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OZET

Hyla savignyi AUDOIN, 1827 (YESIL KURBAGA) TURUNUN MORFOLOJIK
ACIDAN DEGERLENDIRILMESI

Hyla orientalis ve Hyla savignyi, Anadolu'da bulunan Hyla cinsine ait iki
tirdur. H. orientalis tek bir soyla temsil edilirken, H. savignyi farkli iklim kosullarina
uyum saglayabilen iki ayr1 evrimsel soydan olusur. Bu tezde, H. savignyi soylarinin
karsilastirmali bir ¢alismasi yapilmis ve 165 erkek 6rnek iizerinde kapsamli morfolojik
yontemler kullanilmistir. Dogrusal morfometrik analiz, soylarin bas uzunlugu (HTL,
ES), goz i¢i mesafesi (IOD, EPD) ve arka bacak olgiimleri (TRL, IMTL) agisindan
farklilik oldugunu gosterdi. Temel bilesen analizi (PCA), oncelikle arka bacakta
(FML, TBL, T1L), kafa boyutlarinda (HW, HLT) ve vicut boyutunda (SUL)
farklilasmay1 daha da vurguladi. Dahasi, PCA ve temel bilesenlerin diskriminant
analizi (DAPC), morfouzaydaki soylar arasinda kiiciik farkliliklar oldugunu ve
bireyler arasinda 6nemli ortiismelerin oldugunu ortaya ¢ikardi. Ancak DAPC analizi,
arka bacak 6zelliklerindeki farkliliklar1 dogruladi (IMTL, WL, TD).

Anahtar Kelimeler: Hyla orientalis, Hyla savignyi, Morfolojik Analiz
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ABSTRACT

MORPHOLOGICAL EVALUATION OF Hyla savignyi AUDOIN, 1827
(THE GREEN FROG)

Hyla orientalis and Hyla savignyi are two species within the genus Hyla found
in Anatolia. While H. orientalis is represented by a single lineage, H. savignyi
comprises two distinct evolutionary lineages capable of adapting to different climatic
conditions. In this thesis, it was conducted a comparative study of H. savignyi lineages
and used comprehensive morphological methods on 165 male specimens. The linear
morphometric analysis indicated that the lineages differed in head length (HTL, ES),
interocular distance (10D, EPD), and hindlimb measurements (TRL, IMTL). Principal
component analysis (PCA) further highlighted differentiation primarily in hindlimb
(FML, TBL, T1L), head dimensions (HW, HLT), and body size (SUL). Moreover,
PCA and discriminant analysis of principal components (DAPC) revealed minor
distinctions between the lineages in morphospace, with considerable overlap among
individuals. However, DAPC analysis did confirm differences in hindlimb
characteristics (IMTL, WL, TD).

Keywords: Hyla orientalis, Hyla savignyi, Morphological Analysis
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GIRIS

Amfibiler, omurgali hayvanlar aleminde iki ortam arasinda gegis yapabilen
hayvanlar olarak bilinirler. "Amphibia" sinifina ait olan bu canlilar hem sucul hem de
karasal habitatlarda yasayabilirler. Bu ikili yasam tarzi ile amfibilerde morfolojik ve
anatomik degisiklikler gézlenmektedir. Sucul ortamda hareketi saglayan yiizgecler
yerine karasal ortamda bacaklarin olmasi veya sucul ortamda solunumu saglayan
solungaglar yerine karasal ortamda akcigerlerin olmast bu degisikliklere o6rnek
gosterilebilir. Amfibiler diinyada ikili ortama sahip habitatin uygun oldugu her yerde
bulunurlar. Diinyada yasayan amfibi tiirlerinin 7000’in iizerinde oldugu

diistiniilmektedir (Ttirkis, 2019).

1. GENEL BILGILER

Amfibiler, ekosistemler icin dnemli bir rol oynarlar. Hem av hem de avci olarak
hareket edebilirler, ayn1 zamanda cesitli bocekleri ve diger kiiciik omurgasizlar
kontrol altinda tutarak ekosistem dengesini korurlar. Bazi amfibi tiirleri, tibbi
arastirmalarda ve ilag gelistirme stireglerinde kullanilan 6zel bilesenler iiretebilirler.
Ancak, amfibiler giiniimiizde bircok tehditle kars1 karsiyadir. Habitat kaybi, iklim
degisikligi, kirlilik, hastalik ve habitatlarinda yapilan insan miidahaleleri gibi faktorler,
birgok amfibi tiiriiniin popiilasyonlarini azaltmis veya tehlikeye atmistir. Bu nedenle,
amfibilerin korunmasi ve habitatlarinin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi biiyiikk 6nem
tasir (Gul, 2012).

Amfibilerin yasam dongiisii genellikle yumurta, yavru (larva), ergin ve tekrar
yumurta birakan yetiskin olarak dort asamadan olusur. Yumurtalarini1 genellikle suya
birakan amfibilerin larva agamasinda solungaglar1 vardir ve sucul ortamlarda yasarlar.
Metamorfoz adi1 verilen bir siiregle ergin forma doniisiirler ve bazi tiirlerde bu ergin
forma dontisiim sirasinda kuyruklart ve solungaglart kaybolur. Ergin amfibiler ise

genellikle karada yasarlar ancak bazilari sucul habitatlarda da yasamlarini siirdiirtirler

(Gil, 2012).



1.1. Amfibilerin Habitat Tercihleri ve Ekolojik Adaptasyonlar:

Amfibiler, genellikle hem sucul hem de karasal yagam alanlarmi kullanirlar.
Bazi tiirler sucul ortamlarda (nehirler, goller, batakliklar) yasarken, digerleri karasal
habitatlar1 tercih ederler. Yumurtalarin1 suya birakmalarina ragmen, yetiskinler bazi
tlrlerde karada yasamayi tercih ederler.

Amfibilerin ¢ogu, nemli ortamlar1 tercih eder. Bu, genellikle ciltlerinin nemli
kalmas1 gerektigi anlamina gelir. Ormanlar, batakliklar ve diger sulak alanlar,
amfibiler i¢in uygun yasam alanlar1 olabilir.

Amfibilerin habitat tercihleri, sicaklik ve iklim kosullarina bagli olarak degisir.
Sekil 1°de gortldigl gibi bazi tiirler sicak ve tropikal bolgeleri tercih ederken,

digerleri daha serin ve iliman iklimleri tercih edebilir.

British
Isles

Eastern European plains

NW Europe

Sekil 1. Kuvaterner buzul ¢aglari boyunca amfibilerin bulundugu ve ¢esitlendigi ana
kitasal alanlar renkli ana hatlarla gosterilmistir (Dogabilim, 2023)

Amfibilerin bircogu, yasadiklari suyun kalitesine duyarhidir. Kirlenmis veya
bozulmus su kaynaklari, amfibi popiilasyonlar1 iizerinde olumsuz etkilere sahip
olabilir (Baskale, 2012).

Amfibilerin habitat tercihleri, beslenme ve lireme davranislariyla da iliskilidir.
Yumurtalarini birakmak ve larvalarinin biiylimesi i¢in uygun sucul ortamlar1 bulmak,
ireme i¢in 6nemlidir. Besin kaynaklarinin bol oldugu habitatlar da amfibiler i¢in

onemlidir.



1.2. Amfibilerin Sistematikteki Yeri

Amfibiler, biyolojik smiflandirmada (sistematikte) Amphibia smifina ait
omurgali hayvanlardir. Bu sinif, Reptilia (striingenler) ve Aves (kuslar) smiflarinin
yaninda Pisces (baliklar) ile birlikte Tetrapoda ust grubuna dahil edilir. Amfibiler,
genellikle su ve karada yasamak iizere uyum saglayabilen hayvanlar olarak bilinirler
(Gogmen & Budak, 2005). Amfibiler, ii¢ ana grup altinda siniflandirilir:

Urodela (Kuyruklu Kurbagalar, Semenderler): Bu grup, kertenkele benzeri
viicut yapisina sahiptirler. Semenderler, genellikle nemli ve serin ortamlarda
bulunurlar ve tatli su ekosistemlerinde yasarlar. Semender tiirlerine 6rnek olarak Tiirk

Semenderi (Salamandra infraimmaculata) Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Turk Semenderi (Salamandra infraimmaculata) (Fainshil, 2007)

Anura (Kuyruksuz Kurbagalar): Kurbagalar, en biiyiik ve en c¢esitli amfibi
grubunu olustururlar. Genellikle sucul habitatlarda yasarlar, ancak bazilari1 karada da
yasayabilir. Yumurtalarin1 suya birakan ve ylizen yavrulari olan tiirler arasinda yer
alir. Kurbaga tiirtine 6rnek olarak yesil kurbaga (Hyla savignyi) Sekil 3’de

gosterilmistir.



Sekil 3. Yesil Kurbaga (Hyla savignyi) (Fotograf: Serkan Giil)

Gymnophiona (Uyesiz Kurbagalar): Bu grup, solucan benzeri goriiniimleriyle
dikkat ¢eken ve genellikle toprak altinda yasayan amfibileri igerir. Genellikle tropikal
bolgelerde bulunurlar ve genellikle gozleri yoktur veya oldukga kiguktur.
Sungersurenler tirtine 6rnek olarak Gymnophiona (Dermophis mexicanus) Sekil 4’de

gosterilmistir.

Sekil 4. Gymnophiona (Dermophis mexicanus) (Andreone, 2008)



Amfibiler, tiirlerin fiziksel ve davranigsal 6zelliklerine dayanarak daha fazla alt
gruplara ayrilabilir. Ancak, genel olarak, siniflandirma sisteminde amfibiler, omurgali
hayvanlar arasinda kendi belirgin siniflarina sahiptirler ve ekolojik rolleri, evrimsel
tarihleri ve biyolojik 6zellikleri bakimindan 6nemli bir grup olarak kabul edilirler.

Kurbagalar, bu sinif i¢cinde 6nemli bir alt grup olustururlar. Bu smifa ait
hayvanlar genellikle yumurtalarini suya birakir ve yavrulari larva asamasinda sucul
ortamlarda yasarlar. Daha sonra metamorfoz gecirerek ergin kurbagalara doniisiirler

ve hem karada hem de suda yasayabilirler (Gul, 2012).

1.3. Amfibilerde Tiirlesme Mekanizmasi

Gilinlimiizde yasayan organizmalar, 3,8 milyar yil Oncesine dayanan
atalarindan bugiine kadar gelen popiilasyonlarin boliinmesi ve yeni tiirlerin olugmasi
seklinde farklilagmalar ile milyonlarca dallanma olayr meydana gelmislerdir. Bu
dallanma tiirlesme olarak adlandirilmaktadir (Ozdemir (Y1lmaz), 2005).

Tiirlesme mekanizmalari, farkli organizma tiirlerinin nasil evrimlestigini ve
cesitlendigini anlamak icin incelenen konulardir. Tiirlesme, bir tiirliin yeni tiirler
olusturmas1 ve bu yeni tiirlerin diger tiirlerden farklilasmas: siirecidir. Bu siirec,
canlilarin bulunduklar1 cografya ve cevresel faktorler tarafindan etkilenmektedir.
Popiilasyonlarin yasadiklar1 ortamda fiziksel engellerin (daglar, nehirler, denizler vb.)
olmasi, tireme engellerinin olmasi, farkli besin kaynaklarinin olmasi gibi faktorler

tiirlesmeyi tesvik etmektedir.

1.4. Tiir Kavram

Taksonominin temel tasi olan tiir, organizmalarin smiflandiriimasinda
kullanilmaktadir. Tiir, bir tiir i¢indeki bireyler arasinda benzerliklerin bulundugu ve
diger tiirlerden belirgin sekilde farkli olan bir grup organizmadir. Tiirler, dogal secilim
ve evrim siiregleri sonucunda ortaya ¢ikar ve ¢esitli 6zelliklere sahip olabilirler.

Tir kavrami, genellikle organizmalarin fiziksel 0Ozelliklerine, {ireme
yeteneklerine ve genetik benzerliklerine dayanarak tanimlanir. Ancak, tiir kavrami
tizerinde kesin bir tanim veya smirlar bulunmamaktadir ve tiir tanimi cesitli

organizmalarda farklilik gosterebilir (Dursun, 2018).



Organizmalarin  siniflandirilmasina  6rnek verecek olursak, kurbagalar
amphibia siifinin anura takiminda olup kendi igerisinde birgok tiire ayrilmaktadir.
Hyla, Anura takimi i¢inde yer alan bir cinsdir. Bu cins, tipik olarak agaglarda veya
caliliklarda yasayan ve gece aktif olan kurbaga tiirlerini igerir. Hyla cinsi, dunya
genelinde cesitli bolgelerde bulunan yaklasik 300'den fazla tiir igerir. Bu tiirler,
Tiirkiye'nin farkli bolgelerinde bulunabilir ve habitat tercihleri ve cografi dagilimlar
arasinda farkliliklar olabilir. Tiirkiye’de bulunan Hyla cinsi kurbagalara, Hyla
orientalis ve Hyla savignyi turleri 6rnek olarak verilebilir.

Tiir kavramu ¢esitli 6zeliklere gore farkli adlarla incelenmistir. Tablo 1°de tiir

kavraminin ¢esitleri 6zellikleri ile gosterilmistir.

Tablo 1. Baslica Tiir Kavramlar1 (Dursun, 2018)

Tiir Kavrami

Atfedilen Ozellikler

I¢sel ve dissal iireme bariyerleri ile izole olmus, kendi

Enelap s aralarinda lireyebilen ve verimli doller veren tiirler.
Ayni nisi veya ekolojik zonu paylasan, minimal bir dagilim
Ekolojik gosteren, yayilis alanlar1 disinda kalanlardan bagimsiz
evrimlesen soy hatlari.
Kendi evrimsel tarihine sahip ve korudugu kendine has
Evrimsel ozellikleri ile benzerlerinden farkli olan, bir atadan kdken
alan tiirev popiilasyonlarin olusturdugu soy hatlari.
Genetik veya demografik olarak kohezyon olusturan yani
Kohezyon evrimsel, ekolojik, treme ve genetik birlik ekseninde
tanimlanan popiilasyonlar.
Filogenetik Iki tiirlesme olay1 veya bir tiirlesme ile bir yok olus olay1

arasindaki soy hatt1.

a) Monofletik

Atasal ve tlim tiirev popiilasyonlarini kapsayan, tiiremis
apomorfiler ile belirlenen soy hatlari.

b) Genolojik

Kapsamli kaynasan alellerle kaynasan soy hatlari.

c¢) Diyagnostik

Nitel veya fikse olmus karakterlerle ayirt edilebilen soy
hatlar1. Diyagnostik karakterlerin apomorfik ve soy
hatlarinin monofletik olmasi zorunlu degildir.

Benzer birimlerden fenetik kesinliklerle ayirt edilen (esey,

Fenetik kast ve yasa bagl formlar harig) kii¢iik homojen organizma
gruplari.
Genotipik Genetik bir kiime olusturan tiirler.




1.4.1. Biyolojik Tiir Kavram

Biyolojik tiir kavrami, organizmalarin dogal diinyadaki en temel siniflandirma
birimidir. Genel olarak, bir tiir, dogal olarak ciftlesip verimli bir sekilde dol
verebilecek ve dolii de dogurgan olan bireyler grubudur. Biyolojik tiirler, lireme
izolasyona, morfolojik ve genetik benzerliklere, ekolojik rol ve davraniglara gore
analiz edilmektedir.

Ayni tiirden bireyler arasindaki lireme, dogal olarak gercgeklesirken, farkli
tiirler arasinda iireme genellikle basarisiz olur veya dol verimli degildir. Bu, farkhi
tirler arasinda lireme izolasyonunun olustugunu gosterir. Ayni tiire ait bireyler
arasinda morfolojik ve genetik benzerlikler genellikle yiksektir. Ancak, morfolojik
benzerlikler tek basina yeterli degildir ¢linkii bazi tilirler arasinda morfolojik
farkliliklar olabilir. Genetik benzerlikler, bir tiir i¢cindeki bireyler arasinda ortak bir
atadan gelindigini gosterir. Ayni tiire ait bireyler, benzer ekolojik rolleri paylasma

egilimindedirler ve benzer davranis driintiilerine sahiptirler (Ozdemir (Y1lmaz), 2005).

1.4.2. Filogenetik Tiir Kavram

Filogenetik tiir kavrami, organizmalarin evrimsel iliskilerine dayali olarak
tanimlanan bir tiir kavramidir. Bu kavram, organizmalarin ortak atasindan tiireyen ve
birbirlerinden genetik olarak ayrilan gruplari icerir. Filogenetik tiir kavrami, modern
filogenetik analizlerin kullanimiyla gelismistir ve organizmalar arasindaki evrimsel
iligkileri belirlemek i¢in genetik verilerin incelenmesini igerir.

Filogenetik tiir kavrami, monofiletik gruplar olarak adlandirilan gruplar
tanimlar. Monofiletik gruplar, belirli bir atasal tiirden tiireyen ve bu ortak atasindan
baska hicbir tiirli icermeyen gruplardir. Bu yaklasim, organizmalarin tiirlerini evrimsel
iligkilerine dayanarak tanimlar ve siniflandirir. Organizmalarin genetik ve morfolojik
ozelliklerini inceleyerek evrimsel iligkilerini anlamak i¢in 6nemli bir ara¢ saglar

(Ozdemir (Y1lmaz), 2005).



1.4.3. Morfolojik Tiir Kavram

Morfolojik tiir kavrami, organizmalarin morfolojik (sekil ve yapisal 6zellikler)
benzerliklerine dayali olarak tanimlanan bir tiir kavramidir. Bu kavram,
organizmalarin dis goriiniislerinin benzerligine ve farkliliklarima dayanarak tiirleri
simiflandirir.  Organizmalarin dis gortintislerini, yapilarini ve anatomik o6zelliklerini
temel alir. Bu yaklagim, organizmalarin sekil, boyut, renk, viicut yapisi, organlar ve

diger dis 6zelliklerini inceleyerek tiirleri tanimlamay1 amaglar (Dursun, 2018).

1.5. Alttiir Kavrami

Alttiir, biyolojik siniflandirmada bir tiiriin altinda yer alan ve belirli bir cografi
alanda veya belirli bir fiziksel 6zellikte farklilik gdsteren popiilasyonlar: tanimlamak
icin kullanilan bir terimdir. Alttiirler, ayn tiir iginde yer alir ve genellikle belirli bir
bolgede veya ekolojik ortamda yasayan popiilasyonlarin yerel varyasyonlarini ifade
eder.

Alttarler genellikle Greme izolasyonuna sahip olmayabilirler ve bu nedenle
birbiriyle melezlesebilirler. Ancak, genellikle belirli bir cografi bolgede veya ekolojik
ortamda yasayan ve belirli fiziksel 6zelliklere sahip olan popiilasyonlar1 tanimlamak
icin kullanilirlar. Ornegin, bir tiiriin belirli bir cografi bolgedeki popiilasyonu
digerlerinden farkli renk, boyut veya diger morfolojik o6zelliklerde olabilir. Bu
durumda, bu farklilik gdsteren popiilasyonlar alttiir olarak siniflandirilabilir.

Taksonomide alttirler ¢ isimle isimlendirilirler ve buna trinomial
isimlendirme denilir. Mesela; Hyla orientalis orientalis, Hyla orientalis anatolica,
Hyla orientalis cyrnea gibi.

Herhangi bir tiir politipik oldugu takdirde alttiirii vardir. Ayni sahada yasayan
fertler ayni gen havuzuna sahip olduklarindan birden fazla alttliri bulunamaz.
Monotipik tiirlin yeni bir alttiirii bulundugunda politipik hale gegmesi s6z konusu olur.
Bu durumda monotipik tiir ismi nominat alttiiriin ismi olur (Ozdemir (Y1lmaz), 2005).
Ornegin Bombina bombina énceden monotipik bir tiir olarak bilinirdi. Adapazari
civarindaki Bombina bombina’nin populasyonlar alttiir olarak belirlenip Bombina
bombina arifiyensis adin1 almistir. Boylelikle Trakya’da yasayan populasyonlar

nominat alttir olan Bombina bombina bombina adin1 almiglardir (Dursun, 2018).



1.6. Modifikasyon ve Varyasyon

Modifikasyon, organizmanin dis etkenlerden kaynaklanan cevresel etkilere
baglh olarak gosterdigi fenotipik degisiklikleri ifade eder. Bu degisiklikler,
organizmanin yasadigi ¢evresel kosullara yanit olarak ortaya c¢ikar ve genellikle
organizmanin fenotipini gegici olarak etkiler. Modifikasyonlar, organizmanin genetik
yapisinda bir degisiklik olmadan meydana gelir ve sonraki nesillere aktarilmazlar
(Dursun, 2018).

Varyasyon ise organizmalar arasindaki dogal ve kalitsal farkliliklar1 ifade eder.
Genetik varyasyon, organizmanin DNA'sinda bulunan genlerin farkli allellerine ve
genotiplerine dayanir. Varyasyonlar, bir tiir i¢indeki bireyler arasinda veya farkli
populasyonlar arasinda goriilebilir. Bu farkliliklar, organizmanin fenotipik
ozelliklerindeki farkliliklara neden olabilir (Ozdemir (Y1lmaz), 2005).

Modifikasyonlar dis etkenlere bagli olarak olusan gecici fenotipik
degisiklikleri ifade ederken, varyasyonlar ise organizmalar arasindaki genetik

farkliliklar1 ve dogal olarak meydana gelen fenotipik cesitliligi ifade eder.

1.7. Karakter

Taksonomik karakterler, organizmalari tanimlamak ve simiflandirmak i¢in
kullanilan 6zelliklerdir. Bu karakterler, tiirler arasindaki farkliliklar1 ve benzerlikleri
belirlemek i¢in kullanilir ve taksonomik analizlerde 6nemli bir rol oynar. Her tiiriin
kendine 6zgii karakteristik ozellikleri vardir ve bu ozellikler, organizmalarin tiirler
arasinda ayrilmasina ve siiflandirilmasina yardimer olur.

Tiirlerde karakter, genellikle morfolojik, anatomik, fizyolojik veya davranissal
ozellikler gibi cesitli kategorilere ayrilabilir. Ornegin, kurbagalarin deri deseni, goz
rengi, bacak uzunlugu, ayak yapis1 gibi dig morfolojik 6zellikler veya lireme davranisi,
ses cikarma sekli gibi davranigsal Ozellikler, tlirlerdeki karakterlere ornek olabilir
(Dursun, 2018).

Mayr (1969) taksonomik karakterlerin 6nemli oldugunu belirtir. Ona gore,
taksonomik karakterler, organizmalarin farkli tiirlerini ve taksonomik gruplarini
tanimlamak i¢in kullanilan 6zelliklerdir. Bu karakterler, morfoloji, fizyoloji, davranis,
ekoloji ve molekiiler yap1 gibi ¢esitli 6zellikler olabilir. Taksonomik karakterlerin

dogru ve kesin bir sekilde belirlenmesi, organizmalarin siniflandirilmasinda ve



taksonomik iligkilerin anlasilmasinda ©nemlidir. Mayr, taksonomik karakterlerin
belirlenmesinin dikkatli ve sistematik bir sekilde yapilmasi gerektigini vurgular.

Taksonomik smiflandirmada kullanilan "OTU" terimi, "Operational
Taxonomic Unit" genellikle DNA dizilimi gibi molekiiler verilerin analizinde siklikla
kullanilir. Bir OTU, benzerlik olgiitlerine gore gruplandirilan ve genellikle bir tiirii
veya daha yuksek taksonomik diizeyi temsil etmek {izere segilen bir grup organizmayi
ifade eder. OTU kavrami, belirli bir tiir veya taksona kesin olarak atfedilemeyen
organizmalarin smiflandirilmasinda veya taksonomik iliskilerin belirlenmesinde
kullanish olabilir.

Karakter durumlari, bir karakterin farkli varyasyonlarini veya bi¢imlerini ifade
eder. Asli sartlar, bir karakterin evrimsel ge¢misi boyunca degismeden kalan ve o
karakterin temel durumunu gésteren karakter durumlaridir. Ornegin, bir kurbaganin
sahip oldugu larva tipi (iribag veya kuyruksuz) veya bir bocegin kanatlarinin varligi
veya yoklugu asli sartlar olarak kabul edilebilir (Dursun, 2018).

Homoloji varsayimi, bir karakterin biitiin durumlarinin ayni atasal durumdan
tiiredigini savunan bir ilkedir. Bu ilke, karakter durumlarinin karsilastiriimasini ve
evrimsel iligkilerin belirlenmesini saglar. Homoloji varsayimina gore, farkl tiirlerde
benzer olan karakterler, ortak bir atadan miras alinmistir. Homoloji varsayimi ve
karakter durumlarinin incelenmesi, filogenetik (evrimsel tarih) ¢aligmalarda 6nemli rol
oynar. Bu bilgiler, farkl tiirler arasindaki evrimsel iligkileri ve ortak atalar1 belirlemek
icin kullamlir. Ornegin farkli amfibi tiirlerinin parmak sayilari incelendiginde,
bazilarinin 4 parmaga, bazilarinin ise 5 parmaga sahip oldugu goriilebilir. Homoloji
varsayimi goz oniine alindiginda, 5 parmakli durumun asli sart oldugu ve 4 parmakl

durumun evrimsel bir degisim sonucu ortaya ¢iktig1 sonucuna varilabilir.

1.7.1. Karakter Segimi

Tiirler bircok farliliga sahiptirler. Tiim farkliliklar karakter olarak ele alinsa
incelenemeyecek kadar 6zellik oldugu goriiliir ve bu o6zellikleri kontrollii sekilde
inceleme ve takip etme sans1 pek miimkiin degildir. Bu nedenle tiirlerin taksonomideki

yerini belirleyebilecek yeterli sayida ve kaliteli karakterlerle caligmak gerekir.
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Karakter secerken goz oniinde bulundurulmasi gereken kistaslarin bazilari:

Ayrim Giicii: Secilen karakterler, farkli tiirler arasinda net bir ayrim
yapabilmelidir. Yani, her tiiriin kendine 6zgii karakterleri olmali ve bu karakterler
farkl tiirleri birbirinden ayirt etmemize yardimei olmalidir.

Bilgi igerigi: Karakterler, tiirlerin evrimsel ge¢misi ve biyolojisi hakkinda bilgi
vermelidir. Secilen karakterler, tlirlerin evrimsel iliskilerini ve ortak atalarin
belirlememize yardimci olmali ve tiirlerin biyolojisi hakkinda bilgiler sunmalidir.

Bagimsizlik: Segilen karakterler birbirinden bagimsiz olmalidir. Birbirleriyle
iligkili karakterler se¢gmek, analizlerde hatalara yol agabilir.

Kolay Gozlemlenebilirlik: Karakterler kolayca go6zlemlenebilir veya
Olciilebilir olmalidir. Gozlemlenmesi veya Olclilmesi zor olan karakterler, pratik
acidan kullanigh degildir.

Homoloji: Segilen karakterler homolog (ortak atadan miras alinmis) olmalidir.
Homoplasik karakterler (farkli evrimsel yollarla ortaya c¢ikan benzer karakterler)
tiirlerin gercek iligkilerini yansitmayabilir.

Stabilite: Karakterler evrimsel siirecte degisime ugramamalidir. Kolayca
degisen karakterler, tiirlerin smiflandirilmasinda ve evrimsel iligkilerinin
belirlenmesinde giivenilir bir kaynak degildir.

Korelasyon: Segilen karakterler birbirleriyle korele olmamalidir. Korelasyonlu
karakterler, analizlerde hatalara yol acabilir.

Pratiklik: Segilen karakterler, aragtirmanin veya uygulamanin amacina uygun
olmalidir. Pratik agidan kullanish olmayan karakterler segmek zaman ve kaynak
israfina yol acabilir.

Maliyet: Karakterlerin gozlemlenmesi veya o6lgilmesinin maliyeti de g6z
onlinde bulundurulmalidir. Pahali yontemlerle goézlemlenebilen veya oOlgiilebilen
karakterler her zaman uygun olmayabilir.

Etik: Karakterlerin secimi ve incelenmesi etik ilkelere uygun olmalidir. Tiirlere
zarar verebilecek veya dogal ortamlarini bozabilecek yontemler kullanilmamalidir

(Dursun, 2018).
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1.7.2. Karakter Cesitleri

Taksonomide tiirlerin dogru sekilde tanimlanabilmesi ve siniflandirilmasi igin
diyagnostik karakter 6nemlidir. Taksonomik c¢alismalarda, bu tiir karakterler
genellikle morfolojik 6zellikler, davranigsal Ozellikler, genetik varyasyonlar veya
biyokimyasal 6zellikler gibi ¢esitli 6zellikler olabilir. Taksonomideki yeni gelismeler
1s18inda karakter gesitliligi artmakta olup karakter secimi icin buyuk bir soru havuzu
meydana gelmistir. Karakter se¢cimi yapabilmek i¢in bu soru havuzundan yapilacak
calismaya uygun sorular secilir ve bunlara uygun cevaplar arastirilir. Arastirma
sonuglarina gore yapilan ¢aligmaya uygun karakter belirlenmis olur (Dursun, 2018).

Karakterler smiflandirilirken Olgiilebilirligine ve biyolojinin belli basl ana
dallarma bakilarak yapilir. Olgiilebilirlik agisindan bakildiginda kalitatif (nitel)
karakterler ve kantitatif (nicel) karakterler olarak iki grupta incelenmektedir.

Kalitatif karakterler, nitelenebilir, tanimlanabilir karakter seklinde veya
karakter durumunun var olup olmamasi seklinde veya bir seri halinde birden fazla
karakter durumunun bulunmasi seklinde ele alinir. Kalitatif karakterler belirlenirken
renk, desen, sekil, biiyiikliik ve biiyiime gibi 6zelliklere bakilir. Kalitatif karakterlerin
niimerik taksonomiye uyarlanmasi bazi durumlarda zorluklarla karsilasabilir.
Ozellikle, kalitatif karakterlerin dlgiilmesi veya sayilmasi miimkiin olmayabilir ve
degerlendirmedeki subjektiflik ve keyfiyetlerle ilgili sorunlar ortaya c¢ikabilir.
Ornegin, yesil renge sahip bir amfibiyi "zeytin yesili", "koyu yesil", "kirli yesil" gibi
farkl1 tonlarda tanimlamak, standart bir Ol¢lim veya degerlendirme sistemi
olusturmakta zorluklar yaratabilir. Bu tiir tanimlamalarin farkli kisiler veya
arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde yapilmasi ve belirsizliklere neden olmasi
muhtemeldir.

Bu tiir sorunlar1 ¢ézmek i¢in, net ve standart bir katalog sistemi olusturulabilir.
Renklerin standart renk kodlarma veya Olglimlerine dayali olarak tanimlanmasi,
kalitatif karakterlerin nlimerik olarak degerlendirilmesini ve kaydedilmesini
saglayabilir. Bu, kalitatif karakterlerin daha tutarli bir sekilde kullanilmasini ve
bilimsel aragtirmalarda daha giivenilir sonuglarin elde edilmesini saglayabilir.

Kantitatif karakterler, nicel olarak Olgiilebilen ve sayilabilen 6zelliklerdir.
Kalitatif karakterlerin aksine, belirli bir 6l¢iim veya sayisal degerle ifade edilebilirler.

Bu nedenle daha elverislidirler. Kantitatif karakterler, genellikle bir dl¢cek veya
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derecelendirme  kullanilarak  belirlenir ve ¢esitli istatistiksel analizlerle
degerlendirilebilir.

Kantitatif karakterler genellikle bir¢ok gen cifti tarafindan kontrol edilir ve bu
nedenle bir tiir i¢cinde ¢ok ¢esitli fenotipik varyasyonlara neden olabilirler. Ayrica,
cevresel faktorlerin kantitatif karakterler iizerindeki etkisi belirgin bir sekilde
gorilebilir. Ornegin, beslenme, iklim ve habitat gibi faktdrler, bir organizmanin
kantitatif oOzelliklerini etkileyebilir. Bu 0Ozelliklerin tanimlanabilir alt gruplara
boliinerek incelenmesi, aragtirmalarin yonetilmesi ve sonug¢larin daha anlamli hale
getirilmesi agisindan pratik bir yaklagimdir (Dursun, 2018).

Kantitatif karakterler, metrik karakterler ve meristik karakterler olarak iki
sekilde incelenir. Metrik karakterler, olgiilebilen ve devamli olan 6zellikleri ifade eder.
Bu karakterlerin degerleri, genellikle agirlik, uzunluk gibi niceliklerle belirtilir.
Meristik karakterler, sayilabilir i¢sel veya dissal anatomik 6zellikleri temsil eder. Bu
karakterler, bireyin viicudundaki belli pargalarin sayisini ifade eder. Meristik
karakterler, belirli bir sayida durumu ifade eder ve bu durumlar birbirleriyle siirekli bir
ortintii olusturmaz. Bu karakterler, taksonomik siniflandirmada bazen ¢ok gii¢lii bir

ayrimciliga sahiptir (Dursun, 2018).

1.7.3. Morfolojik Karakterler

Morfolojik karakterler, taksonomik siiflandirmada en eski tarihe sahip olan
ve yliksek cesitliligi iceren gruplardan biridir. Tiim canlilarin filogenisini belirlemek
icin yapilan ilk girisimler, canlilarin morfolojisine dayaniyordu. Bu karakterler, dis
gorUniis, viicut yapisi1 ve anatomik 6zellikler gibi fiziksel 6zelliklerdir.

Morfolojik karakterlerin secilmis olmalarinin temel nedeni, dis morfolojinin
stirekli olarak gozlemlenebilir olmasi ve genotipik 6zelliklerin fenotipe yansimasidir.
Baslangicta, genellikle dis morfolojiye dayanan bu karakterler, zamanla anatomik
yapilarin incelenmesiyle daha da gelismistir. Ancak, dis morfoloji her zaman 6ncelikli
bir konumda kalmistir, ¢linkii gdzlemlenebilir ve kolayca tanimlanabilir olmasi
nedeniyle tercih edilmistir. Bu nedenlerden dolay1, morfolojik karakterler taksonomik

caligmalarda uzun bir ge¢mise sahiptir ve hala temel bir rol oynamaktadir.
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Morfolojik karakterlerin kullaniminda en 6nemli 6zellik, dogrudan gozlem,
sayim ve Ol¢limlere dayanmasidir. Bu karakterlerin ¢esitliligine kronolojik bir bakis
acistyla yaklasildiginda, gorsel dissal ozellikler, ayaklardaki parmak sayisi, goz
kapaginin varligr gibi 6zellikler pratiklikle kullanilmistir. Bu tiir 6zellikler, alet
kullanmadan kolayca gézlemlenebilir ve belirlenebilir.

Ancak, zamanla, bu genel karakterlerin tiirler ve alt tlirler arasinda yetersiz
kaldig1 anlagilmistir. Bu nedenle, daha 6zgiil, daha ayiric1 ve daha incelikli karakterler
elde etmek i¢in daha hassas gozlemler ve analizler yapilmistir. Giiniimiizde,
morfolojik karakterlerin kapsami genislemis ve hatta bir kromozomun sekli ve yapisi
gibi daha ince detaylar bile morfolojik karakterler olarak ele alinabilmektedir.

Bu degisim ve gelisim, taksonomik c¢alismalarda daha dogru ve ayrintili
sonuclar elde etmek icin dnemlidir. Hassas gozlem ve analizler, organizmalar
arasindaki farkliliklar1 daha iyi anlamamiza ve tiirler arasindaki iliskileri daha net bir
sekilde belirlememize yardimci olur.

Morfolojik karakterlerin kullanilabilirligi ve sagladigi fayda, Olctimler
sirasinda gosterilen hassasiyetle dogru orantilidir. Bu nedenle, karakterlerin dlglimleri
her bir oOrnek Ttzerinde ayni sekilde gergeklestirilmeli ve dogru bir sekilde
belirlenmelidir. Tutarlilik, morfolojik ¢alismalarda son derece Onemlidir ve
karakterlerin ol¢iimlerinin tutarlilik gostermesi gerekmektedir. Ayrica, kullanilan
orneklerin kalitesi de karakterleri etkileyebilecek bir faktordiir. Ornegin, miize
ornekleri, zamanla bozulma riskine maruz kaldigindan sekil agisindan deforme olabilir
ve bu da dl¢timlerde farkliliklara neden olabilir. Bu nedenle, kaliteli ve iy1 korunmus
orneklerle calismak daha giivenilir sonuclar saglar (Dursun, 2018).

Olgiimlerin farkli arastirmacilar tarafindan yapilmasi da sapmalara neden
olabilir. Bu yiizden, dl¢limlerin tek bir kisi veya ekip tarafindan yapilmasi ve tutarlilik
saglanmast Onemlidir. Sonu¢ olarak, morfolojik karakter olctimleri, en yiiksek
duzeyde dikkat ve titizlik gerektirir. Bu sekilde, dogru ve giivenilir sonuglar elde edilir
ve morfolojik karakterlerin taksonomik ¢aligmalardaki degeri artar (Dursun, 2018).

Ormegin Hyla savignyi'in morfolojik incelemesinde dikkate alinan bazi ana

ozellikler:
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Deri: Hyla savignyi'in derisi genellikle yesilimsi renkte olabilir, ancak tiiriin
yasadig1 habitat ve bireyin yasina bagl olarak renk degisiklikleri gosterebilir. Deri
dokusu diizgiin olup, iizerinde ¢ikintilar veya 6zel isaretler bulunabilir.

Gozler: Bu tiiriin gdzleri genellikle biiyiik ve iridir. Iyi gelismis gozler, gece
avcist olmalarina ve avlarini bulmalarina yardimer olur.

Ayaklar: Hyla savignyi'in ayaklar1 genellikle yapiskan pedlerle donatilmistir.
Bu pedler, agaclara tirmanma yeteneklerini artirir ve dengelerini saglar.

Boyut: Cinsiyetler arasinda belirgin bir boyut farki olabilir, genellikle erkekler
disilere gore daha kiiciiktiir.

Ses: Erkeklerin ciftlesme doneminde belirgin bir sesi vardir. Bu ses, disileri
¢ekmek ve ¢iftlesme davraniglarini tesvik etmek icin kullanilir.

Ureme organlart: Disilerin {ireme organlari, yumurtalar1 tasimak ve
yumurtlamak i¢in o6zellesmistir. Erkeklerin lireme organlari, disarida bulunur ve

ciftlesme sirasinda gorev yapar.
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2. MATERYAL VE METOD

Hyla savignyinin genetik soylarindaki tiir i¢i morfolojik varyasyon olup
olmadigini bu tezde ele aldik. Bu tez ¢aligmasinin temel amaci Tirkiye’de yayilis
gosteren Hyla savignyi’nin iki soyunun morfometrik yapilari arasinda farklilik olup

olmadigini aragtirmaktir.

2.1. Materyal

Bu arastirmada Hylidae familyasina ait Hyla savignyi (Audoin, 1827) tir
materyal olarak kullanilmistir. Hyla savignyi, Dogu Akdeniz, Orta Dogu ve
Gilineydogu Avrupa'da bulunur. Tiirkiye'de, 6zellikle Anadolu'nun c¢esitli bolgelerinde

yaygin olarak bulunur.

2.2. Hyla savignyi (Audoin,1827)

Hyla savignyi morfolojik olarak Hyla orientalis’e benzemektedir. Morfolojik
olarak lateral bandindaki kesinti ile (Sekil 5) Hyla orientalis’dan ayrilmaktadir. Hyla
savignyi’nin viicudunun genellikle {ist kismi yesil veya agik yesil olabilir, bazen
sarims1 veya kahverengi tonlar1 da goriilebilir. Sirtlarinda genellikle koyu renkli
lekeler veya desenler bulunabilir. Karin kismi ise daha agik renkli veya beyaz olabilir.
Hyla savignyi, farkli iireme c¢agr1 yapilari, daha kiigiik viicut boyu ve bazi larval ve

embriyonik dzellikleri ile Hyla orientalis’den ayrilmaktadir (Gul, 2012).

I's

Sekil 5. Hyla savignyi bireyi lateral bant ayrimi1 (Fotograf: Serkan Giil)
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2.2.1. Sistematik
Regnum : Animalia
Phylum : Chordata
Group 11 : Craniata
Subpylum : Vertebrata
Group Il : Gnathostomata
Superclassis : Tetrapoda
Classis : Amphibia

Ordo : Anura

Familia : Hylidae

Genus : Hyla

Species : Hyla savignyi (Yesil kurbaga)

2.2.2. Cografi Dagihs1

Hyla savignyi, Tiirkiye'de ve ¢evresindeki bolgelerde yaygin olarak bulunur.
Tiirkiye'nin ¢esitli bolgelerinde, 6zellikle Anadolu'da yaygin olarak bulunur. Bunun
yam sira, Hyla savignyi'nin dagilimi, Kafkasya, Orta Dogu ve Iran gibi yakin bolgeleri
de icerir. Genel olarak Hyla savignyi’nin bulundugu yerler olarak, Kibris, Tiirkiye’nin
giiney batisi, Arap yarrmadasi (Suudi Arabistan’da Asir bélgesi ve kuzey Yemen), Iran
(Zagros bolgesi, ve izole populasyon Golestan Ulusal Parki), Kuzey Irak, Talish

(Azerbaycan), Ermenistan, ve Tiflis’in kuzey batis1 (Giircistan) sayilabilir.

Hyla savignyi — :
- @ Soy 1
manog Daglan O Soy 2 0 s0 100 M

» @est Noktalari Kiloraeira
o ‘ag

Sekil 6. Hyla savignyi 'nin konumlari. Agik daireler Hyla savignyi’nin 2. soy hattin
bulundugu yerleri gosterirken, gri daireler Hyla savignyi’nin 1. soy hattini, beyaz
kareler ise test noktalarini1 gostermektedir (Gul, 2013).
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Sekil 6’da gosterilen Anadolu Caprazinda Hyla savignyi’nin iki soyunun
yayiliglar1 gosterilmistir. Bu yayilislar incelendiginde her iki soyunda farkli iklim

kosullarini tercih ettigi goriilmektedir (Gtl, 2013).

2.3. Metod

2.3.1. Calisma Alani ve Birey Sayilar

2023 yilinda tireme mevsimi siiresince Gilineydogu, Dogu Anadolu ve Orta
Toroslar boyunca Hyla savignyi'nin dagilimini temsil eden 19 farkli ilde toplam 165
erkek birey tizerinde morfolojik 6l¢iimler yapilarak ilgili bilgiler kayit altina alinmistir.
Ornekleme alanlarina iliskin detayli bilgiler Tablo 2'de verilmistir. Incelenen bireyler
Olclimlerden 6nce 250 mg/L MS222 ile uyusturulmustur. Gvozdik vd. (2008)
tarafindan rapor edilen on yedi dis morfolojik karakterin 6l¢timleri 0.01 mm’lik

hassasiyeti olan bir dijital kumpas kullanilarak alinmistir.

Tablo 2. Cografi yer ve her bir popiilasyonun drneklem biiyiikligi

Lokasyon N Soy Enlem Boylam

Adana 10 Soy 1 36.664367 35.258611
Batman 9 Soy 2 37.881309 41.038687
Bingdl 4 Soy 2 38.972392 40.945055
Bitlis 9 Soy 2 38.320622 42.122893
Diyarbakir 10 Soy 2 38.179009 39.822725
Elazig 10 Soy 2 38.578620 39.160886
Gaziantep 9 Soy 2 36.850534 36.642343
Hakkari 3 Soy 2 37.569781 43.726181
Hatay-Erzin 10 Soy 1 36.958503 36.028817
Hatay-Hassa 10 Soy 1 36.744336 36.539013
Igdir 9 Soy 1 40.035444 44.284400
Kahramanmaras 10 Soy 2 37.415225 36.904144
Kilis 10 Soy 2 36.836927 36.809417
Malatya 3 Soy 2 38.359702 38.606757
Mardin 2 Soy 2 37.252540 40.263338
Mersin 10 Soy 1 36.959446 34.867270
Osmaniye 10 Soy 1 36.953332 36.260331
Siirt 7 Soy 2 37.946322 41.470927
Sanliurfa 10 Soy 2 37.050000 38.650000
Sirnak 10 Soy 2 37.305374 42.186406
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2.3.2. Morfolojik Olgtimler

Morfolojik karakterleri belirlemek icin yapilan 6l¢timler Sekil 7°de gosterilmis
olup kullanilan kisaltmalar asagida belirtilmistir.

SUL (burun-urostil uzunlugu): burun ucundan urostilin arka kenarina kadar
uzunluk

FML (femur uzunlugu): uyluklar ve kaval kemikleri viicut ekseni lizerinde dik
bir pozisyonda oldugunda, kloakal araligin ortasindan dis diz ekleminin kenarina kadar
olan mesafe

TBL (tibia uzunlugu): dis diz ekleminden topuk eklemi dis kenarina kadar olan
mesafe

TRL (tarsus uzunlugu): topuk eklemi dis kenarindan i¢ metatarsal tiiberkiiliin
proksimal kenarina kadar olan mesafe

HW (bas genisligi): en genis bas genisligi

HLT (bas uzunlugu): bag ucundan timpanumun arka kenarmna kadar olan
mesafe

ES (g6z-burun mesafesi): bas ucundan goziin 6n kosesine kadar olan mesafe

TD: yatay timpan ¢ap1

EAD: gozlerin 6n koseleri arasindaki mesafe

IOD (interorbital mesafe): iist goz kapaklar1 arasindaki en kisa mesafe

EPD: gozlerin arka koseleri arasindaki mesafe

IND (i¢ burun mesafesi): burun deliklerinin orta noktalar1 arasindaki mesafe

NL (burun deligi-tist dudak mesafesi): burun deliginin orta noktasindan iist
dudagin kenarina kadar olan mesafe

IMTL (i¢ metatarsal tiiberkiil uzunlugu): tiiberkiiliin tabaninin uzunlugu

T1L (ilk ayak parmagi uzunlugu): i¢ metatarsal tiiberkiiliin distal kenarindan
ilk ayak parmaginin ucuna kadar olan mesafe

T4L: dordiincii ayak parmagi uzunlugu T1L'de oldugu gibi

WL (web uzunlugu): i¢ metatarsal tiiberkiiliin distal kenarindan tiglincii ve

dordiincii ayak parmagi arasindaki orta web kenarina kadar olan mesafe.
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T4L

Sekil 7. Morfolojik Olgtimler (Gvozdik vd., 2008)

2.3.3. Istatiksel Analizler

Giil vd. (2012) tarafindan belirlenen molekiler bulgulara dayanarak her iki
soya ait bireylerin morfolojik verileri i¢in analizler yapilmistir. “Psych” paketi
kullanilarak tanimlayici istatistikler hesaplanmistir (Revelle, 2021). Normal dagilim
varsayimi,  “olsrr”  paketinde = Kolmogorov-Smirnov  testi  kullanilarak
degerlendirilmistir (Hebbali, 2020). Tiim degiskenlerin normal dagilim gosterdigi
belirlenmistir (p>0.05). Bu nedenle genetik soylar arasindaki 6l¢iim farklart Student t-
testt kullanilarak karsilastirilmistir. Tek degiskenli analizler, ‘“stats” paketi
kullanilarak yapilmistir (R Core Team, 2022). Cok degiskenli analizler i¢in, veri
kiimesi bozulma etkilerini en aza indirmek igin log-doniisimi kullanilarak
standartlagtirilmigtir. Boyutu azaltmak ve genetik soylar arasindaki karakteristik
farklar1 belirlemek igin, temel bilesen analizi (PCA) “factoextra” (Kassambara ve
Mundt, 2020) ve “FactoMineR” (Le vd., 2008) paketleri kullanilarak yapilmistir. Son
olarak, temel bilesenlerin diskriminant analizi (DAPC), karakter farkliliklarin
belirlemek ve tanimlanan genetik soylara atanan Orneklerin dogru siniflandirma
olasiligmi ayarlamak icin “adegenet” paketi (Jombart, 2008) kullanilmistir. Tim
istatistiksel analizler R Programlama Dili v 4.1.2'de (R Core Team, 2022)
gerceklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Morfolojik degiskenlerin tanimlayici istatistikleri Tablo 3’te sunulmustur.
Birinci genetik soy 59 drnek ile temsil edilirken, ikinci genetik soy 106 6rnekle temsil
edilmistir. Student t-testi sonuglari, genetik hatlarin HLT (t = 2.1622; p <0.05), ES (t
= 2.9721; p <0.05), IOD (t = 2.4718; p <0.05), EPD (t = 3.709; p <0.001), TRL (t =
2.3337; p<0.05), WL (t = 2.264; p <0.05), IMTL (t =-2.1708; p<0.05) morfolojik

ozellikler acisindan farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

Tablo 3. Genetik soylarda morfometrik dl¢iimlerin tanimlayicr istatistikleri (SH:
Ortalamanin standart hatasi; Min: Minimum deger; Maks: Maksimum deger).

Soy 1 Soy 2
Karakterler Ortalama Min  Maks Ortalama Min  Maks
+ SH +SH

SUL 3950+0.38 33.07 46.86 38.87+0.33 32.64 47.99
HLT 11.84+0.11 9.30 13.73 1150+0.10 9.09 14.63
HW 1254 +£0.14 10.08 1496 12.69+0.11 10.09 16.00
IND 2.74 £ 0.04 2.28 3.46 2.75+0.04 1.87 3.84
NL 2.40 £ 0.03 1.85 3.23 2.43 +0.03 1.64 3.26
ES 5.05+0.06 4.01 6.04 4.83 +0.05 3.53 5.96
EAD 5.62 +0.05 4.73 6.71 5.49 + 0.06 3.37 6.90
IOD 4.37 £0.07 3.19 5.86 4.15+0.05 2.36 5.69
TD 2.56 £ 0.05 1.94 4.02 2.47 £0.05 1.46 6.46
EPD 8.46 + 0.09 7.20 10.87 7.93+0.09 2.03 10.20
FML 19.48+0.20 16.81 25.14 19.47+0.22 11.44 24.40
TBL 17.88+0.19 1451 23.39 1758+0.20 1097 21.71
TRL 8.58 £0.11 7.04 1140 8.22+0.10 6.00 10.88
T1L 4,31+ 0.08 2.28 5.54 4,10 £ 0.07 2.73 1.57
T4L 15.80+0.19 12.76 1953 15.53+0.18 10.00 20.35
WL 9.55+0.14 7.28 13.31 9.08 +£0.14 3.82 14.74
IMTL 1.77 £0.02 1.35 2.14 1.85+0.03 1.14 2.64

PCA sonuglarina gére, ii¢ bilesen alinmistir (Ozdeger > 1). Ayrintilar Tablo
4'te  sunulmustur. Birinci temel bilesen toplam degiskenligin  %47.16's1m
aciklamaktadir. Ug bilesen tarafindan agiklanan toplam varyans %62.69'dur. ilk
bilesende en yiiksek yikler sirasiyla FML, SUL, HW, HLT ve TBL'de
gdzlemlenmistir. Tkinci temel bilesende, EAD, NL, T1L ve IOD en yiiksek katkiy:
yapmustir (Sekil 8). Genetik soylar, 6l¢iimlere dayali morfolojik uzayda net bir sekilde
ayrilmamistir. DAPC analizinde, ilk 15 PC tutulmustur. Optimum kiime sayis1 K=2
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(413.20) olarak belirlenmistir ve bu, genetik soy sayisina karsilik gelmektedir. LD1
islevine gore merkez degerleri, birinci soy i¢in -0.67 ve ikinci soy igin 0.37 olarak
belirlenmistir. Fonksiyon, toplam varyansin %91.40'in1 agiklamistir. En yiiksek yiikler
sirastyla IMTL, EPD, WL ve TD iizerindedir. Hatlar, rtiisen bireylerle zayif ayrim
sergilemistir (Sekil 9).

Tablo 4. Dondiirme matrisi yiikleri, 6zdegerler ve agiklanan varyanslar li¢ temel
bilesenle tanimlanir.

Karakterler PC1 PC2 PC3
SUL 0.30 -0.14 0.05
HLT 0.28 -0.01 0.06
HW 0.29 -0.03 0.15
IND 0.20 -0.35 0.13
NL 0.19 -0.38 0.10
ES 0.23 -0.08 0.11
EAD 0.20 -0.40 -0.11
IOD 0.17 -0.36 -0.27
TD 0.16 0.14 0.49
EPD 0.16 -0.08 -0.62
FML 0.30 0.17 -0.00
TBL 0.28 0.27 -0.05
TRL 0.25 0.23 -0.21
TIiL 0.22 0.37 -0.21
TAL 0.26 0.23 -0.01
WL 0.24 0.13 -0.03
IMTL 0.21 -0.02 0.33
Ozdeger 8.01 1.45 1.19
Varyans (%) 47.16 8.53 7.00
Kumaulatif Varyans (%) 47.16 55.69 62.69
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Sekil 8. Dogrusal morfometrik dlgtimlerin genel PCA sonuglari. A: Birinci ve ikinci
PC'lere degisken katkilar; B: Morfouzaydaki genetik soylarin dagilim grafigi.
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Yogunluk

Diskriminant Fonksiyonu 1

Soy 1

Soy 2

Kiimeler

Sekil 9. Dogrusal morfometrik dl¢iimlerin genel DAPC sonuglari. A: Yogunluk
grafigi; B: Bireylerin matrisini belirlemek
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4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu sunulan ¢alismada, Hyla savignyi'nin Tiirkiye'deki iki farkli genetik soylari
kapsamli bir sekilde morfolojik analizlere tabi tutularak karsilastirildi. Bu soylar daha
once cesitli molekiiler belirtegler, iskelet kronolojisi ve nig modelleme gibi
yontemlerle incelenmis olsa da karsilastirmali morfolojik veriler saglamamigslardir
(Giil vd., 2012; Gtl, 2013; Kalayc1 vd., 2015).

Lineer morfometrik veriler, soylarin bas uzunlugu (HTL, ES), gozler arasi
mesafe (IOD, EPD) ve arka bacak (TRL, IMTL) gibi o6zellikler acisindan farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Ornegin, Alaei vd. (2020) iran'daki 13 farkli Hyla savignyi
poplilasyonlar arasindaki morfolojik degiskenligi incelemisler ve bu ¢alismaya benzer
sekilde, ES ve IMTL gibi 14 ayr1 karakter agisindan farkliliklar oldugunu rapor
ettmiglerdir. Ayrica, IMTL'nin Bufo cinsini igeren farkli taksonlar1 teshis etmek igin
bir teshis karakteri olarak rapor edilmistir. Borzée vd. (2013), Hyla suweonensis ve H.
japonica taksonlari arasindaki morfolojik desenleri karsilastirmis ve bas uzunlugu,
gozler ve burun delikleri ile ilgili karakterlerin tiirleri ayirt etmek i¢in teshis
edilebilecegini vurgulamiglardir. Ayrica, Matson (1990), Gri Aga¢ Kurbagalari, Hyla
chrysoscelis ve H. versicolor arasinda 13 farkli morfolojik karakteri degerlendirmis ve
tiirlerin bas genisligi ve burun deligi agisindan 6nemli varyasyonlar gosterdigini rapor
etmistir. Bu nedenle, belirlenen karakterlerin Hyla savignyi’nin genetik soylarini ele
almak icin dikkate alinabilecegi belirtilmistir.

PCA analizi, soylarin temel olarak arka bacak (FML, TBL, T1L), bas boyutu
(HW, HLT) ve viicut biyikligi (SUL) gibi o6zellikler agisindan ayrildig
gbzlemlenmistir. Ayrica, DAPC analizi de arka bacak karakterleri (IMTL, WL, TD)
gibi ozelliklerde soylar arasinda farkliliklar oldugu gosterilmistir. Gvozdik vd. (2008),
Hyla arborea ve H. savignyi'deki cografi morfolojik varyasyonu test etmis olup ¢oklu
degisken analizleri, varyasyonlarin cogunlukla arka bacaklarda (FML, TBL, TRL), bas
uzunlugunda (HTL) ve ayak karakterlerinde (IMTL, T1L, T4L, WL) g6zlemlendigini
ortaya koymuslardir. Ayrica, viicut sekli ile cografi faktorler arasinda onemli bir
korelasyon  bulmuslardir.  Tire 6zgii  degerlendirmede, Hyla  savignyi
popiilasyonlarinin yagis ve sicaklik gibi iklim faktorlerine bagl olarak farklilik

gosterdigi goriilmistiir. Giil (2013), Hyla savignyi soylari arasindaki ekolojik ayrim
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oldugunu vurgulamistir. Béylece, soylarin buzul dénemlerinde habitat parcalanmasi
ve farkli iklim kosullarina uyum saglamasi nedeniyle sekillendigini belirtmistir. Bu
acidan, bulgularimiz literatiirle uyumlu oldugu goériilmektedir. Kaya (2001), Tiirkiye
boyunca Hyla cinsine ait tarlerin (H. orientalis ve H. savignyi) farkli popiilasyonlar1
arasindaki morfolojik varyasyonu kapsamli bir sekilde incelemistir. Diskriminant
analize dayanarak, Kafkasya popiilasyonlarinda gozlemlenen baslica farklilagmis
karakterlerin SUL, HW ve IMTL oldugu belirtilmistir. Ancak, ekofenotiplerin varlig
olasiligin1 reddetmistir. Calismanin iki farkli taksonun karsilastirilmasina odaklandigi
g0z Ontine alindiginda, tiir i¢i varyasyonla ilgili sinirli bilginin makul oldugu sonucuna
varilmisgtir.

PCA ve DAPC analizleri, bireyler arasinda zayif ayirimlarin oldugunu ve ¢ogu
zaman bireylerin ist tiste bindigini gostermistir. Gvozdik vd. (2008), Hyla orientalis
ve H. savignyi popiilasyonlar1 i¢in st {iste binen bir PCA morfo-mekan alani
belirlemiglerdir. Benzer sekilde, yakin akraba tiirler arasinda ve aralarindaki hatlar
arasinda, paylasilan atalara dayali bir ge¢mise ve nispeten yakin bir tiirlesme donemine
bagli olarak 6nemli bir fenotipik benzerlik olabilecegini belirtmislerdir. Marcelino vd.
(2009), Hypsiboas bischoffi tiiriiniin ¢izgili ve ¢izgisiz popiilasyonlari iizerinde cografi
dagilim ve morfolojik ¢esitlilik {izerine bir ¢calisma yapmislardir. Baslica varyasyon,
yagis gibi ekolojik faktorlere dayali olarak viicut uzunlugu ve bas Olclimlerinde
belirlenmistir, ancak popiilasyonlar PCA morfo-mekan alaninda ayirt edilememistir.
Seger vd. (2021), hylid Dendropsophus nanus ve Dendropsophus walfordi tr
kompleksinin bes bagimsiz hattin1 incelemislerdir. Bulgulari, viicut boyutu, bas
uzunlugu ve ekstremite uzunlugu acgisindan morfolojik varyasyonlarin tespit edildigini
gdstermistir ve bu da bizim verilerimize uygun bir bi¢imde oldugu tespit edilmistir.
Ancak, PCA morfo-mekan alanlarinda st iiste binen gruplarin diisiik derecede ayirt
edilebilirlige sahip oldugunu ve bu durumun soylar arasindaki diisiik genetik uzaklikla
iliskilendirildigini belirtmislerdir. Rapor edilen sonuglar gbz oniine alindiginda,

literatiir bilgileride, bu ¢aligmanin bulgularini dogrulamaktadir.
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Sonug olarak, Hyla savignyi’nin genetik soylarindaki tiir i¢i morfolojik
varyasyonu kapsamli bir sekilde ele alan ilk ¢alisma olmustur. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, gelecekteki calismalarin Anadolu'daki tiim dagilim araligini temsil
eden ddRAD ve SNP gibi gii¢lii molekiiler yaklasimlar1 kullanarak aday alt tiirleri

kesfetmek i¢in ele alinmasi elzem bir konu oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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