6zellikler sinapomorfi olarak bilinirler.

Parsimoni, olasi birgoklar1 arasindan hangi dallanma modelinin evrimsel tarihi en
dogru bi¢cimde yansittigin1 tanimlamada bir yaklasim saglar. Parsimoniye gore tercih edilen
agac, agiga ¢ikmis olan evrimsel degismenin toplam miktarini en aza indirgeyen agactir.
Parsimoniyi davet eden mantik basit ve zorlayicidir. Bircok durumda, konvergens ve
geriye doniislin, ortak bir atadan gelen degisimine bagli olan benzerlige oranla daha az
olacaklar1 varsayilabilir. Oyleyse en parsimonik agacin veriden ¢ikarilan homoplasi
(Konvergens ve geriye doniis) miktarini azaltacagi ve bunun calisilan tiirler arasindaki
gercek filogenetik akrabaligin en i1yi tahmini olacagini sdylemek miimkiindiir (Freeman ve
Herron, 2002).
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2.8.2.Maksimum Likelihood, Neigbour Joining ve Genetik Uzakhik

Parsimoni metotlarinin bir sakincasi bir arastirmaciya sunulan biitiin bilgiyi
kullanamamasidir. Molekiiler filogeniler i¢in olasilik yaklasimi su soruyu sormaktadir:
farkli tipteki niikleotid degisikliklerinin agiga c¢ikma olasiliklarini tanimlayan bir
matematiksel formiil veya uzunluklart bilinen belli bir aga¢ verildiginde, bu belli DNA
dizisi setini elde etme olasiligi nedir? Bu stratejiyi hayata gegirmek ic¢in bir bilgisayar
programi her agac topolojisini degerlendirir veya gozlenen verinin olusturulmasi olasiligini
hesaplar. Eger aga¢ dogruysa her dalin olusturulma olasiliklar1 toplami gézlenen verinin
olusturulmasi olasiligini temsil eder. Bu olasilik agaglarin olasiligt olarak rapor edilir. Su
halde yarisan agag¢ topolojilerinin kabul veya reddi i¢in kriter, en yiiksek olasilig1 olan
agaci secmektir. Maalesef, olasilik metotlar1 hesaplamada yavastirlar ve bu teknikle ¢ok
biiyiik veri setleri, daha hizli parsimoni metotlar1 kullanilarak yapildigi kadar kapsamli
analiz edilemezler (Freeman ve Herron, 2002).

Oldukga radikal bir yaklasim, karakterler verisini (morfolojik bir 6zelligin varlig
veya yoklugu ya da bir gendeki homolog bir bdlgede bir niikleotidin kimligi gibi) bir
uzaklik degerine diisiirmektedir. Ornegin, iki takson arasinda niikleotid pozisyonu yiizdesi
farkliliklar1 hesaplanabilir (%10 farklilik, 100 baz basina 10 niikleotid degisikligi anlamina
gelir). Ayrik karakterlerin tek bir uzaklik 6l¢iistine doniistiiriilmesi, spesifik bilgi kaybi ile
sonuglanir, fakat taksonlar arasindaki toplam benzerlik derecesini ifade edebilir (Freeman
ve Herron, 2002). Filogeni caligmalarinda kullanilan bir diger filogenetik analiz ise
neigbour joining analizidir.

Olasilik metotlarinda oldugu gibi uzaklik analizleri de, arastirmacilarin g¢oklu
karakterlerden gelen bilgiyi iki takson arasindaki tek bir biitlin uzakligin Ol¢limiine
cevirmek icin bir karakter evrim modeli dngdrmelerine gereksinim duyar. DNA dizileri
icin yaygin bir bi¢imde kullanilan formiil, ayn1 yerdeki ¢oklu baz degisimleri ile transisyon
ve transversiyon baz degisimlerinin frekanslarindaki farkliliklar1 diizeltir (Kimura, 1983).
Uzaklik verisinden bir filogeni tahmini yapmak icin taksonlar1 kiimeleyen bilgisayar
programlar1 kullanilir.

Taksonlar1 kiimelemeyi benzerlikler temelinde yapan bu genel stratejiye fenetik
yaklasim adi verilir. Sneath ve Sokal (1973)’e gore tercih edilen agac, taksonlar arasinda
toplam mesafeyi en aza indirgeyen agagtir. Birkac farkli kiimeleme algoritmasi yaygin

bicimde kullanilmakta olup analiz edilen mesafenin dogasi konusunda az ya da ¢ok
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siirlayict ongoriilerde bulunabilir. Bu yaklasim sonucunda diziler arasindaki genetik
uzaklik c¢iftleri matrisi olusturulur, ayni pozisyondaki ¢oklu degisiklikleri ortaya koymak
icin gelistirilen bir formiil kullanilarak hesaplanir (Kimura, 1980). Kiiclik genetik uzaklik
ortak atadan yakin zamanda ayrilmaya ve yakin filogenetik iliskiye isaret etmelidir

(Freeman ve Herron, 2002).

2.8.3. Agaclarin Degerlendirilmesi

Birka¢ ya da tiim olas1 agaglar1 karsilagtirdiktan sonra sorulmasi gereken soru, en
parsimonik agacin ne kadar iyi oldugudur. Bir ¢ok aragtirmaci optimal agaca yakin agac
topolojilerini gozle inceler ve optimalden nasil farkli olduklari iizerine tahmini bir yargiya
varirlar. Eger optimale yakin agaclar, optimal agagtan az derecede farkliysalar, en optimal
agaci grubun evrimi konusunda sonuca varmak icin kullanmak daha giivenli olabilir. Buna
ek olarak, bilgisayar programlart ¢ok sayida agacit degerlendirebilir ve optimale yakin
biitiin agaclarca desteklenen bir topolojiyi temsil eden bir uyumluluk agaci olusturabilirler

(Freeman ve Herron, 2002).

2.8.3.1. Se¢-Bagla Testi (Bootstrapping)

En tutumlu agaclarin giivenilirlik dereceleri istatistiksel olarak degerlendirilebilir
(Swofford vd., 1996; Huelsenbeck ve Rannala, 1997). Bu probleme yonelik
yaklasimlardan biri se¢-bagla testi (bootstrapping) olarak adlandirilir. Seg-bagla testinde,
bilgisayar mevcut veri setinden tekrarli 6rnekleme yoluyla yeni bir veri seti olusturulur.
Ornegin, galismada 300 baz ciftlik bir dizi bulunuyorsa bilgisayar bu pozisyonlardan birini
rastgele segmek ve bunun yeni veri setinde ilk 68e olarak kullanmakla seg-bagla testine
baslar. Daha sonra, rastgele segtigi bir pozisyon yeni veri setinin ikinci veri noktasini
olusturur (ikinci veri noktasinin birincisinin ayni olma sanst 1/300°diir). Bilgisayar orijinal
verinin rastgele bir orneklemesini temsil eden 300 baz c¢ifti iceren yeni bir veri seti
olusuncaya kadar bu isleme devam eder. Sonra, bu yeni veri seti filogeniyi hesaplamak i¢in
kullanilir. Bu islemi tekrarlamak suretiyle arastirmaci yeniden drneklenmis veri setinden
olusan agaglarda belli bir dalin agiga ¢ikma yiizdesini %50, %80 ya da %100 sekilde
ortaya koyabilir. Se¢-bagla tahmininde bir dal ne kadar ¢ok kere aciga cikarsa, bu dalin
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gercekte var oldugu konusunda ki glivenimiz artmaktadir. Eger belli bir dal i¢in se¢-bagla
destegi az ise aragtirmact genellikle agacin bu kismindaki dallanma modelini
belirleyemedigi sonucuna vararak ve bunun sonucunda da yayimladigi agagta bu dali tek

diiglimden ¢ok catall1 olarak verir (Freeman ve Herron, 2002).

2.8.4. Bayesian Analizi

Bayes teoremi, olasilik kurami i¢inde incelenen 6nemli bir konudur. Bu teorem bir
rassal degisken i¢in olasilik dagilimi i¢inde kosullu olasiliklar ile marjinal olasiliklar
arasindaki iligkiyi gosterir. Bu sekli ile Bayes teoremi biitiin istatistik¢iler i¢in kabul edilir
bir iliskiyi agiklar. Bu kavram igin Bayes kurali veya Bayes savi veya Bayes kanunu adlari
da kullanilir.

Bayes teoremi bir stokastik siire¢ sirasinda ortaya ¢ikan bir rastgele olan A ile bir
diger rastgele olay B (eger B i¢in kaybolmamis olasilik varsa) i¢in kosullu olasiliklart ve
marjinal olasiliklar arasindaki iligkidir, yani;

P(B|A) P(A)
P(B)

P(A

B) =
Bayes teoremi formiilii icinde bulunan her bir terime 6zel isimler verilmektedir:

v' P(A) teriminde A igin 6zel olasilik veya marjinal olasilik adi verilir. Bu
onseldir, ¢linkii B olayr hakkinda o©nceden herhangi bir bilgiyi
icermemektedir.

v P(A|B) terimi verilmis B i¢in A’nin kosullu olasilig1 adin alir.

v P(BJA) terimi verilmis A i¢in B’nin kosullu olasilig1 adini tasir.

v" P(B) terimi B olay1 i¢in dnsel olasiliktir veya B’nin marjinal olasiligidir.

Bu sekilde Bayes teoremini fazla matematiksel olmadan, sezgiye dayanarak soyle
aciklanabilir: Bayes teoremi eger B gdzlenmemis ise, A gézlemi hakkindaki inanglarin ne

sekilde glincellestirilebilecegini ortaya ¢ikartir (Papoulis, 1984).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Olas%C4%B1l%C4%B1k_kuram%C4%B1

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu ¢alismada materyal olarak Duvar Kertenkelesi, Podarcis muralis (LAURENTI,
1768) kullanilmistir. Orta ve Giliney Avrupa ile Tiirkiye’nin kuzeybati bolgelerinde
yayillmigtir. Bu genis saha igerisinde 18 kadar alttiiri mevcuttur (Durmus, 1999).
Tiirkiye’de ise nominat alttiirii olan Podarcis muralis muralis ve Kefken Adasi’nda

yasayan Podarcis muralis kefkenensis alttiirleri mevcuttur (Baran ve Gruber, 1981).

Tiirlin sistematigi asagidaki gibidir.

Alem : Animalia

Sube : Chordata

Altsube : Vertebrata

Sinif : Reptilia

Takim : Sgquamata

Aile: Lacertidae

Genus : Podarcis

Tiir : Podarcis muralis (LAURENTI, 1768)

3.1.1. Tiiriin Morfolojik Karakterleri

Bas basiktir. Postnasal plak tektir. Rostral plak umumiyetle burun deligine degmez.
Subokiilare 6niinde 4, nadir olarak 3 veya 5 supralabial plak bulunur. Hemen hemen daima
mevcut olan masseterikum umumiyetle biiyiik, yuvarlak veya ovaldir. Timpanal
ekseriyetle bulunur. Kollare diiz kenarlidir (Bazen hafif tirtikli olabilir). Sulcus glaris
umumiyetle bellidir. Viicut etrafinda pul sayis1 42-62 arasinda degisir. Ventral plaklarin
enine sayisi erkeklerde 23-28, disilerde 25-32; boyuna sirasi ise 6’dir. Femoral porlarin
sayist 13-22 kadardir.

Sirt tarafinin esas rengi, griden kahverengiye kadar degisir (bazen bu renk biraz
yesile kagabilir). Ekseriyetle viicudun yan taraflarinda koyu kahverengi birer serit uzanir,

ayrica bu genis seridin alt ve st taraflarinda agik renkli birer ince ¢izgi bulunabilir. Cok



19

kere sirtin orta kisminda koyu kahverengi veya siyah bir ¢izgi veya buna tekabiil eden bir
seri leke bulunur (Sekil 5).

Bundan baska cesitli sekil ve tertiplerde lekeler mevcut olabilir. Karin tarafi beyaz,
pembe, sar1 veya kirmizi renklerde olabilir. Kirmizi renk daha ziyade erkeklerde goriiliir,
fakat renk bakimindan erkek ve disi arasinda kesin bir ayrim yapilamaz (Sekil 6). Zemin
renk tizerinde umumiyetle koyu lekeler mevcuttur, bu lekeler ekseriyetle erkeklerde daha
biiyiilk ve daha coktur; bazen lekeler yalniz bogaz kisminda bulunur veyahut hi¢ leke
goriilmez.

Toplam uzunluk 20 cm kadar olabilir. Kuyruk, bag+gdvdenin 1,5 katindan fazladir
(bazen iki kati hatta biraz daha fazla olabilir) (Sekil 7) (Basoglu ve Baran, 1977).

Sekil 5. Podarcis muralis’in dorso-lateralden goriiniisii



Sekil 6. Podarcis muralis 'in ventralden goriiniisii

Sekil 7. Podarcis muralis bireyi
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3.1.2.Biyolojik-Ekolojik Ozellikleri ve Cografi Dagihs

Bu tiirin Avrupa’da yasayan popiilasyonlar1 hakkinda, Hellmich (1956) tarafindan
verilen bilgi soyledir: Umumiyetle bol giinesli, kuru ve kayalik mahallelerde bulunur. Ayni
zamanda bahg¢e duvarlarinda ve harabelik yerlerde goriiliir. Sik olmayan ormanlar i¢inde de
bulunabilir. Disiler, Mayis ve Haziran aylarinda birkag defa yumurtlar ve yumurtalar
toprakta kazilan deliklere birakilir. Her seferinde birakilan yumurta sayist 2-8 arasinda
degisir (Basoglu ve Baran, 1977; Baran, 2005).

Orta ve Giiney Avrupa ile Tirkiye’nin kuzeybati bdlgelerinde yayilmistir.
Yurdumuzda simdiye kadar kaydedildigi yerler: Istanbul (Beykoz ve Polenezkdy), Bilecik,
(Kazdag: ve Edremit), Bolu (Abant ve Goyniik), Sakarya (Adapazari, Sapanca ve Arifiye) ,
Kocaeli (Masukiye,Kandira ve Kefken Adasi), Bursa (Kestel ve Inegdl), Diizce (Yigilca,
Gélyaka), Kirklareli (Derekdy, Igneada), Bartin (Kurucasile), Kastamonu (Seydiler), llgaz
Dag1 eteginde Yenicemiilayim Koyl ve Canakkale (Kazdagi) (Cyren, 1933; Bodenheimer,
1944; Mertens, 1952; URL-1).

Sekil 8. Podarcis muralis’in yayilis haritas1 (URL-2)
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3.2. Metod

3.2.1. Orneklerin Toplandig1 Yerler

Bu calismada incelenen Podarcis muralis drnekleri; Bursa (Inegol-Kestel), Kocaeli
(Kandira, Cubuklu ve Kefken Adasi), Diizce (Yigilca) ve Sinop illerinde 2012 yilinda
gerceklestirilen arazi c¢alismalarinda yakalanmistir. Kirklareli, Balikesir (Kazdag),
Kastamonu (Seydiler) ve Zonguldak (Alapli) illerindeki ornekler ise ZDEU (Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii Zooloji Koleksiyonu)’dan temin edilip

incelenmistir (Tablo 1) (Sekil 9).

Tablo 1. Arastirmada incelenen 6rneklerin lokaliteleri ve sayilari

Lokalite Ornek Sayisi Miize Kodu
Bursa-inegél 4 KTUFS63-67
Bursa-Kestel 1 ZDEU
Balikesir-Kazdagi 2 ZDEU
Diizce-Yigilca S KTUFS68-82
Kocaeli-Cubuklu 3 ZDEU
Kocaeli-Kandira 4 KTUFS73-76
Kefken Adasi 6 KTUFS77-81
Kirklareli-Derekoy 3 ZDEU
Kastamonu-Seydiler 1 ZDEU

Sinop 1 KTUFS82
Zonguldak-Alapli S ZDEU
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Sekil 9. Podarcis muralis 6rneklerinin alindig: lokaliteler

3.2.2. Orneklerin Toplanmasi ve Morfolojik Karakterlerin Gézlemlenmesi

Calisma kapsaminda araziden yakalanan orneklerin dogal ortamlarinda canlinin
renklenmesini gosterebilmek i¢in fotograflar ¢cekilmistir ve daha sonra Karadeniz Teknik
Universitesi Zooloji Arastirma Laboratuvari-1’e getirilmistir. Canli 6rneklerden DNA
incelenmesi i¢in gerekli olan parmak ya da doku drnekleri alinmistir. Daha sonra pul-plak
(folidosis) 6zellikleri binokiiler mikroskop ile incelenerek kayit altina alinmistir ve tablolar
halinde gosterilmistir. Pul-plak (folidosis) 6zellikleri bakimindan gosterdikleri farkliliklar:

da fotograflanmistir.

3.2.3. Kullanilan Folidosis Karakterlerinin Tanim

Orneklerin incelenmesinde ¢esitli dlgiimlerin yani sira Darevsky (1967), Eiselt,
Schmidtler ve Darevsky (1991) ve Darevsky ve Eiselt (1980) tarafindan tanimlanan
folidosis karaterleri kullanilmigtir (Sekil 10).

Kullanilan folidosis karakterleri:

a. Suprasiliyar plak sayisi

b. Suprasiliyar graniil sayisi
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Masseterik plak ile timpanik plak arasinda bulunan enine bir siradaki temporal pul
sayi1sl

Posttemporal sayis1 (1. Supratemporal plak sonrasi parietal sinir boyunca uzanan
enine bir siradaki temporal pul sayisi)

Masseterik plak ile 1.supratemporal plak arasindaki boyuna bir siradaki temporal
pul sayisi

Supralabial sayisi

. Dorsalia sayis1 (Viicut ortasindaki bir sirada bulunan dorsal pul sayisi)

Tibialia sayist (Arka bacagin orta kisminda egik bir sira tizerinde bulunan

boyunabir siradaki kii¢iik pul sayisi)

. Femoral por sayi1s1

. Femoral por ile biiyiik tibial pullar aras1 pul sayis1

Median gulare sayisi

. Kollare sayist (Yaka plaklar)
. Ventral plak sayist (Boyuna)

Ventral plak sayis1 (Enine)

10 tane ventral plaga denk gelen dorsal pul sayisi
Marjinal plak

Preanal plak sayis1
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Frontoparietale Prefontale
Supraciliaria

Parietale Frontonasale Rostrale

(Internasale)
Nasale

Rostrale

Frontale
Inframaxillaria
Supraocularia (Submaxillaria)

Interparietale Sulcus gularis

Supraciliar Graniiller Gularia

Supratemporalia

Massetericum

Temporalia

(b)

Supralabialia (c)

Sekil 10. Kertenkelelerde bas pul ve plaklarinin isimlendirilmesi (a: tistten, b: yandan, c:
alttan) (Budak ve G6¢gmen, 2008)

3.2.4. Viicut Ol¢iim ve Oranlar1

Podarcis muralis 6rneklerine ait morfometrik Olgtimlerin elde edilmesinde 0.02
hassasiyete sahip saat gostergeli kumpas kullamilmistir. Olgiimler milimetre olarak
verilmistir. Viicut 6l¢iim, oran ve indeksleri ile ilgili karakterler su sekildedir (Sekil 11).

a. Baseni (BE)

b. Bas boyu (BB)

Pileus eni (PE)

Pileus boyu (PB)
Bas+Govde boyu (BGB)
Kuyruk boyu (KB)

. Viicut boyu (VB)

. Pileus indeksi (PI)

I. Bas indeksi (BI)

o o

o Q —Hh o

J. BastGovde boyunun kuyruk boyuna oran1 (BGB/KB)
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k. Kuyruk boyunun viicut boyuna oran1 (KB/VB)
|. Anal plak boyunun enine orani (AB/AE)

Pileus
uz.

Sekil 11. Kertenkelelerde pul-plaklar ve 6lgim karakterleri (A) Bagin {istten goriiniimii,
(B) Temporal bolge, (C) Anal plagi, (D) Viicut uzunlugu (llgaz, 2004 ve Tayhan
2008’den degistirilmistir)

3.2.5. One-Way ANOVA Analizi

Toplanan 6rneklerin genel folidosis ozellikleri ve viicut dl¢iim oranlari One-Way

ANOVA testine tabi tutularak belirtilen karakterler bakimindan bulunduklar: sehirlere gore
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farklilik gosterip gostermegi analiz edilmistir. Verilen karakter farkliliklarinin hangi
sehirler arasinda bulundugunu gérmek icin Post-Hoc testi uygulanmaigtir.
One-Way ANOVA analizi SPSS adli bilgisayar programi kullanilarak yapilmistir ve

giiven aralig1 %95 olarak alinmistir.

3.2.6. Molekiiler Analizler

3.2.6.1. Kertenkelelerin Parmak ve Dokularindan DNA izolasyonu

Genomik DNA’larin izolasyonu, bireylerin parmak uglarindan ya da dokularindan
elde edilen orneklerden Nucleospin marka kitler kullanilarak gergeklestirilmis ve PCR

isleminde kullanilincaya kadar bu érnekler -20°C’de saklanmustir.

3.2.6.2. Mitokondriyal 16S rRNA ve cytB Genlerinin PCR Yardimyla
Arttirllmasi ve DNA Dizin Analizi

16S rRNA geninin 615 bazlik kismi baz dizini genomik DNA’dan 16SarL, 5'-
CGCCTGTTTATCAAAAACAT-3" ve 16SbrH, 5'-CCGGTCGAAACTCAGATCACGT-
3') primerleri, CcytB geninin 486 bazlik kismi baz dizini ise L14724 (5'-
CGAAGCTTGATATGAAAAACCATCGTTG-3") ve H15149 (5'-
AAACTGCAGCCCCTCAGAATGATATTTGTCCTCA-3")  primelerleri kullanilarak
polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) ile ¢ogaltilmistir (Rodri’guez vd., 2007; Nagashima
vd., 2011). Reaksiyon karisimi; 5 pl (10x) PCR tamponu, 1 pl ANTP karigimi (10 mM),
I’er pl 1’e 10 oraninda sulandirilmis primerler, 3 pl MgCI2 (1,5 mM), 0,5 pul Tag DNA
(2,5u) ve 50 pl’ye tamamlanacak sekilde ddH20O ilave edilerek hazirlanmigtir. PCR
reaksiyonu 16S geni icin sartlar; zincirleri denatiire etmek i¢in 98°C*de 30 saniye, primerin
birlesmesi i¢in 53°C ‘de 30 saniye, uzatmak igin 70°C ‘de 60 saniye bekletilir ve bu 30
dongii olarak gergeklestirilir. cytB geni igin sartlar; zincirleri denatiire etmek i¢in 1 kez 12
dakika 95°C sicaklik uygulamasi, primerin birlesmesi ve uzatma i¢in i¢in bunu izleyen
30’ar dongiiliikk 95°C’de 15 saniye, 64°C*de 30 saniye, 72°C’de 1 dakika ve son adim olan
72°C’de 10 dakika ile tamamlanir. PCR islemin sonrasinda ortaya ¢ikan iiriin %1,2’lik

agaroz jelde yiiriitiilmiis ve bir jel gortntiileyicide goriintiilenmistir. PCR islemi basartyla
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tamamlanan Orneklerin DNA dizin analizleri Macrogen Netherlands firmasinda PCR

orneklerinden saflastirma yapilmasi suretiyle gerceklestirilmistir.

3.3. DNA Dizin Analizi Sonucunda Evrimsel Agaclarin Olusturulmasi

Elde edilen baz dizilisleri ¢esitli metotlar kullanilarak analiz edilmistir. MEGAS.1*
(Molecular Evolutionary Genetics Analysis*) paket programi kullanilarak maksimum
parsimoni (en yiiksek tutumluluk), maksimum likelihood (en yiiksek olasilik ve genetik
uzaklik) ve neighbour joining analizleri gergeklestirilmistir. TCS (The Method of
Templeton, Crandal and Sing) (Clemenet vd, 2000) programi kullanilarak alttiirlerin iginde
tiir igi varyasyon analizi ve MrBayes 3.0b4 (Huelsenbeck ve Ronquist, 2001) programi
kullanilarak Bayesian Analizi yapilmistir. Bunlara ilaveten filogenetik analizler icin en
uygun baz degisim modelini bulmak i¢cin Mega 5.1°1 ve baz dizilislerinin bu programlar
icin uygun formatlara doniistiiriilmesi i¢in BioEdit programi ve ayrica dosyalar

goriintiilemek i¢in de TreeView programi kullanilmistir (Ozdemir, 2005).

3.3.1. MEGA 5.1 ile En Uygun Baz Degisim Modelinin Bulunmasi

Evrimsel baz degisim modeli MEGA 5.1 bilgisayar programi kullanilarak BIC

(Bayesian Information Criterion) degerine gore tespit edilmistir (Nei ve Kumar, 2000).

3.3.2. TCS Analizi

DNA baz dizilisi oncelikle Nexus formatina doniistiiriiliip, TCS (Clement vd, 2000)
programi kullanilarak haplotipler belirlenmistir ve tiir i¢i varyasyonu gosteren bir ag

olusturulmustur (Ozdemir, 2005).

3.3.3. Maksimum Parsimoni (En Yiiksek Tutumluluk) Analizi

Elde edilen baz dizilisleri, MEGA 5.1 paket programi kullanilarak maksimum
parsimoni analizi ger¢eklestirilmistir. Maksimum parsimoni analizi, bulugsal (horistik)
(heuristik search) inceleme metoduna gore MEGA 5.1°de bulunan baz degisim modelleri

(T92, Tamura 3-parameter) dikkate alinarak 10000 rastgele ilave tekrarlar olusturularak,
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TBR (Tree-bisection-reconnection) yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Seg¢-bagla
testi (Boot-straping) ise 1000 tekrar ile gergeklestirilmistir.

3.3.4. Maksimum Olasilik Analizi

Maksimum olasilik analizi horistik metoda gore T92 modeli dikkate alinarak 1000
rastgele ilave kopya, TBR (Tree-bisection-reconnection) yontemi ile 1000 tekrarli seg-

bagla testi gergeklestirilmistir.

3.3.5. Neighborjoining Analizi ve Genetik Uzakhk

Neighborjoining analizi horistik metoda gore T92 modeli dikkate alinarak 1000
rastgele ilave kopya, TBR (Tree-bisection-reconnection) yontemi ile 1000 tekrarli seg-

bagla testi yapilmistir. Genetik uzaklik ise T92 baz degisim modeline gore yapilmistir.

3.3.6. Bayesian Analizi

Bayesian analizi Mrbayes isimli bir bilgisayar programi araciligi ile
gerceklestirilmisti. MCMC (Markov Chain Monte Carlo) generasyonu 6.10° olarak
ayarlanmigtir. Her 100 generasyonda bir aga¢ kaydetme islemi (sampling freq=100)
yapilmustir ve ilk 10* aga¢ ¢ikartilmistir (burn-in=10.000).

3.3.7. Treeview Programi

Filogenetik analizler sonucu olusan agaclarin goriintiilenmesi i¢in Treeview

programi kullanilmigtir.



4. BULGULAR
4.1. Morfolojik Bulgular
4.1.1.Folidosis (Pul-Plak) Ozellikleri

Folidosis 6zellikleri 10 farkli lokaliteden (Bursa-inegdl ve Kestel, Diizce-Yigilca,
Kocaeli-Kandira ve Kefken Adasi, Balikesir-Kazdagi, Kastamonu-Seydiler, Kirklareli-
Derekdy, Zonguldak-Alapli ve Sinop) 31 bireyin 16 farkli karakteri incelenerek

gozlemlenmistir.

4.1.1.1. Podarcis muralis muralis

Bursa-Inegol’den incelenen drneklerin folidosis dzellikleri;

Cogunlukla oksipital plagin saginda ve solunda kendisinin yaris1 kadar parietallerin
icine dogru olusmus 2 plak mevcuttur. G6z 6niindeki preokiiler plak tek parca halindedir.
Frontonasali ¢evreleyen 8 plak mevcuttur. Nostril rostral plaga temas etmiyor. Postnasal ile
frontonasal plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal plaklar arasindaki suturlar genelde
frontale dogru konkavdir. Suprasiliyar ve supraokiiler plaklar arasindaki suprasiliar
graniiller cogunlukla kesintisiz bir sira halindedir ve sayilar1 6-9 arasinda degismektedir.
Ust postorbital plak, parietal plak ile genelde temas halindedir. Cogunda 1. supratemporal
gelismis, posterioru ve anterioru ayni genisliktedir. 1.supratemporal plagin son kismindan
baglayan ve diger temporal pullardan biraz farklilagsmis yapida sayilari sagda 3 solda 4 olan
postemporal plak bulunur. Masseterik plak oldukga gelismis ¢ok biiyiik, yuvarlak-elips
seklinde ve l.supratemporal ile temas halindedir. Timpanikum kulak deliginin kisa
eksenine ulagsmaz; 3 temporal pul ile masseterik plaktan ayrilir. Bagin alt kisminda median
hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan baglayip kollareye kadar uzanan sayisi
25 olan gular pul bulunur, sulcus gularis az ¢ok belirgin ve kollare diizdiir. Kollare sayisi
9’dur. Viicudun ortasinda bir siradaki pul sayist 56°dir. Dorsal pullar komsu dorsal
pullardan 1,5 ile 2 kat daha biiyliik marjinal pullar ile sonlanir. Ayrica, bu boélgede 10
ventral plak ile temasta olan dorsal pul sayis1 32-36 arasinda degisir. Dortgen seklindeki

ventral plaklar boyuna alt1 sirada dizilmistir. Ventral plaklar1 enine sayisi ise 23 arasinda
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degisir. Anal plak oldukga iyi gelismis, genisligi uzunlugunun iki katindan fazla olup 6
kiigilik plak ile ¢evrelenmistir. Preanal plak sayisi 2°dir. Femoral por sayisi sag ve solda 21
tanedir. Transversal bir hat boyunca arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik plaklardan 4
tane pul ile ayrilir (Tablo 2).

Bursa-Kestel’den incelenen 6rnegin folidosis 6zellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. G6z oniindeki preokiiler plak tek
parca halindedir. Frontonasal ile frontal plak bir noktadan temas halindedir. Frontonasali
gevreleyen 9 plak mevcuttur. Nostril rostral plaga temas etmiyor. Postnasal ile frontonasal
plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal plaklar arasindaki suturlar genelde frontale
dogru konkavdir. Suprasiliar ve supraokiiler plaklar arasindaki Suprasiliyar graniiller
cogunlukla kesintisiz bir sira halindedir ve sayilar1 sag ve solda 7 tanedir. Ust postorbital
plak, parietal plak ile temas halindedir. 1. supratemporal diger supratemporaller ile hemen
hemen ayni biiytikliiktedir. 1. supratemporal plagin son kismindan baglayan ve diger
temporal pullardan biraz farklilagmis yapida sayilar1 3-4 arasinda degisen postemporal plak
bulunur. Masseterik plak oldukca gelismis ¢ok biiyiik, yuvarlak-elips seklinde ve 1 tane
temporal pul ile 1.supratemporal plaktan ayrilir. Bir 6rnekte sag, baska bir 6rnekte ise sol
masseterik plak 2 parga halindedir. Timpanikum kulak deliginin kisa eksenine ulagsmaz; 2
temporal pul ile masseterik plaktan ayrilir. Timpanikumun etrafi diger temporal plaklardan
biraz farklilasmis (biiyiik) sayilar1 4-5 arasinda degisen plaklar ile ¢evrilidir. Basin alt
kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan baslayip kollareye
kadar uzanan sayilar1 25 olan gular pul bulunur, sulcus gularis az ¢ok belirgin ve kollare
diizdiir. Kollare sayist 9’dur. Viicudun ortasinda bir siradaki pul sayis1 56’dir. Dorsal pullar
komsu dorsal pullardan 1,5 ile 3 kat daha biiyiik marjinal pullar ile sonlanir. Ayrica, bu
bolgede 10 ventral plak ile temasta olan 37 dorsal pul vardir. Dortgen seklindeki ventral
plaklar boyuna alti sirada dizilmistir. Ventral plaklari enine sayisi ise 23’tiir. Anal plak
oldukga iyi gelismis, genisligi uzunlugunun iki katindan fazla olup 8 kiiciikk plak ile
cevrelenmistir. Preanal plak sayisi 2’dir. Femoral por sayisi sagda ve solda 21’dir ve
transversal bir hat boyunca arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik plaklardan 4 tane pul ile
ayrilir (Tablo 2).
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Sekil 12. Bursa—ir;eg(il ve Kestel popiilasyonlarinin bazi morfolojik karakterleri, A) Bag
iistten (Inegél), B) Bas iistten (Kestel), C) Bas yandan (Inegdl), D) Bas yandan
(Kestel), E) Anal plak, F) Govde pulu ve ventral plaklar



Tablo 2. Bursa-inegdl ve Kestel’den incelenen érneklerin folidosis dzellikleri
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Sehir Bursa-inegol Bursa-Kestel
Birey 1 2 3 4 1

DOR 55 58 53 54 56

MG 22 22 22 22 25
FMP Sol 17, Sag 15 | Sol 18, Sag 18 | Sol 18, Sag 18 | Sol 17, Sag 17 | Sag21, Sol21
SCG Sol 6, Sag 6 Sol 9, Sag 9 Sol 8, Sag 8 Sol 9, Sag 9 Sag7, Sol7
VENEN 24 26 27 25 23
VENBOY 6 6 6 6 6
MPA 2 2 2 2 2
M-TP Sol 4, Sag 4 Sol 3, Sag 4 Sol 3, Sag 3 Sol 3, Sag 3 Sag3, Sol3
PT Sol 4, Sag 4 Sol 4, Sag 4 Sol 5, Sag 6 Sol 3, Sag 3 Sag4, Sol3
VENDOR 32 36 35 32 37
T-iC Sol 16, Sag 18 | Sol 15, Sag 14 | Sol 16, Sag 18 | Sol 14, Sag 16 | Sag20, Sol21
FMP-DP Sol 5, Sag 5 Sol 4, Sag 4 Sol 4, Sag 4 Sol 4, Sag 3 Sag4, Sol4
CcoL 12 12 11 8 9

SCP Sol 5, Sag 5 Sol 5, Sag 5 Sol 5, Sag 5 Sol 4, Sag 4 Sag5, Sol5
SPLA Sol 4, Sag 4 Sol 4, Sag 4 Sag 4, Sol 4 Sol 4, Sag 4 Sag4, Sol4
MS-1.S Sol 1, Sag 1 Sol 1, Sag 1 Sol 1, Sag 1 Sol 1, Sag 1 Temasta

Diizce-Yigilca’dan incelenen 6rneklerin folidosis 6zellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. Géz 6niindeki preokiiler plak tek
parca halindedir. Rostral plagin frontonasal plak ile temasi yoktur. Frontal plak ile
frontonasal plak bir 6rnek harig, digerleri temas halindedir. Frontonasali ¢evreleyen 9 plak
mevcuttur. Postnasal plak ile frontonasal plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal
plaklar arasindaki suturlar genelde frontale dogru konkavdir. Suprasiliyar ve supraokiiler
plaklar arasindaki suprasiliyar graniiller bir sira halinde kesintisizdir ve sayilar1 7-10
arasinda degisir. Ust postorbital plak, parietal plak ile temastadir. 1. supratemporal
genellikle gelismis ve posterioru ve anterioru ayni genisliktedir. 1.supratemporal plagin
son kismindan baglayan ve diger temporal pullardan biraz farklilasmis yapida sayilar1 4-5
arasinda degisen postemporal plaklar bulunur. Masseterik plak oldukca geligmis, yuvarlak-
elips seklinde ve sayilar1 1-2 arasinda degisen temporal plaklar ile 1.supratemporal plaktan
ayrilir. Timpanikum kulak deliginin kisa eksenine ulagsmaz; sayilari 3-4 arasinda degisen
temporal pullar ile masseterik plaktan ayrilir. Cogunlukla timpanikum, diger temporal
plaklardan biraz farklilagsmis (biiylik) 5 tane plak ile ¢evrelenmistir. Basin alt kisminda
median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan baslayip kollareye kadar uzanan



34

gular pul sayis1 26-28 arasinda degisir, sulcus gularis az ¢ok belirgin ve kollare diizdiir.
Kollare plaklariin sayist 8-10 kadardir. Viicudun ortasinda bir siradaki dorsal pul sayisi
52-56 arasindadir. Dorsal pullar komsu dorsal pullardan 1,5 ile 2 kat daha biiyiik marjinal
pullar ile sonlanir. Ayrica, bu bolgede 10 ventral plak ile temasta olan dorsal pul sayis1 35-
37 arasinda degisir. Dortgen seklindeki ventral plaklar boyuna alti sirada dizilmistir.
Ventral plaklar1 enine sayisi ise 23-27 arasindadir. Anal plak oldukga iyi gelismis, genisligi
uzunlugunun iki katindan fazla olup 6 kiigiik plak ile ¢evrelenmistir. Preanal plak sayis1 bir
ornekte 3, diger biitiin 6rneklerde 2’dir. Femoral por sayisi1 18-21 tanedir ve transversal bir
hat boyunca arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik plaklardan 4-5 tane pul ile ayrilir
(Tablo 3).

Sekil 13. Diizce-Y1gilca popiilasyonundaki 6rneklerin bazi morfolojik karakterleri, A) Bas
iistten B) Bas yandan, C) Anal plak, D) G6vde pulu ve ventral plaklar
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Tablo 3. Diizce-Yigilca’dan incelenen 6rneklerin folidosis 6zellikleri

Birey 1 2 3 4 5

DOR 52 55 56 56 56

MG 27 27 27 26 28

FMP Sol 19, Sag |Sol 20, Sag|Sol18, Sag|Sol18, Sag| Sol20, Sag
19 20 18 18 21

SCG Sol9Sag9 | Sol7Sag7 |Sol10Sag10| Sol9 Sag9 Sol9 Sag9

VENEN 25 23 27 23 24

VENBOY 6 6 6 6 6

MPA 3 2 2 2 2

M-TP Sol4,Sag4 | Sol4,Sag4 | Sol4,Sag4 | Sol3,Sag3 | Sol 4, Sag4

PT Sol5,Sag5 | Sol5,Sag5 | Sol4,Sag4 | Sol4,Sag3 | Sol4,Sag4

VENDOR 37 35 37 37 36

T-IC Sol 16, Sag |Sol21, Sag|Sol16, Sag|Soll7, Sag|Sol18, Sag
18 18 16 17 18

FMP-DP Sol 4,8ag5 | Sol5,Sag4 | Sol4,Sag4 | Sol4,Sag4 | Sol5, Sag 4

CoL 10 10 8 8 8

SCP Sol 6,Sag 6 | Sol5,Sag5 | Sol6,Sag6 | Sol5,Sag5 | Sol5, Sag5

SPLA Sol 4,Sag4 | Sol4,Sag4 | Sol4,Sag4 | Sol4,Sag4 | Sol4,Sag4

MS-1.5 Sol2,Sag2 | Soll,Sagl | Soll,Sagl | Soll,Sagl | Sol2, Sag?2

Kocaeli-Kandira’dan incelenen orneklerin folidosis ozellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. Géz 6niindeki preokiiler plak tek
parca halindedir. Rostral plagin frontonasal plak ile temasi yoktur. Frontonasali ¢evreleyen
8 plak mevcuttur. Postnasal plak ile frontonasal plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal
plaklar arasindaki suturlar genelde frontale dogru konkavdir. Suprasiliyar ve supraokiiler
plaklar arasindaki suprasiliyar grantiller bir sira halinde Kkesintisizdir ve sayilar1 8-9
arasinda degisir. Ust postorbital plak, parietal plak ile temastadir. 1. supratemporal
genellikle diger posttemporaller ile ayn1 boydadir. 1. supratemporal plagin son kismindan
baslayan ve diger temporal pullardan biraz farklilasmis yapida sayilari 4-5 arasinda
degisen postemporal plaklar bulunur. Masseterik plak oldukca gelismis, yuvarlak-elips
seklinde ve sayilari 1-3 arasinda degisen temporal plaklar ile 1.supratemporal plaktan
ayrilir. Timpanikum kulak deliginin kisa eksenine ulagsmaz; sayilar1 3-4 arasinda degisen
temporal pullar ile masseterik plaktan ayrilir. Bagin alt kisminda median hat boyunca tek
bir sirada inframaksillar suturdan baslayip kollareye kadar uzanan gular pul sayis1 26-28
arasinda degisir, sulcus gularis belirgin ve kollare diizdiir. Kollare plaklarinin sayis1 9-13

kadardir. Viicudun ortasinda bir siradaki dorsal pul sayis1 56-62 arasindadir. Dorsal pullar
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komsu dorsal pullardan 1,5 ile 2 kat daha biiyiik marjinal pullar ile sonlanir. Ayrica, bu
bolgede 10 ventral plak ile temasta olan dorsal pul sayisi 38-42 arasinda degisir. Dortgen
seklindeki ventral plaklar boyuna alt1 sirada dizilmistir. Ventral plaklari enine sayisi ise 24-
27 arasindadir. Anal plak oldukga iyi gelismis, genisligi uzunlugunun iki katindan fazla
olup 6 kiiciik plak ile ¢evrelenmistir. Preanal plak sayis1 iki 6rnekte 3, diger iki 6rnekte ise
2°dir. Femoral por sayis1 17-21 tanedir ve transversal bir hat boyunca arka bacagin dorsal

kismindaki biiyiik plaklardan 3-5 tane pul ile ayrilir (Tablo 4).
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Sekil 14. Kocaeli-Kandira popiilasyonundaki 6rneklerin bazi morfolojik karakterleri, A)
Bas iistten B) Bas yandan, C) Anal plak, D) G6vde pulu ve ventral plaklar

Sinop’tan incelenen 6rnegin folidosis 6zellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. Gz 6niindeki preokiiler plak tek
par¢a halindedir. Frontonasal ile frontal plak bir noktadan temas halindedir. Frontonasali
cevreleyen 8 plak mevcuttur. Nostril rostral plaga temas etmiyor. Postnasal ile frontonasal
plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal plaklar arasindaki suturlar genelde frontale

dogru konkavdir. Suprasiliyar ve supraokiiler plaklar arasindaki suprasiliyar graniiller
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cogunlukla kesintisiz bir sira halindedir ve sayilar1 sag ve solda 12 tanedir. Ust postorbital
plak, parietal plak ile temas halindedir. 1. supratemporal diger supratemporaller ile hemen
hemen ayni biiytkliiktedir. 1. supratemporal plagin son kismindan baslayan ve diger
temporal pullardan biraz farklilasmis yapida sayilar1 sag ve solda 5 olan postemporal plak
bulunur. Masseterik plak olduk¢a gelismis ¢ok biiyiik, yuvarlak-elips seklinde ve 1 tane
temporal pul ile 1.supratemporal plaktan ayrilir. Timpanikum kulak deliginin kisa eksenine
ulasmaz; 2 temporal pul ile masseterik plaktan ayrilir. Timpanikumun etrafi diger temporal
plaklardan biraz farklilasmis (biiylik) sayilar1 3-4 arasinda degisen plaklar ile ¢evrilidir.
Bagimn alt kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan baslayip
kollareye kadar uzanan sayilari 27 olan gular pul bulunur, sulcus gularis az ¢ok belirgin ve
kollare diizdiir. Kollare sayisi 11°dir. Viicudun ortasinda bir siradaki pul sayist 63’tiir.
Dorsal pullar komsu dorsal pullardan yaklasik 1,5 kat daha biiyitk marjinal pullar ile
sonlanir. Ayrica, bu bolgede 10 ventral plak ile temasta olan 32 dorsal pul vardir. Dortgen
seklindeki ventral plaklar boyuna alt1 sirada dizilmistir. Ventral plaklari enine sayisi ise
25°tir. Anal plak oldukga iyi gelismis, genisligi uzunlugunun iki katindan fazla olup 5
kiiciik plak ile ¢evrelenmistir. Preanal plak sayis1 1’dir. Femoral por sayisi sagda 21 solda
22 tanedir ve transversal bir hat boyunca arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik plaklardan
5 tane pul ile ayrilir (Tablo 4).
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Sekil 15. Sinop’tan incelenen 6rnegin bazi morfolojik karakterleri, A) Bas iistten
B) Bas yandan, C) Anal plak, D) Gévde pulu ve ventral plaklar

Tablo 4. Kocaeli-Kandira ve Sinop’tan incelenen 6rneklerin folidosis 6zellikleri

Kocaeli-Kandira Sinop
Birey 1 2 3 4 1
DOR 62 56 56 57 63
MG 28 24 27 28 27
Sol 18, Sag 9 9 Sol 21, Sag21,
FMP 19 Sol 17, Sag 18 | Sol 18, Sag 21 Sag 21 Sol22
< g g Sol 9, Sag Sagl2,
SCG Sol 8, Sag 8 Sol 8, Sag 8 Sol 9, Sag 9 9 Sol12
VENEN 25 26 24 27 25
VENBOY 6 6
MPA 2 2 3 3 1
< < - Sol 5, <
M-TP Sol 4, Sag 4 Sol 3,Sag 4 Sol 4, Sag 4 Sags Sag2, Sol2
PT Sol5.Sag4 | Sol5.Sag5 | Sol4, Sagd | O ‘;’ 588 | 5455, Sols
VENDOR 42 38 40 42 32




Tablo 4’in devami
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; - - 9 Sol 21, Sag 14,

T-1C Sol 22, Sag 22 | Sol 20, Sag 21 | Sol 19, Sag 22 Sag 22 Sol14

g < < Sol 5, Sag <
FMP-DP Sol 4, Sag 4 Sol 5, Sag 5 Sol 5, Sag 5 5 Sag5s, Sol5
COoL 11 9 11 13 11

< < - Sol 5, Sag -
SCP Sol 5, Sag 5 Sol 5, Sag 5 Sol 5, Sag 5 5 Sag6, Sol6
SPLA Sol4,Sag5 | Sol4,Sagd | Sol4,Sag5 | > %S| sag4 Sold
MS-1.S Sol 1, Sag 1 Sol 3, Sag 1 Sol 2, Sag2 | Temasi var| Sagl, Soll

Balikesir-Kazdagi’ndan incelenen 6rneklerin folidosis 6zellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. Géz 6niindeki preokiiler plak tek
parca halindedir. Rostral plagin frontonasal plak ile temas1 yoktur. Frontonasali ¢cevreleyen
8 plak mevcuttur. Postnasal plak ile frontonasal plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal
plaklar arasindaki suturlar genelde frontale dogru konkavdir. Suprasiliyar ve supraokiiler
plaklar arasindaki Suprasiliyar graniiller bir sira halinde Kesintisizdir ve sayilar1 7-8
arasinda degisir. Ust postorbital plak, parietal plak ile temastadir. 1. supratemporal
genellikle diger posttemporaller ile ayn1 boydadir. 1. supratemporal plagin son kismindan
baslayan ve diger temporal pullardan biraz farklilasmis yapida ¢ogunlukla 3 tane
postemporal plak bulunur. Masseterik plak oldukga gelismis, yuvarlak-elips seklinde ve 1
tane temporal plak ile 1.supratemporal plaktan ayrilir. Timpanikum kulak deliginin kisa
eksenine ulagsmaz; sayilar1 3-4 arasinda degisen temporal pullar ile masseterik plaktan
ayrilir. Bagin alt kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan
baslayip kollareye kadar uzanan gular pul sayisi 22-24 arasinda degisir, sulcus gularis
belirgin ve kollare diizdiir. Kollare plaklarinin sayist 8-9 kadardir. Viicudun ortasinda bir
siradaki dorsal pul sayis1 55-56 arasindadir. Dorsal pullar komsu dorsal pullardan 1,5 ile 2
kat daha biiyliik marjinal pullar ile sonlanir. Ayrica, bu bdlgede 10 ventral plak ile temasta
olan dorsal pul sayis1 33-36 arasinda degisir. Dortgen seklindeki ventral plaklar boyuna alti
sirada dizilmistir. Ventral plaklar1 enine sayis1 ise 24-25 arasindadir. Anal plak oldukga iyi
gelismis, genisligi uzunlugunun iki kati kadardir ve 6 kiigiik plak ile g¢evrelenmistir.
Preanal plak sayis1 2°dir. Femoral por sayis1 17-20 tanedir ve transversal bir hat boyunca

arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik plaklardan 4 tane pul ile ayrilir (Tablo 5).
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Sekil 16. Balikesir-Kazdag1 popiilasyonundaki 6rneklerin bazi morfolojik karakterleri, A)
Bas iistten B) Bas yandan, C) Anal plak, D) Govde pulu

Kirklareli-Derekdy’den incelenen 6rneklerin folidosis 6zellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. Géz 6niindeki preokiiler plak tek
parca halindedir. Rostral plagin frontonasal plak ile temas1 yoktur. Frontonasali ¢evreleyen
8 plak mevcuttur. Postnasal plak ile frontonasal plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal
plaklar arasindaki suturlar genelde frontale dogru konkavdir. 1 ornekte prefrontaller
arasinda, frontal plaktan frontonasala dogru genisleyen bir plak olusumu mevcuttur. Ve
yine ayni Ornekte postnasal plaklarin iist kisminda frontonasale temas eden yeni bir plak
olusumu gozlenmistir. Suprasiliyar ve supraokiiler plaklar arasindaki Suprasiliyar graniiller
bir sira halinde kesintisizdir ve sayilar1 7-8 arasinda degisir. Ust postorbital plak, parietal
plak ile temastadir. 1. supratemporal genellikle diger posttemporaller ile ayn1 boydadir. 1.
supratemporal plagin son kismindan baglayan ve diger temporal pullardan biraz
farklilasmis yapida sayilar1 2-4 arasinda degisen postemporal plaklar bulunur. Masseterik

plak oldukga gelismis, yuvarlak-elips seklinde ve sayilari 2-3 arasinda degisen temporal



41

plaklar ile 1.supratemporal plaktan ayrilir. Timpanikum kulak deliginin kisa eksenine
ulagsmaz; sayilar1 3-4 arasinda degisen temporal pullar ile masseterik plaktan ayrilir. Basin
alt kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan baslayip kollareye
kadar uzanan gular pul sayis1 23-26 arasinda degisir, sulcus gularis belirgin ve kollare
diizdiir. Kollare plaklarinin sayisi 8-10 kadardir. Viicudun ortasinda bir siradaki dorsal pul
sayist 61-67 arasindadir. Dorsal pullar komsu dorsal pullardan 1,5 ile 2 kat daha biiyiik
marjinal pullar ile sonlanir. Ayrica, bu bolgede 10 ventral plak ile temasta olan dorsal pul
sayis1 36-39 arasinda degisir. Dortgen seklindeki ventral plaklar boyuna alti sirada
dizilmistir. Ventral plaklari enine sayisi ise 22-23 arasindadir. Anal plak oldukc¢a iyi
gelismis, genisligi uzunlugunun iki kati kadardir ve 6 kiigiik plak ile ¢evrelenmistir.
Preanal plak sayis1 2°dir. Femoral por sayis1 17-21 tanedir ve transversal bir hat boyunca

arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik plaklardan 4 tane pul ile ayrilir (Tablo 5).
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Sekil 17. Kirklareli-Derekdy popiilasyonundaki 6rneklerin bazi morfolojik karakterleri, A)
Bas iistten B) Bas yandan, C) Prefrontaller arasi plak olusumu, D) Postnasal
tizerindeki plak olusumu E) Anal plak, F) Govde pulu
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Tablo 5. Balikesir-Kazdagi ve Kirklareli-Derek6y’den incelenen 6rneklerin folidosis

ozellikleri

Sehir Balikesir-Kazdagi Kirklareli-Derekdy
Birey 1 2 1 2 3
DOR 55 56 67 61 61
MG 24 22 26 23 24
EMP Sagl9, Sagl9, Sag21, Sag21, Sagl7,

Soll7 Sol20 Sol20 Sol20 Sol19
SCG Sag8, Sol8 | Sag7, Sol7 | Sag8, Sol8 | Sag8, Sol7 | Sag8, Sol8
VENEN 27 28 25 25 25
VENBOY 6 6 6 6 6
MPA 2 2 2 2 2
M-TP Sag4, Sol4 | Sag3, Sol3 | Sag4, Sol4 | Sag3, Sol3 | Sag3, Sol3
PT Sag3, Sol3 | Sag3, Sol3 | Sag4, Sol4 | Sag2, Sol2 | Sag3, Sol3
VENDOR 33 36 39 36 37
T-iC Sagl3, Sagl3, Saglé, Sagle, Sagls8,

Sol13 Sol13 Sol16 Soll7 Sol18
FMP-DP Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sag4d, Sol4 | Sag4d, Sol4
COL 9 8 8 10 10
SCP Sag6, Sol5 | Sags, Sol5 | Sags, Sol5 | Sags, Sol5 | Sags, Sol5
SPLA Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sag4d, Sol5 | Sag4d, Sol4
MS-1.S Sagl, Soll Temasta | Sag2, Sol2 | Sagl, Soll | Sagl, Soll

Zonguldak-Alapli’dan incelenen 6rneklerin folidosis 6zellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. Géz 6niindeki preokiiler plak tek
parca halindedir. Rostral plagin frontonasal plak ile temasi yoktur. Frontal plak ile
frontonasal temas halindedir. Frontonasali gevreleyen 8 plak mevcuttur. Postnasal plak ile
frontonasal plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal plaklar arasindaki suturlar genelde
frontale dogru konkavdir. Suprasiliyar ve supraokiiler plaklar arasindaki Suprasiliyar
graniiller bir sira halinde kesintisizdir ve sayilar1 7-10 arasinda degisir. Ust postorbital
plak, parietal plak ile temastadir. 1. supratemporal genellikle gelismis ve posterioru ve
anterioru ayni genisliktedir. 1. supratemporal plagin son kismindan baslayan ve diger
temporal pullardan biraz farklilasmis yapida sayilari 3-4 arasinda degisen postemporal
plaklar bulunur. Masseterik plak olduk¢a gelismis, yuvarlak-elips seklinde ve
1.supratemporal plaga temas halindedir. Timpanikum kulak deliginin kisa eksenine
ulagmaz; sayilar1 2-3 arasinda degisen temporal pullar ile masseterik plaktan ayrilir. Bagin
alt kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan baslayip kollareye

kadar uzanan gular pul sayis1 24-28 arasinda degisir, sulcus gularis az ¢ok belirgin ve
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kollare diizdiir. Kollare plaklarinin sayis1 8-10 kadardir. Viicudun ortasinda bir siradaki
dorsal pul sayis1 50-53 arasindadir. Dorsal pullar komsu dorsal pullardan 1,5 ile 2 kat daha
biiyiik marjinal pullar ile sonlanir. Ayrica, bu bolgede 10 ventral plak ile temasta olan
sayilart 33-37 arasinda degisen dorsal pullar vardir. Dortgen seklindeki ventral plaklar
boyuna alt1 sirada dizilmistir. Ventral plaklari enine sayisi ise 22-27 arasindadir. Anal plak
oldukca iyi gelismis, genisligi uzunlugunun iki kat1 kadar olup 6 kiiciik plak ile
cevrelenmistir. Preanal plak sayisi bir 6rnekte 2, diger biitiin 6rneklerde 1°dir. Femoral por
sayisi1 18-20 tanedir ve transversal bir hat boyunca arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik
plaklardan 3-4 tane pul ile ayrilir (Tablo 6).

Sekil 18. Zonguldak-Alapli popiilasyonundaki 6rneklerin bazi morfolojik karakterleri, A)
Bas tistten B) Bas yandan, C) Anal plak, D) G6vde pulu ve ventral plaklar
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Kastamonu-Seydiler’den incelenen 6rnegin folidosis ozellikleri;

Interparietal ile oksipital plak temas halindedir. G6z oniindeki preokiiler plak tek
parca halindedir. Rostral plagin frontonasal plak ile temasi yoktur. Frontal plak ile
frontonasal temas halindedir. Frontonasali ¢evreleyen 8 plak mevcuttur. Postnasal plak ile
frontonasal plak temas halindedir. Prefrontal ve frontal plaklar arasindaki suturlar genelde
frontale dogru konkavdir. Suprasiliyar ve supraokiiler plaklar arasindaki Suprasiliyar
graniiller bir sira halinde kesintisizdir ve sayilar1 sagda 7 solda 10 tanedir. Ust postorbital
plak, parietal plak ile temastadir. 1. supratemporal genellikle gelismis ve posterioru ve
anterioru ayni genisliktedir. 1. supratemporal plagin son kismindan baslayan ve diger
temporal pullardan biraz farklilasmis yapida sayilari sagda ve solda 3 olan postemporal
plaklar bulunur. Masseterik plak olduk¢a gelismis, yuvarlak-elips seklinde ve 1 tane
temporal pul ile 1.supratemporal plaktan ayrilir. Timpanikum kulak deliginin kisa eksenine
ulagsmaz; sayilar1 sagda ve solda 3 olan temporal pullar ile masseterik plaktan ayrilir. Bagin
alt kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan baslayip kollareye
kadar uzanan gular pul sayis1 24’tiir, sulcus gularis az ¢ok belirgin ve kollare diizdiir.
Kollare plaklarinin sayisi 8 tanedir. Viicudun ortasinda bir siradaki dorsal pul sayis1 50’dir.
Dorsal pullar komsu dorsal pullardan 1,5 ile 2 kat daha biiyiik marjinal pullar ile sonlanir.
Ayrica, bu bolgede 10 ventral plak ile temasta olan 33 tane dorsal pul vardir. Dortgen
seklindeki ventral plaklar boyuna alt1 sirada dizilmistir. Ventral plaklari enine sayisi ise 23
tanedir. Anal plak oldukga iyi gelismis, genisligi uzunlugunun iki kat1 kadar olup 6 kiigiik
plak ile ¢evrelenmistir. Preanal plak sayis1 2’dir. Femoral por sayist 18-20 tanedir ve
transversal bir hat boyunca arka bacagin dorsal kismindaki biiyiik plaklardan 4 tane pul ile
ayrilir (Tablo 6).
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Sekil 19. Kastamonu-Seydiler’den incelenen 6rnegin bazi morfolojik karakterleri, A) Bas
iistten B) Bas yandan, C) Gévde pulu ve ventral plaklar, D) Anal plak

Tablo 6. Zonguldak-Alapli ve Kastamonu-Seydiler’den incelenen &rneklerin folidosis

ozellikleri.

Sehir Zonguldak-Alapli Kgs;;g;?er:u-
Birey 1 2 3 4 5 1
DOR 53 50 52 51 52 50
MG 28 26 27 26 26 24
EMP Sag20, Sagl9, Sagl9, Sagl9, Sagl9, Sag20,

Sol20 Sol20 Sol19 Sol18 Sol20 Sol18
SCG Sap9, Sol9 Ss%glig’ Sag9, Sol9 | Sag7, Sol9 | Sag7, Sol7 |Sag9, Solll
VENEN 30 25 29 28 30 26
VENBOY 6 6 6 6 6 6
MPA 1 2 1 1 1 2
M-TP Sag3, Sol2 |Sag2, Sol2 |Sag2, Sol2 |Sag2, Sol2 |Sag2, Sol2 |Sag3, Sol3
PT Sag4, Sol3 | Sag4, Sol3 | Sag4, Sol4 | Sagd, Sol4 | Sagd, Sol4 | Sag3, Sol3
VENDOR 34 34 36 37 33 33




Tablo 6’nin devami
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T-iC Sagls, Sag20, Sagls, Saglo, Sagl7, Sagle,
Sol18 Sol18 Sol18 Sol15 Sol18 Soll7
FMP-DP Sag3, Sol3 | Sag4, Sol4 | Sag3, Sol3 | Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4
CcoL 10 8 9 8 9 8
SCP Sag6, Sol5 | Sag5, Sol5 | Sags, Sol5 | Sag5, Sol5 | Sag5, Sol5 | Sags, Sol5
SPLA Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sag4, Sol4 | Sagd, Sol4 | Sag4, Sol4
MS-1.S Sagl, Soll | Sagl, Soll | Sagl, Soll | Sagl, Soll | Sagl, Soll Temasta

4.1.1.2. Podarcis muralis kefkenensis

Kefken Adasi’ndan incelenen 6rneklerin folidosis 6zellikleri;

Interparietal ile oksipital plak arasinda gogunlukla kiiciik bir preoksipital plak
mevcuttur. G6z 6niindeki preokiiler iki parga halindedir. Rostral plagin frontonasal plak ile
temast yoktur. 2 Ornekte prefrontaller arasinda dikdortgen seklinde bir plak olusumu
mevcuttur. Bu iki ornekte frontonasali ¢evreleyen 9 plak, diger orneklerin hepsinde ise
frontonasali ¢evreleyen 8 plak mevcuttur. Postnasal ile frontonasal plak temas halindedir.
Prefrontal ve frontal plaklar arasindaki suturlar genelde frontale dogru konkavdir.
Suprasiliyar ve supraokiiler plaklar arasindaki Suprasiliyar graniiller bir sira halinde
kesintisizdir ve sayilar1 8-9 arasinda degisir. Ust postorbital plak, parietal plak ile
temastadir. 1. supratemporal genellikle gelismis ve posterioru ve anterioru ayni
genisliktedir. 1. supratemporal plagin son kismindan baslayan ve diger temporal pullardan
biraz farklilagsmis yapida sayilar1 4-5 arasinda degisen postemporal plaklar bulunur.
Masseterik plak oldukga gelismis, yuvarlak-elips seklinde ve sayilar1 2-3 arasinda degisen
temporal pullar ile 1.supratemporal plaktan ayrilir. Timpanikum kulak deliginin kisa
eksenine ulagsmaz; sayilar1 2-3 arasinda degisen temporal pullar ile masseterik plaktan
ayrilir. Bagin alt kisminda median hat boyunca tek bir sirada inframaksillar suturdan
baslayip kollareye kadar uzanan gular pul sayis1 24-30 arasinda degisir, sulcus gularis az
¢ok belirgin ve kollare diizdiir. Kollare plaklarinin sayisi ¢ogunlukla 10 tanedir. Viicudun
ortasinda bir siradaki dorsal pul sayisi 58-62 arasindadir. Dorsal pullar komsu dorsal
pullardan 1,5 ile 2 kat daha biiyiik marjinal pullar ile sonlanir. Ayrica, bu bolgede 10
ventral plak ile temasta olan dorsal pul sayis1 35-37 arasinda degisir. Dortgen seklindeki
ventral plaklar boyuna alti sirada dizilmistir. Ventral plaklart enine sayisi ise 24-26

arasindadir. Anal plak oldukga iyi gelismis, genisligi uzunlugunun iki katindan fazla olup 6
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kiigiik plak ile ¢evrelenmistir. Preanal plak sayisi bir 6rnekte 3, diger biitiin 6rneklerde
2’dir. Femoral por sayist 17-18 tanedir ve transversal bir hat boyunca arka bacagin dorsal

kismindaki biiyiik plaklardan 4-5 tane pul ile ayrilir (Tablo 7).

Sekil 20. Kefken Adasi popiilasyonundaki 6rneklerin bazi morfolojik karakterleri, A) Bas
iistten ve preoksipital plak, B) Bas yandan, C) Anal plak, D) Preokiiler plak

Tablo 7. Kefken Adasi’ndan incelenen orneklerin folidosis ozellikleri

Birey 1 2 3 4 5 6
DOR 59 58 58 60 60 62
MG 24 26 26 30 25 24
EMP Sol 18, Sol 18, Sol 18, Sol 17, Sol 18, Sol 18,
Sag 18 Sag 18 Sag 18 Sag 17 Sag 17 Sag 19
SCG Sol 9, Sol 8, Sol 9, Sol 10, Sol 9, Sol 9,
Sag 9 Sag 8 Sag 9 Sag 10 Sag 9 Sag 8
VENEN 25 25 25 25 24 26
VENBOY 6 6 6 6 6 6
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Tablo 7’nin devami

MPA 3 2 2 2 2 2
M-TP Sol 4, Sol 4, Sol 4, Sol 3, Sol 3, Sol 3,
Sag 3 Sag 4 Sag 4 Sag 4 Sag 4 Sag 3
PT Sol 4, Sol 4, Sag Sol 3, Sol 4, Sag Sol 5, Sol 5,
Sag 4 4 Sag 3 4 Sag 5 Sag 5
VENDOR 37 35 36 35 36 35
TiC Sol 18, Sol 17, Sol 18, Sol 16, Sol 16, Sol 19,
Sag 18 Sag 15 Sag 18 Sag 16 Sag 17 Sag 17
Sol 5, Sol 5, Sol 4, Sol 4, Sol5, Sol 4,
FMP-DP Sag 4 Sag 5 Sag 5 Sag 5 Sag5s Sag 4
coL 10 10 11 10 10 10
scp Sol 5, Sol 6, Sol 5, Sol 5, Sol 5, Sol 5,
Sag 5 Sag 5 Sag 5 Sag 5 Sag 5 Sag 5
SPLA Sol 4, Sol 4, Sol 4, Sol 4, Sol 4, Sol 4,
Sag 4 Sag 4 Sag 4 Sag 4 Sag 4 Sag 4
MS-1.S Sol 2, Sol 2, Sol 2, Sol 2, Sol 1, Sol 2,
' Sag 2 Sag 2 Sag 2 Sag 2 Sag 1 Sag 2

4.1.2. Viicut Ol¢iim ve Oranlar

10 farkli lokaliteden yakalanan (Bursa-Inegdl ve Kestel, Diizce-Yigilca, Kocaeli-
Kandira ve Kefken Adasi, Balikesir-Kazdagi, Kastamonu-Seydiler, Kirklareli-Derekdy,

Zonguldak-Alapli ve Sinop) 31 bireyin viicut 6l¢timleri yapilmistir ve bazi karakterlerin
oranlar1 hesaplanarak karsilagtirilmistir.

4.1.2.1. Podarcis muralis muralis

Bursa-inegdl’den incelenen drneklerin viicut dlgiim ve oranlari;

Bas boyu 10,48-14,23 mm arasinda, bas eni ise 6,76-9,79 mm arasinda degisir. Bas
indeksi (oran1) 0,630-0,690 arasinda degismektedir. Pileus boyu 9,64-13,96 mm arasinda,
pileus eni ise 4,94-6,95 mm arasinda degisir. Pileus indeksi 0,459-0,529 arasinda degisir.
Bas+gdvde boyu 50,2-64,39 mm arasinda degiskenlik gdstermektedir. Kuyruk uzunlugu,
57,86-172,33 mm arasinda degisir (kuyrugu kopup yenilenmis olanlar dahil). Viicut boyu
108,06-233,48 mm arasindadir. Bas+govde boyunun kuyruk boyuna orani 0,355-0,868
arasinda degisirken, kuyruk boyunun viicut boyuna orant 0,402-0,605 arasindadir. Anal
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plak boyu 2,03-2,95 mm, anal plak eni 2,18-4,45 mm arasinda iken anal plak indeksi
0,640-0,931 arasinda degisir (Tablo 8).

Bursa-Kestel’den incelenen 6rnegin viicut 6l¢tim ve oranlari;

Bas boyu 13,55 mm, bas eni ise 7,75 mm’dir. Bas indeksi (orani1) 0,57’dir. Pileus
boyu 13,44 mm, pileus eni ise 6,34 mm’dir. Pileus indeksi 0,47’dir. Bastgovde boyu
56,96 mm, kuyruk uzunlugu, 47,67 mm’dir (kuyrugu kopup yenilenmis haldedir). Viicut
boyu 104,63 mm’dir. Bas+gdvde boyunun kuyruk boyuna orani 1,19, kuyruk boyunun
viicut boyuna orani1 0,46’dir. Anal plak boyu 2,19 mm, anal plak eni 3,71 mm’dir ve anal
plak indeksi 0,590’tir (Tablo 8).

Tablo 8. Bursa-inegél ve Bursa-Kestel’den incelenen orneklerin viicut olgiim ve

oranlari
Sehir Bursa-Inegol Bursa-Kestel
Birey 1 2 3 4 1
BGB 64,39 mm 61,15 mm 53,1 mm 50,2 mm 56,96 mm
KB 114,2 mm 172,33 mm | 62,84 mm 57,86 mm 47,67 mm
BE 9,47 mm 9,79 mm 7,33 mm 6,76 mm 7,75 mm
BB 14,23 mm 14,18 mm 11,63 mm 10,48 mm 13,55 mm
PE 6,41 mm 6,95 mm 5,35 mm 4,94 mm 6,34 mm
PB 13,96 mm 13,14 mm 10,41 mm 9,64 mm 13,44 mm
AE 4,45 mm 4,37 mm 3,26 mm 2,18 mm 3,71 mm
AB 2,85 mm 2,95 mm 2,16 mm 2,03 mm 2,19 mm
VB 178,59 mm | 233,48 mm | 115,94 mm | 108,06 mm | 104,63 mm
BI 0,67 0,69 0,63 0,65 0,57
Pl 0,46 0,53 0,51 0,51 0,47
KB/VB 0,64 0,74 0,54 0,54 0,46
AB/AE 0,64 0,68 0,66 0,93 0,590
BGB/KB 0,56 0,35 0,85 0,87 1,19

Diizce-Y1gilca’dan incelenen 6rneklerin viicut 6lgiim ve oranlart;

Bas boyu 10,79-12,33 mm arasinda, bas eni ise 6,58-8,32 mm arasinda degisir. Bas
indeksi (oran1) 0,574-0,675 arasinda degismektedir. Pileus boyu 10,03-11,77 mm arasinda,
pileus eni ise 5,49-6,03 mm arasinda degisir. Pileus indeksi 0,502-0,548 arasinda degisir.
Basg+govde boyu 42,11-56,46 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuyruk uzunlugu,
67,8-100,03 mm arasinda degisir (kuyrugu kopup yenilenmis olanlar dahil). Viicut boyu
109,91-154,99 mm arasindadir. Bag+govde boyunun kuyruk boyuna orani 0,524-0,816
arasinda degisirken, kuyruk boyunun viicut boyuna orani 0,55-0,66 arasindadir. Anal plak
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boyu 1,71-2,24 mm, anal plak eni 2,23-3,39 mm arasinda iken anal plak indeksi 0,608-
0,957 arasinda degisir (Tablo 9).

Tablo 9. Diizce-Yigilca’dan incelenen 6rneklerin viicut 6lglim ve oranlari

Sehir Diizce-Yigilca

Birey 1 2 3 4 5
BGB 54,69 mm | 53,17 mm 56,46 mm 43,08 mm 42,11 mm
KB 100,3 mm 89,7 mm 69,17 mm 82,26 mm 67,8 mm
BE 6,97 mm 6,88 mm 6,58 mm 7,03 mm 8,32 mm
BB 12,15 mm | 12,13 mm 10,79 mm 11,77 mm 12,33 mm
PE 5,59 mm 5,81 mm 5,49 mm 55mm 6,03 mm
PB 11,13 mm | 11,33 mm 10,41 mm 10,03 mm 11,77 mm
AE 2,34 mm 2,91 mm 2,23 mm 2,69 mm 3,39 mm
AB 2,24 mm 2,07 mm 1,77 mm 1,71 mm 2,06 mm
VB 154,99 mm | 142,87 mm | 125,63 mm | 125,34 mm | 109,91 mm
Bl 0,57 0,57 0,61 0,60 0,68

Pl 0,50 0,51 0,53 0,55 0,5
KB/VB 0,65 0,63 0,55 0,66 0,62
AB/AE 0,96 0,71 0,79 0,64 0,61
BGB/KB 0,55 0,59 0,82 0,52 0,62

Kocaeli-Kandira’dan incelenen 6rneklerin viicut 6l¢iim ve oranlart;

Bas boyu 9,59-15,66 mm arasinda, bas eni ise 6,07-10,19 mm arasinda degisir. Bas
indeksi 0,584-0,675 arasinda degismektedir. Pileus boyu 9,41-14,31 mm arasinda, pileus
eni ise 5,21-7,68 mm arasinda degisir. Pileus indeksi 0,537-0,560 arasinda degisir.
Bag+govde boyu 39,6-57,87 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuyruk uzunlugu,
49,56-121,94 mm arasinda degisir (kuyrugu kopup yenilenmis olanlar dahil). Viicut boyu
89,16-176,27 mm arasindadir. Bast+govde boyunun kuyruk boyuna orani 0,47-0,80
arasinda degisirken, kuyruk boyunun viicut boyuna orani 0,56-0,74 arasindadir. Anal plak
boyu 1,59-2,4 mm, anal plak eni 2,19-4,6 mm arasinda iken anal plak indeksi 0,45-0,86
arasinda degisir (Tablo 10).
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Tablo 10. Kocaeli-Kandira’dan incelenen 6rneklerin viicut 6l¢iim ve oranlari

Sehir Kocaeli-Kandira

Birey 1 2 3 4
BGB 56,43 mm 57,87 mm 42,44 mm 39,6 mm
KB 119,84 mm 95,3 mm 121,94 mm 49,56 mm
BE 10,19 mm 7,98 mm 6,09 mm 6,07 mm
BB 15,66 mm 12,26 mm 10,42 mm 9,59 mm
PE 7,68 mm 6,43 mm 5,52 mm 5,21 mm
PB 14,31 mm 11,93 mm 9,86 mm 9,41 mm
AE 4,6 mm 2,8 mm 2,36 mm 2,19 mm
AB 2,06 mm 2,4 mm 1,71 mm 1,59 mm
VB 176,27 mm 153,17 mm 164,38 mm 89,16 mm
BI 0,65 0,65 0,58 0,63

Pl 0,54 0,54 0,56 0,55
KB/VB 0,68 0,62 0,74 0,56
AB/AE 0,45 0,86 0,72 0,73
BGB/KB 0,47 0,61 0,35 0,80

Balikesir-Kazdagi’ndan incelenen 6rneklerin viicut 6l¢lim ve oranlart;

Bas boyu 13,32-14,58 mm arasinda, bas eni ise 7,76-8,12 mm arasinda degisir. Bas
indeksi 0,56-0,58 arasinda degismektedir. Pileus boyu 11,88-14,25 mm arasinda, pileus eni
ise 5,59-6,69 mm arasinda degisir. Pileus indeksi 0,47’dir. Bas+govde boyu 54,51-73,96
mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuyruk uzunlugu, 45,47-117,54 mm arasinda
degisir (kuyrugu kopup yenilenmis olanlar dahil). Viicut boyu 99,98-191,5 mm
arasindadir. Bast+govde boyunun kuyruk boyuna orani 0,63-1,2 arasinda degisirken,
kuyruk boyunun viicut boyuna orani 0,45-0,61 arasindadir. Anal plak boyu 2,33-2,24 mm,
anal plak eni 2,89-3,25 mm arasinda iken anal plak indeksi 0,806-0,689 arasinda degisir
(Tablo 11).

Kirklareli-Derekdy’den incelenen 6rneklerin viicut 6lgiim ve oranlari,

Bas boyu 8,05-14,99 mm arasinda, bas eni ise 5,13-9,89 mm arasinda degisir. Bas
indeksi 0,64-0,67 arasinda degismektedir. Pileus boyu 7,88-14,01 mm arasinda, pileus eni
ise 3,55-6,96 mm arasinda degisir. Pileus indeksi 0,45-0,51 arasinda degisir. Bas+gdovde
boyu 27,93-69,4 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuyruk uzunlugu, 16,17-
123,41 mm arasinda degisir (kuyrugu kopup yenilenmis olanlar dahil). Viicut boyu 44,1-
192,57 mm arasindadir. Bas+govde boyunun kuyruk boyuna orani 0,56-1,73 arasinda
degisirken, kuyruk boyunun viicut boyuna orani 0,37-0,64 arasindadir. Anal plak boyu
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0,91-2,33 mm, anal plak eni 1,87-4,82 mm arasinda iken anal plak indeksi 0,483-0,523
arasinda degisir (Tablo 11).

Tablo 11. Balikesir-Kazdag1 ve Kirklareli-Derekdy’den incelenen 6rneklerin viicut dlglim
ve oranlari

Sehir Balikesir-Kazdagi, Akcay Kirklareli-Derekoy

Birey 1 2 1 2 3
BGB 54,51 mm 73,96 mm 69,4 mm 69,16 mm 27,93 mm
KB 60,47 mm 117,54 mm 81,39 mm 123,41 mm 16,17 mm
BE 7,76 mm 8,12 mm 9,56 mm 9,89 mm 5,13 mm
BB 13,32 mm 14,58 mm 14,99 mm 14,68 mm 8,05 mm
PE 5,59 mm 6,69 mm 6,96 mm 6,77 mm 3,55 mm
PB 11,88 mm 14,25 mm 14,01 mm 13,39 mm 7,88 mm
AE 2,89 mm 3,25 mm 4,82 mm 4,09 mm 1,87 mm
AB 2,33 mm 2,24 mm 2,33 mm 2,14 mm 0,91 mm
VB 99,98 mm 191,5 mm 150,79 mm 192,57 mm 44,1 mm
Bl 0,58 0,56 0,64 0,67 0,64

Pl 0,47 0,47 0,50 0,51 0,45
KB/VB 0,53 0,61 0,54 0,64 0,37
AB/AE 0,81 0,69 0,48 0,52 0,49
BGB/KB 0,90 0,63 0,85 0,56 1,73

Zonguldak-Alapli’dan incelenen 6rneklerin viicut 6l¢tim ve oranlari;

Bas boyu 10,85-13,66 mm arasinda, bas eni ise 6,08-7,72 mm arasinda degisir. Bas
indeksi 0,50-0,57 arasinda degigsmektedir. Pileus boyu 10,3-13,35 mm arasinda, pileus eni
ise 4,62-6,87 mm arasinda degisir. Pileus indeksi 0,45-0,53 arasinda degismektedir.
Bas+govde boyu 45-75,24 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuyruk uzunlugu,
89,01-113,05 mm arasinda degisir (kuyrugu kopup yenilenmis olanlar dahil). Viicut boyu
136,87-188,29 mm arasindadir. Bag+gdvde boyunun kuyruk boyuna orami 0,41-0,71
arasinda degisirken, kuyruk boyunun viicut boyuna orani 0,58-0,71 arasindadir. Anal plak
boyu 1,75-2,65 mm, anal plak eni 2,81-3,95 mm arasinda iken anal plak indeksi 0,618-
0,804 arasinda degisir (Tablo 12).

Kastamonu-Seydiler’den incelenen 6rnegin viicut dl¢iim ve oranlari;

Bas boyu 12,19 mm, bas eni ise 7,77 mm’dir. Bas indeksi (oran1) 0,64’tiir. Pileus
boyu 11,68 mm, pileus eni ise 6,05 mm’dir. Pileus indeksi 0,52°dir. Bas+govde boyu
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59,02 mm, kuyruk uzunlugu 105,67 mm’dir. Viicut boyu 164,69 mm’dir. Bas+govde
boyunun kuyruk boyuna orani 0,56, kuyruk boyunun viicut boyuna orani 0,64’tiir. Anal
plak boyu 2,54 mm, anal plak eni 3,26 mm’dir ve anal plak indeksi 0,779 tir (Tablo 12).

Tablo 12. Zonguldak-Alapli ve Kastamonu-Seydiler’den incelenen Orneklerin viicut

Ol¢lim ve oranlari

Sehir Zonguldak-Alaplh KZS(;[;Q??er:u_
Birey 1 2 3 4 5 1
BGB 45 mm 54,91 mm 64,5 mm 47,77 mm 75,24 mm 59,02 mm
KB 108,47 mm | 90,22 mm 90,37 mm 89,01 mm | 113,05 mm | 105,67 mm
BE 7,53 mm 7,72 mm 7,27 mm 6,23 mm 6,08 mm 7,77 mm
BB 13,53 mm | 13,66 mm 13,14 mm 10,85 mm 12,06 mm | 12,19 mm
PE 6,11 mm 6,87 mm 6,42 mm 4,62 mm 5,79 mm 6,05 mm
PB 13,35 mm | 12,96 mm 12,96 mm 10,3 mm 11,64 mm 11,68 mm
AE 2,81 mm 3,7 mm 3,95 mm 2,83 mm 2,95 mm 3,26 mm
AB 2,26 mm 2,42 mm 2,65 mm 1,75 mm 1,96 mm 2,54 mm
VB 153,47 mm | 145,13 mm | 154,87 mm | 136,87 mm | 188,29 mm | 164,69 mm
BI 0,56 0,57 0,55 0,57 0,5 0,64

Pl 0,46 0,53 0,5 0,45 0,5 0,52
KB/VB 0,71 0,62 0,58 0,65 0,6 0,64
AB/AE 0,80 0,65 0,67 0,62 0,66 0,78
BGB/KB 0,41 0,61 0,71 0,54 0,67 0,56

4.1.2.2. Podarcis muralis kefkenensis

Kefken Adasi’dan incelenen 6rneklerin viicut 6l¢lim ve oranlari;

Bas boyu 7,19-15,82 mm arasinda, bas eni ise 4,1-9,99 mm arasinda degisir. Bas
indeksi 0,570-0,664 arasinda degismektedir. Pileus boyu 6,6-15,53 mm arasinda, pileus eni
ise 3,8-7,57 mm arasinda degisir. Pileus indeksi 0,493-0,576 arasinda degisir. Bas+govde
boyu 26,49-63,01 mm arasinda degiskenlik gostermektedir. Kuyruk uzunlugu, 68,14-
121,42 mm arasinda degisir (kuyrugu kopup yenilenmis olanlar dahil). Viicut boyu 94,63-
164,66 mm arasindadir. Bas+govde boyunun kuyruk boyuna orani 0,35-0,77 arasinda
degisirken, kuyruk boyunun viicut boyuna orani 0,56-0,74 arasindadir. Anal plak boyu
1,01-2,3 mm, anal plak eni 1,32-4,06 mm arasinda iken anal plak indeksi 0,46-0,77

arasinda degisir (Tablo13).
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Tablo 13. Kefken Adasi’dan incelenen 6rneklerin viicut 6l¢iim ve oranlari

Sehir Kefken Adasi

Birey 1 2 3 4 5 6
BGB 63,01 mm 49,32 mm 43,24 mm 38,8 mm 31,59 mm | 26,49 mm
KB 81,31 mm 79,17 mm | 121,42 mm | 110,4 mm 87,4 mm 68,14 mm
BE 9,99 mm 7,92 mm 6,66 mm 5,85 mm 5,05 mm 4,1 mm
BB 15,82 mm 12,27 mm 10,91 mm 9,8 mm 7,6 mm 7,19 mm
PE 7,57 mm 5,89 mm 5,16 mm 4.4 mm 3,95 mm 3,8 mm
PB 14,53 mm 10,82 mm 9,96 mm 8,93 mm 7,35 mm 6,6 mm
AE 4,06 mm 3,91 mm 2,55 mm 2,08 mm 1,78 mm 1,32 mm
AB 2,3 mm 1,79 mm 1,6 mm 1,41 mm 1,17 mm 1,01 mm
VB 144,32 mm | 128,49 mm | 164,66 mm | 149,2 mm | 118,99 mm | 94,63 mm
BI 0,63 0,65 0,61 0,60 0,66 0,57

Pl 0,52 0,54 0,52 0,49 0,54 0,58
KB/VB 0,41 0,46 0,60 0,61 0,73 0,72
AB/AE 0,57 0,46 0,63 0,68 0,66 0,77
BGB/KB 0,77 0,62 0,36 0,35 0,36 0,39

4.1.3. istatistiksel Analiz

Toplanan 6rneklerin genel folidosis 6zellikleri ve viicut 6l¢iim oranlart bakimindan
lokaliteler arasinda farklilik gosterip gostermediklerini gozlemlemek icin One-Way
ANOVA testi uygulanmigtir. Pul-Plak sayilari aynen analize tabi tutulurken, viicut
Ol¢iimleri bireylerin yetiskin ya da yavru olmasina bakilmaksizin yapildig i¢in daha dogru

sonu¢ vermesi agisindan sadece viicut 6l¢lim oranlari analize tabi tutulmustur. Yapilan test

sonucunda, DOR, MG, FMP, SCG, VENEN, MPA, M-TP, PT, VENDOR, T-iC, FMP-

DP, COL, SCP, MS-1.S, BI, PIl, KB/VB, BGB/KBI o6zelliklerinin lokalitelere gore

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik (P<0,05) gosterdigi gozlemlenmistir (Tablo 14).




56

Tablo 14. One-Way ANOVA analizi

ANOVA
Kareler Toplami df OE;{;E;SI F ]()):g?ﬁ
Gruplar Arasi 492,960 9 54,773 14,601 ,000
DOR Gruplar Ici 93,783 25 3,751
Toplam 586,743 34
Gruplar Arasi 93,293 9 10,366 4777 ,001
MG Gruplar Ici 54,250 25 2,170
Toplam 147,543 34
Gruplar Arasi 38,843 9 4,316 5,212 ,000
FMP Gruplar I¢i 20,700 25 828
Toplam 59,543 34
Gruplar Arasi 36,817 9 4,091 3,045 ,013
SCG Gruplar ici 33,583 25 1,343
Toplam 70,400 34
Gruplar Arasi 56,033 9 6,226 3,745 ,004
VENEN Gruplar Ici 41,567 25 1,663
Toplam 97,600 34
Gruplar Arasi 0,000 9 0,000
VENBOY Gruplar Ici 0,000 25 0,000
Toplam 0,000 34
Gruplar Arasi 5,743 9 ,638 8,862 ,000
MPA Gruplar ici 1,800 25 ,072
Toplam 7,543 34
Gruplar Arasi 15,300 9 1,700 6,746 ,000
M-TP Gruplar ici 6,300 25 ,252
Toplam 21,600 34
Gruplar Arasi 12,186 9 1,354 2,893 ,017
PT Gruplar Ici 11,700 25 468
Toplam 23,886 34
Gruplar Arasi 169,921 9 18,880 9,393 ,000
VENDOR Gruplar Ici 50,250 25 2,010
Toplam 220,171 34
Gruplar Arasi 149,143 9 16,571 14,588 ,000
T-iC Gruplar ici 28,400 25 1,136
Toplam 177,543 34
Gruplar Arasi 4,938 9 ,549 2,621 ,028
FMP-DP Gruplar Ici 5,233 25 ,209
Toplam 10,171 34
Gruplar Arasi 33,821 9 3,758 3,095 ,012
COoL Gruplar I¢i 30,350 25 1,214
Toplam 64,171 34
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Gruplar Arasi 2,793 9 ,310 3,978 ,003
SCP Gruplar Ici 1,950 25 ,078
Toplam 4,743 34
Gruplar Arasi 1,076 9 ,120 1,794 ,120
SPLA Gruplar I¢i 1,667 25 ,067
Toplam 2,743 34
Gruplar Arasi 6,471 9 , 719 4,858 ,001
MS-1.S Gruplar I¢i 3,700 25 148
Toplam 10,171 34
Gruplar Arasi ,058 9 ,006 7,452 ,000
Bl Gruplar Ici ,022 25 ,001
Toplam ,080 34
Gruplar Arasi ,021 9 ,002 3,872 ,004
Pl Gruplar Ici ,015 25 ,001
Toplam ,037 34
Gruplar Arasi 124 9 ,014 2,588 ,029
KB/VB Gruplar ici ,133 25 ,005
Toplam ,257 34
Gruplar Arasi ,191 9 ,021 1,728 ,135
AB/AE Gruplar ici ,307 25 ,012
Toplam ,498 34
Gruplar Arasi 1,392 9 ,155 2,874 ,018
BGB/KB Gruplar Ici 1,345 25 ,054
Toplam 2,737 34

Farkliliklarin hangi lokaliteler arasinda oldugunu gézlemlemek i¢in Post-Hoc testi
uygulanmistir. Bunun sonucunda, DOR o&zelligi bakimindan Kefken Adasi 6rneklerinin
Diizce-Yigilca, Zonguldak-Alaph
orneklerinin Bursa-Inegél, Diizce-Yigilca, Kocaeli-Kandira, Balikesir-Kazdagi, Bursa-
Kestel, Zonguldak Alapli ve Kastamonu-Seydiler’den; Zonguldak-Alapli o6rneklerinin
Kocaeli-Kandira’dan; ve son olarak Sinop oOrneklerinin Bursa-inegdl, Diizce-Yigilca,

Balikesir-Kazdagi, Bursa-Kestel ve Zonguldak-Alapli 6rneklerinden istatistiksel diizeyde

veE

anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 15).

Kastamonu-Seydilerden;

Kirklareli-Derekoy
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Tablo 15. DOR o6zelligi bakimindan farklilik gésteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri

Lokalite Lokalite Agigg;ihk

DOR Kefken Adasi Diizce-Yigilca 0,03

Zonguldak-Alapli 0,000

Kastamonu-Seydiler 0,000

Kirklareli-Derekdy | Bursa-Inegdl 0,000

Diizce-Yigilca 0,000

Kocaeli-Kandira 0,041

Balikesir-Kazdag: 0,008

Bursa-Kestel 0,016

Zonguldak-Alaph 0,000

Kastamonu-Seydiler 0,000

Zonguldak-Alapl Kocaeli-Kandira 0,002

Sinop Bursa-inegol 0,002

Diizce-Yigilca 0,002

Balikesir-Kazdagi 0,002

Bursa-Kestel 0,036

Zonguldak-Alaph 0,000

MG 6zelligi bakimmdan Bursa-Inegdl drnekleri, Diizce-Yigilca, Kocaeli-Kandira,
Kefken Adasi, Zonguldak-Alapli ve Sinop Orneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir
fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 16).

Tablo 16. MG o6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite Anl,amhhk
Degeri

MG Bursa-Inegél Diizce-Y1gilca 0,001
Kocaeli-Kandira 0,004

Kefken Adasi 0,014

Zonguldak-Alapl 0,013

Sinop 0,018

FMP &zelligi bakimindan Bursa-Inegél 6rneklerinin Bursa-Kestel, Zonguldak-Alapl
ve Sinop Orneklerinden; Kefken Adasi 6rneklerinin Bursa-Kestel ve Sinop 6rneklerinden

istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 17).
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Tablo 17. FMP o&zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite gg};ﬁhhk
FMP Bursa-Inegél Bursa-Kestel 0,002
Zonguldak-Alapli 0,021
Sinop 0,002
Kefken Adasi Bursa-Kestel 0,008
Sinop 0,008

SCG 6zelligi bakimindan Sinop &rneklerinin Bursa-Inegdl, Diizce-Yigilca, Kocaeli-
Kandira, Kefken Adasi, Balikesir-Kazdagi, Kirklareli-Derekdy, Bursa-Kestel ve
Zonguldak-Alapli 6rneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 18).

Tablo 18. SCG o6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite Anlamlilik
Degeri
SCG Sinop Bursa-Inegol 0,027
Diizce-Yigilca 0,071
Kocaeli-Kandira 0,047
Kefken Adasi 0,020
Balikesir-Kazdagi 0,019
Kirklareli-Derekoy 0,024
Bursa-Kestel 0,007
Zonguldak-Alapl 0,045

VENEN 6zelligi bakimindan Zonguldak-Alapli orneklerinin Diizce-Yigilca ve
Kefken Adas1 6rneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir

(Tablo 19).



Tablo 19. VENEN o6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve

anlamlilik degerleri

Lokalite Lokalite Anlamlilik
Degeri
VENEN | Zonguldak-Alapl Diizce-Yigilca 0,002
Kefken Adasi 0,006

MPA 6zelligi bakimindan Zonguldak-Alapli ve Sinop orneklerinin Bursa-Inegdl,

Diizce-Yigilca, Kocaeli-Kandira, Kefken Adasi, Balikesir-Kazdagi, Kirklareli-Derekdy,

Bursa-Kestel ve Kastamonu-Seydiler orneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark

gosterdigi belirlenmistir (Tablo 20).

Tablo 20. MPA o6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite Anlamlilik
Degeri
MPA Zonguldak-Alapli Bursa-Inegol 0,005
Diizce-Yigilca 0,003
Kocaeli-Kandira 0,000
Kefken Adasi 0,002
Balikesir-Kazdagi 0,040
Kirklareli-Derekoy 0,012
Bursa-Kestel 0,040
Kastamonu-Seydiler 0,040
Sinop Bursa-Inegol 0,007
Diizce-Yigilca 0,005
Kocaeli-Kandira 0,000
Kefken Adasi 0,004
Balikesir-Kazdagi 0,028
Kirklareli-Derekdy 0,012
Bursa-Kestel 0,028
Kastamonu-Seydiler 0,028

M-TP 6zelligi bakimindan Zonguldak-Alapli &rneklerinin Bursa-Inegél, Diizce-

Yigilca,

Kocaeli-Kandira,

Kefken

Adasi,

Balikesir-Kazdagy,

Kirklareli-Derekdy

orneklerinden; Sinop Orneklerinin ise Diizce-Yigilca ve Kocaeli-Kandira orneklerinden

istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 21).
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Tablo 21. M-TP 6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite gglgi?;hhk
M-TP Zonguldak-Alapli Bursa-inegol 0,005
Diizce-Yigilca 0,000
Kocaeli-Kandira 0,000
Kefken Adasi 0,006
Balikesir-Kazdagi 0,039
Kirklareli-Derekoy 0,034
Sinop Diizce-Yigilca 0,007
Kocaeli-Kandira 0,003

VENDOR ézelligi bakimindan Kocaeli-Kandira érneklerinin Bursa-Inegl, Diizce-
Yigilca, Kefken Adasi, Balikesir-Kazdagi, Zonguldak-Alapli, Kastamonu-Seydiler
orneklerinden; Sinop Orneklerinin Diizce-Yigilca, Kirklareli-Derekdy ve Bursa-Kestel

orneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 22).

Tablo 22. VENDOR ozelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve
anlamlilik degerleri

Lokalite Lokalite gg;aerghhk
VENDOR | Kocaeli-Kandira Bursa-Inegél 0,000
Diizce-Yigilca 0,007

Kefken Adasi 0,001

Balikesir-Kazdagi 0,002

Zonguldak-Alapl 0,000

Kastamonu-Seydiler 0,000

Sinop 0,000

Sinop Diizce-Yigilca 0,029
Kirklareli-Derekdy 0,011

Bursa-Kestel 0,043

T-IC 6zelligi bakimindan Kocaeli-Kandira 6rneklerinin  Bursa-Inegél, Diizce-
Yigilca, Ketken Adasi, Balikesir-Kazdagi, Kirklareli-Derekdy, Zonguldak-Alapli,
Kastamonu-Seydiler ve Sinop Orneklerinden; Balikesir-Kazdagi orneklerinin Diizce-
Yigilca, Kocaeli-Kandira, Kefken Adasi, Kirklareli-Derekdy, Bursa-Kestel, Zonguldak-

Alapll ve Kastamonu-Seydiler orneklerinden; Bursa-Kestel drneklerinin Bursa-inegél,
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Diizce-Yigilca, Kefken Adasi, Kirklareli-Derekdy, Zonguldak-Alapli, Kastamonu-Seydiler
ve Sinop Orneklerinden; Sinop Orneklerinin ise Diizce-Yigilca ve Zonguldak-Alaph

orneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 23).

Tablo 23. T-IiC &zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite gglgi?;hhk
T-iC Kocaeli-Kandira Bursa-inegol 0,000
Diizce-Yigilca 0,001
Kefken Adasi 0,000
Balikesir-Kazdagi 0,000
Kirklareli-Derekdy 0,002
Zonguldak-Alaph 0,002
Kastamonu-Seydiler 0,007
Sinop 0,000
Balikesir-Kazdagi Diizce-Yigilca 0,002
Kocaeli-Kandira 0,000
Kefken Adasi 0,003
Kirklareli-Derekoy 0,011
Bursa-Kestel 0,000
Zonguldak-Alaph 0,001
Kastamonu-Seydiler 0,026
Bursa-Kestel Bursa-inegol 0,000
Diizce-Yigilca 0,013
Kefken Adasi 0,003
Kirklareli-Derekoy 0,011
Zonguldak-Alapl 0,023
Kastamonu-Seydiler 0,026
Sinop 0,000
Sinop Diizce-Yigilca 0,023
Zonguldak-Alapl 0,013

FMP-DP 6zelligi bakimindan Zonguldak-Alapli 6rneklerinin Kocaeli-Kandira ve
Sinop Orneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo

24).
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Tablo 24. FMP-DP o6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve
anlamlilik degerleri

Lokalite Lokalite Anlamlilik
Degeri
FMP-DP | Zonguldak-Alapl Kocaeli-Kandira 0,026
Sinop 0,032

SCP &zelligi bakimindan Bursa-inegdl &rneklerinin Diizce-Yigilca ve Sinop
orneklerinden; Sinop orneklerinin ise Kocaeli-Kandira, Ketken Adasi, Balikesir-Kazdagi,
Kirklareli-Derekdy, Bursa-Kestel, Zonguldak-Alapli ve Kastamonu-Seydiler 6rneklerinden

istatistiksel diizeyde anlaml bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 25).

Tablo 25. SCP 6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite Anlamlilik
Degeri
SCP Bursa-Inegol Diizce-Y1gilca 0,049
Sinop 0,001
Sinop Kocaeli-Kandira 0,011
Kefken Adasi 0,006
Balikesir-Kazdagi 0,039
Kirklareli-Derekdy 0,018
Bursa-Kestel 0,039
Zonguldak-Alapl 0,008
Kastamonu-Seydiler 0,039

MS-1.S o6zelligi bakimindan Kastamonu-Seydiler 6rneklerinin Diizce-Yigilca,
Kocaeli-Kandira, Kefken Adasi ve Kirklareli-Derekdy 6rneklerinden istatistiksel diizeyde

anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 26).

Tablo 26. MS-1.S 6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite gglgaerghhk
MS-1.S Kastamonu-Seydiler | Diizce-Yigilca 0,006
Kocaeli-Kandira 0,004
Kefken Adasi 0,000
Kirklareli-Derekoy 0,024
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Bl 6zelligi bakimidan Bursa-Inegdl érneklerinin Balikesir-Kazdagi, Bursa-Kestel,
Zonguldak-Alapli ve Sinop Orneklerinden; Zonguldak-Alapli 6rneklerinin  Kocaeli-
Kandira, Ketken Adasi, Kirklareli-Derekdy ve Kastamonu-Seydiler 6rneklerinden; Sinop
orneklerinin ise Kocaeli-Kandira, Kefken Adasi, Kirklareli-Derekéy ve Kastamonu-
Seydiler orneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir

(Tablo 27).

Tablo 27. Bl 6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite gg;?}hhk
BI Bursa-Inegél Balikesir-Kazdagi 0,044
Bursa-Kestel 0,044
Zonguldak-Alaph 0,000
Sinop 0,000
Zonguldak-Alapl Kocaeli-Kandira 0,018
Kefken Adasi 0,018
Kirklareli-Derekdy 0,003
Kastamonu-Seydiler 0,033
Sinop Kocaeli-Kandira 0,009
Kefken Adasi 0,010
Kirklareli-Derekdy 0,002
Kastamonu-Seydiler 0,013

Pl ozelligi bakimindan Kocaeli-Kandira orneklerinin Balikesir-Kazdagi, Bursa-
Kestel ve Zonguldak-Alapli 6rneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi
belirlenmistir (Tablo 28).

Tablo 28. Pl 6zelligi bakimindan farklilik gosteren lokaliteler ve anlamlilik

degerleri
Lokalite Lokalite ‘Sg;rghhk
Pl Kocaeli-Kandira Balikesir-Kazdag: 0,036
Bursa-Kestel 0,036
Zonguldak-Alapli 0,039

KB/VB 6zelligi bakimindan Kefken Adasi 6rneklerinin Bursa-Kestel drneklerinden

istatistiksel dilizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir. BGB/KB  6zelligi
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bakimindan ise Kefken Adasin Orneklerinin Kirklareli-Derekdy ve Bursa-Kestel

orneklerinden istatistiksel diizeyde anlamli bir fark gosterdigi belirlenmistir (Tablo 29).

Tablo 29. KB/VB ve BGB/KB ozellikleri bakimindan farklilik gosteren
lokaliteler ve anlamlilik degerleri

Lokalite Lokalite gglga;;hhk

KB/VB Kefken Adasi Bursa-Kestel 0,025
BGB/KB | Kefken Adasi Kirklareli-Derekoy 0,048
Bursa-Kestel 0,025

4.2. Molekiiler Bulgular

4.2.1. DNA Dizin Analizi

Bu ¢alismada 10 farkli lokalitedeki popiilasyonlardan alinan 27 adet bireyin 19’u igin
16S rRNA geninin 518 bazlik kismu ile 26’s1 igin cytB geninin 393 bazlik kismi elde

edilebilmistir ve toplam 17 bireyin bu iki gen bakimindan kombine DNA analizi

gerceklestirilmistir.

4.2.2.DNA dizinlerinin BioEdit Programina Aktarilmasi ve Karsilastirilmasi
DNA dizilerini TCS analizinde ve MEGA 5.1 programinda kullanilmak {izere hazir
hale getirmek i¢in bu diziler BioEdit programima yiikklenmis ve karsilastiriimalari

yapilmistir. Son olarak analizler i¢in uygun format olan Fasta, Nexus ve PHYLIP

formatlara dontistiiriilmiistiir.

4.2.3.TCS Analizi

TCS analizine gore; 16S rRNA geni i¢in elde edilen 19 DNA dizisi i¢in 8 haplotip

bulunmustur. Kombine genler i¢in incelenen 17 DNA dizisi i¢in 11 haplotip bulunmustur.

Haplotipler arasinda 16S rRNA geni i¢in 10 baza kadar ve cytB geni i¢cin 7 baza kadar fark
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bulunmustur. 16S rRNA geni icin yapilan TCS analizi sonucuna bakildiginda 6rneklerin
alindig1 lokaliteler gbz onilinde bulundurulunca Zonguldak-Alapli ve Sinop bir haplotip
grubunu olustururken, digerleri ise baska bir haplotip grubunu olusturmustur ve cytB geni
icin yapilan TCS analizi sonucuna bakildiginda Zonguldak-Alapli, Sinop ve digerleri
olarak 3 farkli haplotip grubunu olusturmustur. 16S rRNA geni i¢in 2 gruptan birisi i¢in
atasal haplotip Zonl digeri i¢in ise Kesl’dir. cytB geni gruplari igin atasal haplotipler
Zonl, Sinl, Kefl olarak belirlenmistir. cytB ve 16S rRNA gen dizileri Gen Bank’a
yiiklenmistir ve heniiz kabul numarasi ulagsmadigi i¢in o kisimlar bos birakilmistir (Tablo
30).

Tablo 30. GenBank’a yiiklenen haplotipler

Ornek Ismi | Lokalite cytB 16S rRNA Miize

Zonl Zonguldak-Alapl XXX XXX KTUFS
Zon2 Zonguldak-Alaplh XXX KTUFS
Zon3 Zonguldak-Alapl XXX KTUFS
Zon5 Zonguldak-Alaplh XXX KTUFS
Zon6 Zonguldak-Alapl XXX KTUFS
Zon7 Zonguldak-Alaplh XXX KTUFS
Sinl Sinop XXX XXX KTUFS
Kefl Kefken Adasi XXX XXX KTUFS
Cub3 Kocaeli-Cubuklu XXX KTUFS
Inel Bursa-inegél XXX XXX KTUFS
Kesl Bursa-Kestel XXX XXX KTUFS
Kirl Kirklareli-Derekdy XXX XXX KTUFS
Kas Kastamonu-Seydiler XXX KTUFS
Ine2 Bursa-inegél XXX KTUFS
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Zon1

Sint “ @

Sekil 21. TCS analizi sonucunda 16S rRNA geninin 518 bazlik kismi igin
bulunan haplotipler

Kef1

Cuh3

Sekil 22. TCS analizi sonucunda cytB geninin 393 bazlik kismi i¢in bulunan haplotipler
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4.2.4 MEGA 5.1 ile En Uygun Baz Degisimi Modelinin Bulunmasi

TCS analizi sonucunda belirlenen kombine genler igin 11 haplotipin DNA dizinleri
MEGA 5.1 programinda analiz edildiginde hiyerarsik olasilik oran testlerine gore en uygun
baz degisim modelinin T92 (Tamura 3-Parameter) ve baz frekanslarimin A=0,3 , T=0,3 ,
C=0,2 , D=0,2 oldugu bulunmustur. Bununla birlikte -InL=2977.79, BIC=6167.526 ve
AICc=6001.697 oldugu bulunmustur.

4.2.5. Maksimum Parsimoni (Maksimum Tutumluluk) Analizi

Parsimoni analizinde 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizileri (kombine)
icin toplam 837 karakter incelenmistir. Analiz sonucunda iki tane aga¢ kaydedilmistir ve
bu iki agacin “strict consensus” (kesin mutabakata varilan) filogrami 1000 tekrarli seg-
bagla testi degerleri Sekil 23 ve Sekil 24’de gosterilmistir. Parsimoni analizinde dis grup
olarak Podarcis siculus (Podnar vd., 2009)’a ait baz dizilisi (NC_011609.1) kullanilmistir.
Analiz sonucunda Zonguldak-Alapli ve Sinop grubu digerlerinden ayrilmiglardir ve bu
dallanma  ¢Oziimlenebilmistir.  Diger dalda yer alan haptotiplerin  Kimileri
¢oziimlenebilmisken (bs>70) kimisi ise tam olarak ¢oziimlenememistir (bs<70) (Sekil 26
ve Sekil 27).
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81— Kef1
08 L Kef2
Ine2
89 L—— Kas1
24 — Kef4
53— Kef5
Kes1
Kir1
Sin1

39

99

100 —— 7on1
100 —— Z0n6

P. siculus

Sekil 23. 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizileri (kombine) i¢in maksimum
tutumluluk analizi strict consensus filogrami

o1  Kefl
48|l Kef2

Kef4
84l Kefs

Ine2
16 _L
39 Kas1

- Kir1

621 Kel1

— Sin1
100 [ Zon1
100 L Zon6

P. siculus

50

Sekil 24. 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizileri (kombine) i¢cin maksimum
tutumluluk analizi bootstrap filogrami
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4.2.6. Maksimum Likelihood (Maksimum Olasilik) Analizi

Maksimum olasilik analizinde elde edilen en yiiksek likelihood log= -2976.3095"tir.
Analiz sonucunda bir aga¢ kaydedilmistir (Sekil 25). 1000 tekrarli se¢-bagla testinin
degerleri Sekil 26°da gosterilmistir. Analizde dis grup olarak Podarcis siculus (Podnar vd.,
2009)’a ait baz dizilisi (NC_011609.1) kullanilmigtir. Maksimumu olasilik analizi
sonucunda Zonguldak-Alapli ve Sinop grubu yine digerlerinden ayrilmislardir ve bu
dallanma  ¢6ziimlenebilmistir. Diger dalda yer alan haptotiplerin  kimileri

¢oziimlenebilmigken (bs>70) kimileri ise tam olarak ¢6ziimlenememistir (0s<70).

83— Keft

41 L Kef2

86 Kef5

80 Kef4
Kel1
Kir1

31

= —Ine2
82 L Kas1
Sin1

5% — Zon1
ol 7on6

P. siculus

Sekil 25. 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizileri (kombine) i¢in maksimum
olasilik analizi strict consensus filogrami
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g3 Kef1
4l Kef2
861 Kef5
Kef4
159 [ Ine2
-I— Kas1
Kir1
54{Kel'l
Sin1
99 H Zon1
991 Zon6
P. siculus
IT|

Sekil 26. 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizileri (kombine) i¢cin maksimum
olasilik analizi bootstrap filogrami

4.2.7.Neighborjoining ve Genetik Uzaklik Analizleri

Neighborjoining analizinde 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizilerinde
yapilan incelemede en uygun aga¢ uzunluklari toplami= 1.22539526 olarak bulunmustur.
Analiz sonucunda bir aga¢ kaydedilmistir (Sekil 27). 1000 tekrarli se¢-bagla testinin
degerleri Sekil 28°de gosterilmistir. Analizde dis grup olarak Podarcis siculus (Podnar vd.,
2009)’a ait baz dizilisi (NC_011609.1) kullanilmistir.
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100 —— Zon1

100 L 70n6

46 Sin1
Kir1
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78 Kel1
Kef4
Kef5
o5 — Kef1

82 L—— Kef2
Ine2
Kas1

56 37

P. siculus

Sekil 27. 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizileri (kombine) igin
neighborjoining analizi strict consensus filogrami

100 1 Zon1
100 |—[ Zon6

Sin1

—

46

ST kir

Kel1
| Kef4
Kef5
35 Kef1
[2 Kef2
‘ Ine2
Kas1

P. siculus

—
0.02

Sekil 28. 16S rRNA ve cytB genlerinin birlestirilmis dizileri (kombine) igin
neighborjoining analizi bootstrap filogrami
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Haplotiplerin uzaklik matrisi de T92 modeli kullanilarak tespit edilmistir. 16S rRNA
geni igin en diisiik genetik varyasyon 0,002 en yiiksek genetik varyasyon ise 0,138 olarak
bulunmustur (Tablo 30). Kestel 1 (Kesl) haplotiplerinin Kefken 4 (Kef4) ve Kirklarelil
(Kirl) haplotipleri ile gosterdigi, Kastamonu haplotipinin (Kas1) Inegdll (inel) haplotipi
ile gosterdigi farkliliklarin en diisiik (0,002) oldugu gozlenmistir. En yiiksek farklilik ise
(0,138) Zonguldakl (Zon1) ile Inegdll (inel) haplotipleri arasinda goriilmiistiir.

Tablo 30. 16S rRNA geni i¢in haplotipler arasinda goriilen genetik varyasyon

1 z | 32| a | s | & | 7| 8 |
1. Kefl 0004 0005 0004 0007 0007 008 008
2 Ketd| 0.008 0003 0002 0008 0008 07 007
Akl | o011 0004 0002 0007 0008 007 007
4 Kesl| 0009 0002 0002 0006 0006 0017 007
5 Kas | 0020 0017 0022 0.020 0002 0018 0.018
Bine?| 0022 0020 0020 0017 0.002 0018 0.019
7.5in1| 0119 0112 0117 0115 0130 0132 0.004
8Zonl| 0125 0117 0123 0120 0135 0138  0.006

cytB geni icin en diisiik genetik varyasyon 0,000 en yiiksek genetik varyasyon ise
0,225 olarak bulunmustur (Tablo 31). En diisiik farklilik (0,000) inegél 1 (inel) ve Kestel
1 (Kesl), Cubuklu3 (Cub3) ve Kefken 1 (Kefl), Zonguldak 1 (Zonl) ve Zonguldak 2
(Zon2), Zonguldak 5 (Zon5) ve Zonguldak 3 (Zon3), Zonguldak 6 (Zon6) ve Zonguldak 7
(Zon7) haplotiplerinde gozlenmistir. En yiiksek farklilik ise (0,225) Zonguldak3 (Zon3) ve
Kefken 1 (Kefl), Zonguldak 3 (Zon3) ve Cubuklu 3 (Cub3), Zonguldak 5 (Zon5) ve
Kefken 1 (Kefl), Zonguldak 5 (Zon5) ve Cubuklu 3 (Cub3) haplotipleri arasinda

gbzlenmistir.
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Tablo 31. cytB geni i¢in haplotipler arasinda goriilen genetik varyasyon

1. Kefl

2. Inel

3 Kir

4 Fesl

b, Cuba

E. Sin

7. Zonl

3. Zond

9. Fond

10. Eonk

11. £onk

12. Zany

4.2.8. Bayesian Analizi

0.00a
0.01e
0.00s
0.000
0135
0218
0214
0.225
0.225
0222
0222

9

10 |

1

12 |

0.004

0.00a
0.000
0.008
0181
0214
0214
0.221
0.2
0218
0218

0,008
0.004

0.005
0.0
0185
0.210
0.210
0217
0217
0214
0.214

0.004
0.000
0.004

0.008
018
0.214
0214
0.221
0.2
0218
0218

0.000
0.004
0.00&
0.004

0.185
0.218
0.218
0.225
0.225
0.222
0222

0.025
0.024
0.025
0.024
0.025

0.029
0.029
0.035
0.035
0.03z2
0.032

0.023
0.028
0.027
0.023
0.028
0.009

0.000
0.005
0.005
0.003
0.003

0.02g
0.028
0.027
0.023
0.02a
0.003
0.000

0.005
0.005
0.003
0.003

0.029
0.023
0.02a
0.023
0.023
0.a10
0.004
0.004

0.000
0.003
0.003

0.029
0.023
0.024
0.029
0.023
0.mo
0.004
0.004
0.000

0.003
0.003

0.029
0.028
0.02g
0.028
0.023
0.009
0.003
0.003
0.003
0.003

0.000

0.029
0.028
0.023
0.023
0.023
0.009
0.003
0.003
0.003
0.003
0.000

Mrbayes 3.1.2 bilgisayar programi ile gergeklestirilen analizde MCMC (Markov

Chain Monte Carlo) generasyonu=6.000.000; sampling freq=100; burn-in=10.000 ayarlar1

kullanilmistir. D1s grup olarak Podarcis siculus (Podnar vd., 2009)’a ait baz dizilisi

(NC_011609.1) kullanmilmistir. Elde edilen agagta Zonguldak ve Sinop ayri bir grup

olusturmustur, diger iliskilerin kimileri agiklanabilirken (bpp>85), kimileri ise tam

aciklanamamistir (bpp<85). Bu analiz sonucu olusan filogenetik aga¢ Sekil 29’da

gosterilmistir. Ayrica en uygun filogenetik agacin Bayesian analizi sonucunda elde edilen

agac olduguna karar verilmis ve bu agacin ilizerinde biitin molekiiler analizlerin

(Maksimum Parsimoni, Maksimum Olasilik, Neighbour Joining ve Bayesian) skolarlar1

Sekil 30°da gosterilmistir.
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0.95

L.00
L.00
0.95
0.9
0.34
0.33
0.52
1.00

Sekil 29. Bayesian analizi sonucunda elde edilen filogenetik agac

100/100/99
1.00
100/100/99
1.00
51/-/31
0.95
56/99/6
0.95
-/80/82
78/24/80 0.84
0.95
37/53/86
0.88
25/39/4
0.52
§2/81/83
1.00

siculus

Zanl

Tonk

Kesl

kel

Kels

K

Kel2

siculus

Sin1

Zon

Zonb

Kes1

Kir1

Ine2

Kas1

Kefd

Kefs

Kef1

Kef2

Sekil 30. Elde edilen Bayesian agaci lizerinde NJ, MP, ML ve Bayesian analizlerinin
skorlar1 gosterimi (Skor siralar1 NJ/MP/ML ve dallarin altindaki degerler
ise Bayesian analizine aittir)



5. TARTISMA

Ulkemizdeki kertenkele tiirlerinden biri olan Podarcis muralis (Laurenti, 1768)’in
alttlir durumu glintimiizde hala kesin olarak aydinlatilamamis bir arastirma konusudur. Bu
tiirin iilkemizde morfolojik tasnifine gore belirlenmis 2 alttiirii bulunmaktadir. Bunlar;
Podarcis muralis muralis (Laurenti, 1768) ve Podarcis muralis kefkenensis (Baran ve
Gruber, 1981) alttiirleridir. P.m. muralis alttiiri Marmara ve Bati Karadeniz Bolgelerinde
(Cyren 1933, Bodenheimer 1944, Mertens, 1952, URL-1), P. m. kefkenensis alttiirii ise
sadece Kefken Adasi’nda (Kocaeli-Kefken) yayilis gostermektedir (Baran ve Gruber,
1981).

Bu ¢alismada incelenen Kefken Adasi Ornekleri folidosis o6zellikleri bakimindan
diger 6rneklerden ¢ok belirgin farkliliklar gostermistir. Bunlardan ilki; interparietal plak ile
oksipital plak arasinda var olan preoksipital plaktir. Kefken Adasi’ndan alinan 6 6rnekten
5’inden bu plak belirgin bir sekilde gozlenirken, bir Ornekte tam belirgin olmadigi
gdzlenmistir. Ikinci fark ise; Kefken Adasi’ndaki 6rneklerde preokiiler (g6z 6niindeki) plak
2 parcal1 iken, diger lokalitelerden incelenen biitliin 6rneklerde adi gecen plak tek parca
halinde oldugu gozlenmistir. Bu sonuglar Baran ve Gruber (1981)’in rapor ettikleri Kefken
Adasi’ndaki popiilasyonun Tirkiye’de yayilis gosteren diger Podarcis muralis
populasyonlarindan bu iki farkliliktan dolay1 ayrildig1 sonucuyla uyum gostermistir. Ayrica
bu tez ¢alismasinda bu iki 6zellik sadece Kefken Adasi 6rneklerinde gozlenirken, Cevik
(1999) Trakya’dan inceledigi Podarcis muralis rneklerinden %35’inde preoksipital plagin
varligin1 rapor etmistir ve bu yoniiyle bu caligma ile uyum gostermemistir. Bu durum
Trakya’dan (Kirklareli-Derekdy) bu tez ¢alismasinda incelenen Orneklerin yetersiz
olmasina bagli olarak agiklanabilir.

Her ne kadar Kefken Adasi’nda yasayan Podarcis muralis kefkenensis alttiirii,
Tiirkiye’de yayilis gosteren nominat alttiirden birka¢ morfolojik karakter bakimindan
ayrilsa da, bu ayrim molekiiler analizler sonucunda tam olarak ortaya ¢ikmamistir. Bellati
vd. (2011)’nin Italya adalarindaki P. muralis’in morfolojik alttiirleri {izerine yaptiklar:
molekiiler aragtirmada, alttiirleri olusturan bireyler arasinda ¢ok az genetik c¢esitlilik
gozlendigini ancak 6nemli derecede morfolojik farkliliklar bulundugu rapor edilmistir.
Sozi edilen ¢alismanin bu sonucu, bu tez ¢alismasindaki molekiiler ve morfolojik sonuglar

ile uyum gostermektedir.
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Yapilan istatistiksel analiz sonucu Kefken Adasi1 ve Kirklareli-Derekdy 6rneklerinin
dorsal pul sayisinin diger lokalitelerdeki orneklerin dorsal pul sayilarindan belirgin bir
sekilde farklilik gosterdigi belirlenmistir. Kefken Adasi orneklerinin ortalamasi 60,
Kirklareli-Derekdy Ornekleri disindaki, diger bolgelerdeki dorsal pul ortalamalarinin ise
50-55 arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu sonug, Kefken Adasi’ndan incelenen orneklerin
dorsal pul sayisinin Tiirkiye’de yayilis gosteren diger Podarcis muralis bireylerinin dorsal
pul sayilarindan daha az oldugunu rapor eden Baran ve Gruber (1981)’in sonucuyla uyum
gostermemistir. Diger taraftan, Kirklareli-Derekdy 6rneklerinin dorsal pul sayis1 ortalamasi
63 olarak bulunmustur. Bu durum daha 6nce Cevik (1999)’in rapor ettigi Trakya’da
yasayan Podarcis muralis 6rneklerinin dorsal pul sayisi ortalamasinin 57 oldugu sonucuyla
uyum gostermemistir. Bu durum belirtilen bolgeden bu tez ¢alismasinda incelenen 6rnek
sayisinin yetersizligine (sadece Kirklareli’den 6rnek bulunmasi) bagli olarak agiklanabilir.
Bursa ve Ankara’daki Podarcis muralis 6rneklerin {izerine aragtirma yapan Durmus (1999)
ise inceledigi 6rneklerin dorsal pul ortalamasinin 55 oldugunu rapor etmistir. Bu haliyle
Durmus (1999)’un sonucu bu tez ¢alismasinin sonucuyla uyum gostermektedir.

Folidosis incelemelerinde biitiin lokalitelerdeki orneklerin bir¢ogunda, Kirklareli-
Derekdy oOrneklerinin  hepsinde, suprasiliyar graniillerin kesintisiz devam ettigi
gozlenmistir. Bu durum Cevik (1999)’in rapor ettigi Trakya’dan inceledigi Podarcis
muralis 6rneklerinin %63’linde kesikli suprasiliyar graniil gozlemledigi sonucuyla uyum
gostermemistir. Bu tez calismasindaki suprasiliar graniil bakimindan varilan sonug, bir
bagka aragtirmaci olan Durmus (1999)’un rapor ettigi Podarcis muralis Bursa ve Ankara
popiilasyonlarinin biiyiik ¢cogunlugunda suprasiliyar graniillerin kesintisiz devam etmesi
sonucuyla desteklenmektedir.

Bursa-inegél’den incelenen drneklerin gogunda, oksipital plagin saginda ve solunda
parietal plaklara dogru uzayan yeni bir plak olusumu goriilmiistiir. Bu sonug, Durmus
(1999)’un rapor ettigi, Bursa’dan incelenen 6rneklerin %63’{inde oksipital plak etrafinda
kiiciik plaklar yer aldig1 sonucuyla uyum gostermektedir.

Diizce-Yigilca’dan incelenen orneklerin birisi diginda frontal plak ile internasal
(frontonasal) plak temas halindedir. Bu durum diger lokalitelerden incelenen 6rneklerin hig
birinde gdzlenmemistir. TCS analizinde Kefken Adasi1 ile ayn1 haplotip i¢ine alinmasi ise
bu folidosis karakteri farkliliginin ya sadece morfolojik olarak goziiktiigiinii ya da baska

bir DNA bolgesi (16S rRNA ve cytB disindaki) tarafindan ifade edildigi sOylenebilir.
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Yapilan istatistiksel analiz sonucunda bir¢ok morfojik karakter bakimdan lokaliteler
arasinda farkliliklar gozlenmistir. Podarcis muralis’in morfolojik olarak bu kadar ¢ok
cesitlilik gdstermesi ilging bir durumdur. Oyle ki aym tiiriin yayilis alan1 igerisinde dahi
cok sayida alttliire ayrilabilecek kadar dikkate deger farkliliklar goOsteren bir tiirdiir
Podarcis muralis (Durmus, 1999). Bundan onceki arastirmalarda bu farkliliklarin tiir ya da
alttlir olarak tanimlanmasinin tam olarak dogru olmayacagini rapor etmislerdir.

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Sinop Orneginin suprasiliar graniil sayisinin
fazla olmasiyla diger popiilasyonlardaki drneklerden farklilik gostermistir ve buna ilaveten
molekiiler analizler sonucunda Sinop Ornegi digerlerinden farkli bir dala ayrilmistir.
Molekiiler analizlerde Sinop ile ayn1 monofiletik grupta olan Zonguldak 6rneklerinde ise
bu morfolojik farklilik gozlenmemistir. Bu sonuglar Sinop’ta yayilis gdsteren Podarcis
muralis tiriinin hem morfolojik hem de molekiiller anlamda farkli oldugunu
gostermektedir, fakat bu durumun morfolojik incelemelerdeki Ornek sayisi arttirilarak
desteklenmesi gerekmektedir.

Merkezi preanal sayisinin Zonguldak-Alapli ve Sinop orneklerinde tek oldugu
goriiliirken, diger lokalitelerden incelenen drneklerde ¢cogunlukla 2, nadir olarak 3 oldugu
goriilmiistiir. Istatistiksel analiz sonucu Masseterik plak ile timpanikum arasindaki plak
sayisinin, yine bu iki bolgede diger lokalitelerden farkli oldugu goriilmiistiir. Sinop ve
Zonguldak orneklerinde bahsi gecen plak sayisinin 2°den fazla olmadigi goriiliirken, diger
lokalitelerdeki 6rneklerde ise 3-4 arasinda degistigi gozlenmistir. Bu iki bolgedeki farklilik
ayni sekilde molekiiler analizler sonucu da ortaya ¢ikmistir ve diger lokalitelerden farkli
bir monofiletik grup olusturmuslardir. Bu durum Zonguldak-Alapli ve Sinop 6rneklerinin
molekiiler ve yukarida bahsedilen folidosis karakterleri bakimindan farkli oldugunu acik
sekilde gostermektedir. Bu ilgi ¢ekici sonug, adi gegen bdlgelerden daha fazla sayida
bireylerin incelenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmistir.

Bir siradaki ventral plaklarin enine sayis1 ortalamasi incelenen Zonguldak-Alaph
(bahsi gegen plak sayist 27-28) ornekleri hari¢ 25-26 oldugu goriilmiistiir. Bu sonug,
Durmus (1999)’un Bursa ve Ankara’dan inceledigi drneklerde bahsi gecen plak ortalamasi
sonuclartyla uyum gostermektedir. Ayni sekilde Cevik (1999)’in Trakya’dan inceledigi
orneklerde bir siradaki ventral plaklarin enine sayisi ortalamasinin 25-26 oldugu
sonuglariyla da uyum gostermektedir. Daha once herhangi bir arastirmaci Zonguldak-

Alapli’dan Podarcis muralis 6rneklerini incelememistir.
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Podarcis muralis ornekleri i¢in incelenen folidosis 6zelliklerine bakildiginda goze
carpan en belirgin husus Sinop ve Zonguldak’tan incelenen orneklerin merkezi preanal
plak sayilari, masseterik ve timpanik plak arasindaki plak sayilari bakimmdan diger
lokalitelerdeki oOrneklerden farklilik gostermesidir. Bununla birlikte Sinop Orneginin
suprasiliyar graniil sayis1 ve Zonguldak orneklerinin ise bir siradaki ventral plak sayisi
ortalamasi diger bolgelerdeki orneklerden farklilik gostermistir. Yine bu iki lokalitedeki
orneklerin, molekiiler analizler sonucunda diger lokalitelerdeki orneklerden farkli bir
monofiletik gruba ayrildigr gozlenmistir. Morfolojik ve molekiiler analizlerin
sonuglarindan anlasilacag: tizere bu iki popiilasyonda yayilis gosteren Podarcis muralis
orneklerinin diger popiilasyonlardaki orneklerden tiir ya da alttiir diizeyinde farkl
olabilecegi fikrini olugsmustur.

Tirkiye’de yayilis gosteren Podarcis muralis alttiirleri iizerinde ilk defa bu
calismada molekiiler karsilastirma yapilmistir. Elde edilen filogenetik agaclarda Sinop ve
Zonguldak ornekleri diger lokalitelerdeki Orneklerden farkli bir monofiletik grup
olusturmuslardir. Bunun yaninda, yapilan genetik uzaklik analizinde lokaliteler arasindaki
farkin %3’ten kiigiik oldugu goézlenmistir. Sinop Orneklerinin diger lokalitelerdeki
orneklerden genetik uzaklik degerleri 16S geni i¢in 0,112-0,132 arasinda iken cytB geni
icin 0,181-0,185 arasindadir. Zonguldak orneklerinin diger lokalitelerdeki orneklerden
genetik uzaklik degerleri 16S geni igin 0,117-0,138 arasinda iken cytB geni igin 0,214-
0,222 arasindadir. Bu durum Sinop ve Zonguldak Orneklerinin genetik olarak diger
orneklerden tiir diizeyi kadar biiyik derecede farkli olmasa da alttir diizeyinde bir
farkliliga sahip oldugunu ve Sinop-Zonguldak 6rneklerinin Tiirkiye’deki Podarcis muralis
tiirliniin yeni bir alttiirii ile temsil edilebilece§i sonucunu ortaya ¢ikarmistir.

Baran ve Gruber (1981)’in sadece morfolojik karakterleri incelemesiyle tavsif ettigi
P. m. kefkenensis alttiiriiniin, bu tez ¢alismasinda gergeklestirilen analizler sonucunda
molekiiler diizeyde nominat alttiirden farkli olmadigir goriilmiistiir. Bu tez c¢alismasinin
sonuglarma gore Tiirkiye’deki Duvar Kertenkelelerinin Sinop-Zonguldak ve diger
bolgelerdeki popiilasyonlardan olusan iki ayri soya (lineage) ayrildigi gorilmistiir ve

bunlarin Podarcis muralis’in alttiirleri olarak kabul edilmesi Onerilmektedir.



6. SONUCLAR

Duvar Kertenkelesi (Podarcis muralis)’nin Tiirkiye’deki taksonomik durumunun
morfolojik ve molekiiler yonden incelendigi bu calismada asagidaki sonuglar bulunmustur.

1. incelenen folidosis ozellikleri bakimmndan Kefken Adasi popiilasyonuna ait
bireylerde diger populasyonlarki bireylerden farkli olarak preoksipital plagin varligi
gozlenmistir. Yine sadece Kefken Adasi popiilasyonunda digerlerinden farkli olarak
preokiiler plagin iki par¢a halinde oldugu gozlenmistir. Diizce-Yigilca popiilasyonunda
diger popiilasyonlardan farkli olarak frontal plak ile frontonasal (internasal) plagin bir
ornek haricinde temas halinde oldugu gézlenmistir.

2. Incelenen folidosis ozelliklerinin istatistiksel olarak karsilastirilmas: sonucu,
DOR, MG, FMP, SCG, VENEN, MPA, M-TP, PT, VENDOR, T-iC, FMP-DP, COL,
SCP, MS-1.S, BIl, PI, KB/VB, BGB/KBI o6zellikleri bakimindan lokaliteler arasi
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Kefken Adasi ve Kirklareli-Derekdy
orneklerinin dorsal pul sayis1t (DOR) diger lokalitedeki orneklerden belirgin sekilde fazla
oldugu gozlenmistir. Sinop Orneginin suprasiliar graniil sayist (SCG) diger 6rneklerden
belirgin sekilde farklilik gostermistir. Merkezi preanal plak sayisi (MPA) yine Zonguldak
ve Sinop Orneklerinde diger lokalitelerden farkli olarak 1 tanedir ve masseterik plak ile
timpanikum arasinda bulunan plak sayisi (M-TP=2) bakimindan diger lokalitelerden
farklilik gostermektedir. Bu durum filogenetik agactaki dallanmay1 desteklemektedir.

3. TCS analizi sonucunda 16S rRNA geninin 518 bazlik kisminda 8 haplotip ve cytB
geninin 393 bazlik kisminda 12 haplotip bulunmustur. Bu iki gen birlestirilerek
gerceklestirilerek elde edilen 901 bazlik gen i¢in elde edilen haplotip sayis1 11 olarak
bulunmustur. 16S rRNA geninin haplotipleri arasinda en gok 10 bazlik fark (Kes1 ve Inel
haplotipleri arasinda) bulunurken, cytB geninin haplotipleri arasinda en ¢ok 7 bazlik fark
(Zon1 ve ZonS5 haplotipleri arasinda) bulunmustur.

4. Maksimum parsimoni analizinde incelenen 837 karakter sonucunda 2 tane agag
kaydedilmistir. Bu agaclarda Bat1 Karadeniz (Sinop ve Zonguldak) 6rneklerinin farkli bir
dalda monofiletik bir grup olusturdugu goézlenmistir. Maksimum olasilik analizinde en
yiiksek likelihood log= -2976.3095°tir ve analiz sonucunda 1 tane agac¢ kaydedilmistir.

Analiz sonucunda olusan aga¢ Sinop ve Zonguldak popiilasyonlarini digerlerinden ayirmis
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ve farkli bir monofiletik grup olarak gdstermistir. Bu iki analiz sonucunda Sinop ve
Zonguldak grubunun ayrildigi dal agiklanabilmistir (bs>70), diger dallarda kimi baglantilar
aciklanabilmisken kimileri ise agiklanamamustir (bs<70). Neighbor joining analizinde en
uygun agac¢ uzunluklar1 toplami= 1.22539526 olarak bulunmustur. Bu analiz sonucunda
olusan agag iligkileri tam olarak agiklayamamistir (bs<70).

5. Sinop ve Zonguldak oOrneklerinin diger lokalitelerdeki Orneklerle olan genetik
uzaklik degerleri %1,8 ile %2,2 arasinda degistigi gozlenmistir. Diger lokalitelerin kendi
aralarindaki genetik uzaklik degerlerinin ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir.

6. Bayesian analizi sonucunda olusan filogenetik aga¢ maksimum olasilik analizine

benzer bir sonug vermistir. Sinop ve Zonguldak digerlerinden ayr1 olarak monofiletik bir

grup olusturmustur.



7. ONERILER

Bu ¢alismayla birlikte ilk defa Tiirkiye’deki Duvar Kertenkelesi (Podarcis muralis)
popiilasyonlar1 morfolojik ve molekiiler (mtDNA’nin 16S rRNA ve cytB genleri)
yoniinden karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada morfolojik olarak incelenen 6rnek sayisinin az
olmasi karsilagtirilan bazi karakterler bakimindan tam olarak kesin sonug¢ elde etmede
yeterli olmamistir. Ozellikle morfoloji ve molekiiler anlamda diger lokalitelerden ayrilan
Sinop ve Zonguldak 6rneklerinin sayilarmin arttirilmasi, bu anlamda daha kapsamli sonug
alinmasini saglayacaktir.

Yapilan bu calismada Ornek sayisi az oldugundan cinsiyet ayrimi yapilmadan
folidosis karakterleri incelenip, viicut dlgtimleri yapilmistir. Eseysel dimorfizmin analizin
sonucunu degistirmemesi i¢cin daha fazla 6rnekle ve cinsiyete gore analiz yapilmasi bu
konu hakkinda daha kapsamli bir bilgiyi saglayabilir.

Bu calismada molekiiler analizler sadece 16S rRNA ve cytB genleri iizerinde
yapilmistir. Mitokondriyal DNA’nin diger genleri de incelenerek bu ¢alismada rapor edilen

sonuclarla uyumlulugu gézlemlenebilir.
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