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OZET

Darevskia valentini (BOETTGER, 1892) TURUNUN TURKIYE
POPULASYONLARININ TAKSONOMiK DURUMUNUN
MORFOLOJIK VE MOLEKULER YONTEMLERE GORE

DEGERLENDIRILMESI

CANDAN, Kamil

Doktora Tezi, Biyoloji Anabilim Dal1
Tez Danmismani: Prof. Dr. Dinger AYAZ

Aralik 2019, 131 sayfa

Dagilis sahasinin biiyiikk bir kismi iilkemiz simnirlart igerisinde kalan D.
valentini, Lacertidae familyasinda yer alan kaya kertenkelesi tiirlerinden biridir.
Glinlimiizde {li¢ ayr1 alttiiriiniin oldugu diisiiniilen s6z konusu tiiriin taksonomisi, su
ana kadar morfolojik degerlendirmeler ile yapilandirilmis olup, molekiiler diizeyde

bir filogenetik ¢alisma mevcut degildir.

Tez ¢alismast kapsaminda, D. valentini tiiriiniin {ilkemizdeki dagilis
alanlarindan temin edilen popiilasyon drnekleri hem morfolojik hem de molekiiler
karsilagtirma yapilmak iizere degerlendirilmistir. Her bir popiilasyona ait yeterli
sayida ornek kullanilarak, mtDNA’da yer alan 12S rRNA, Cyt-b ve COlI ile niikleer
DNA’da bulunan C-mos ve MC1R gen dizileri elde edilerek, filogenetik analizler
olusturulmustur. Kullanilan molekiiler belirtecler neticesinde, elde edilen soy
hatlar1 arasinda morfolojik karakterler acisindan bir ayrimin olup olmadig ise,

diskriminant analizi ile test edilmistir.

Elde edilen molekiiler analizler sonucunda, D. valentini tiiriiniin taksonomik
olarak yeniden yapilandirilmasini gerektiren, genetiksel yeni soy hatlarinin oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu soylar i¢in, hem D. valentini iginde yer alan diger
popiilasyonlar hem de yakin akraba oldugu kabul edilen diger Darevskia tiirleri ile

morfolojik olarak kesin ayrimlarinin miimkiin olmadig1 bulunmustur.

Anahtar sozciikler: D. valentini, Molekiiler Filogeni, Morfoloji, mtDNA,
nDNA, Tiirkiye.






ABSTRACT

RECONSTRUCTION OF THE TAXONOMIC STATUS OF Darevskia
valentini (BOETTGER, 1892) INFERRING FROM
MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR METHODS

CANDAN, Kamil

PhD in Biology
Supervisor: Prof. Dr. Dinger AYAZ

December 2019, 131 pages

D. valentini that a large part of the distribution area is our country is one of
the rock lizard species in Lacertidae family. The taxonomy of the species, which is
thought to have three subspecies, has been structured by morphological evaluations
so far and any phylogenetic study using molecular markers is not conducted.

Within the scope of the thesis, the population samples obtained from the
distribution areas of D. valentini species in our country were evaluated for both
morphological and molecular comparisons. Using sufficient samples of each
population were performed the phylogenetic analysis by obtaining 12S rRNA, Cyt-
b and COI in the mtDNA and C-mos and MC1R gene sequences in the nuclear
DNA. As a result of the molecular markers used, it was tested by Discriminant
Analysis whether there is a difference between the obtained lineages in terms of
morphological characters.

As a result of the molecular analyzes obtained, it was found that there are
genetically new lineages that require taxonomically restructuring of D. valentini
species. For these clades, it was found that it is not possible to distinguish
morphologically with other populations within D. valentini as well as other
Darevskia species considered to be closely related with D. valentini.

Keywords: D. valentini, Molecular Phylogeny, Morphology, mtDNA, nDNA,
Turkey.
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ONSOZ

Biyolojik ¢esitliligin 6nemli merkezlerinden biri konumunda bulunan
iilkemiz, sahip oldugu herpetofaunal tiirler agisindan da s6z konusu zenginligi
yansitmaktadir. Bu biyogesitliligin arastirilmasi ile altinda yatan nedenlerin
irdelenerek saptanmasi &nem tagimaktadir. Ulkemiz herpetofaunasinda yer alan
Darevskia valentini tiirii ile ilgili olarak gerceklestirdigim bu tez ¢alismasi ile, tiiriin
mevcut taksonomik durumunu morfolojik ve molekiiler belirte¢lerden faydalanarak
inceleme sansi1 yakaladim. Tez siireci boyunca, tiliriin kompleks yapisina iliskin pek
cok problem ile karsilasarak, bunlarin ¢ézliimiine iliskin deneyimler kazandim.
Herpetofaunal ¢esitliligin aydinlatilmasinda, 6zellikle ¢alistigim tiirlerin genetik
gesitliliginin arastirilmasinin gerekli bir alan oldugunu ortaya ¢ikarmaya ¢aligtim.
Akademik hayatimin 6nemli noktalarindan birini olusturan doktora egitim siirecini
bu tez caligmast ile bitirecek olmaktan memnuniyet duyuyorum. Gergeklestirdigim
bu tez ¢alismasinin, s6z konusu alanda ¢alisacak olan gelecekteki arastirmacilar i¢in

de degerli bir kaynak konumunda yer almasini umarim.

[ZMIR Kamil Candan
14 /1172019
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1. GIRIS
1.1. Squamata Takimmmin Tarihsel Kokeni Ve Taksonomik

Y apilandirmasi

Kertenkele, Yilan, Amphisbaenian ve Dibamid’leri igeren Squamata
takiminin yeryiiziinde yaklastk 200 MYO ortaya ciktigi ve ¢esitlenmeye
basladiklar1 diistiniilmektedir (Zheng and Wiens, 2016; Pyron, 2017).

Squamata takiminda yer alan taksonlarin filogenetik yapilandirmasinda
basvurulan genis Ol¢ekli morfolojik analizler, tarihsel olarak en eski ayrilmanin
Iguania ve Scleroglossa arasinda oldugunu gostermektedir (Estes et al., 1988;
Gauthier et al., 2012; Pyron, 2017). Bu morfolojik yapilandirmada genel olarak
yilanlar, Dibamid’ler ve Amphisbaenian’lar tek bir soy hattinda gruplanirken, bazi
durumlarda Gekkota, Scincoidea ve Anguimorpha taksonlarindaki iyeler ile
birlikte gruplandiklarina dair sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Estes et al., 1988; Lee,
1998, 2005). Bacaksiz formlarin birlikte gruplanmasi ve yakin soy hatlarini
paylasiyor olmalar1 beklendik bir durumdur. Ancak Gekko’lar, Scincid’ler ve
Anguid’lerin birbirleri ile akraba olmadiklar1 diisiiniiliirse, morfolojiye dayali
yapilandirmada ortaya ¢ikan bu durumun homoplaziden (ortak atadan gelmeyen ve
cesitli evrimsel stirecler sebebiyle ortaya ¢ikan benzerlikler) kaynaklandigi kabul
gormektedir (Pyron, 2017). Morfolojik degerlendirmeyi zorlastiran ve homoplaziye
sebep olan 6nemli hususlardan biri bacaksiz formlarin tiim morfolojik karakterleri
barimdirmiyor olmasidir. Bu formdaki canlilar morfolojik karakterlerin kullanildig:
bir filogeni i¢ine yerlestirilmeye ¢alisildiginda homoplaziye yiiksek derecede agik
bir durum ortaya ¢ikmaktadir (Lee and Caldwell, 1998; Zaher and Rieppel, 1999).

Squamata taksonomisi ile ilgili olarak yakin donemde yapilan ¢alismalarda
homoplaziyi en az seviyede tutarak en dogru yapilandirmay1 elde edebilmek i¢in
morfolojinin yaninda molekiiler verilere dayali analizlere de basvurulmustur
(Townsend et al., 2004; Wiens et al., 2012; Pyron et al., 2013). Bacaksiz formlar
olan yilanlar ve Amphisbaenian’lar ile kertenkeleler arasinda taksonomik ag¢idan
yakinlik oldugunun belirtilmesine ragmen, bu formlarin bacakli olanlar ile i¢ ice
gecen bir topolojiyi ortaya cikarmasi en biiyiik sorunlardan biri olarak goze
carpmaktadir (Townsend et al., 2004). Morfolojik verilerin sundugu sonuglarin

aksine, molekiiler verilere dayali filogenetik analizlerde Gekko ya da Dibamid’lerin



ilk ayrilan gruplar oldugu, sonrasinda sirasiyla Scincoidea, Amphisbaenia ile
birlikte Lacertoidea, Anguimorpha, Iguania ve yilanlarin ayrildig1 ortaya konulan
farkli bir sonugtur (Pyron et al., 2013). Bu sekilde morfolojik ve molekiiler verilerin
sundugu sonuglarin, birbirinden bagimsiz topolojileri ortaya ¢ikarmasi Squamata
takiminin tarihsel soy agacmin net bir sekilde ortaya ¢ikarilmasin
zorlagtirmaktadir. Dolayisiyla bu takim i¢in heniiz tam bir fikir birligi
saglanamamis ve kesin kabul goren bir topolojik yapilandirma elde edilememistir

(Wiens et al., 2012; McMahan et al., 2015; Zheng and Wiens, 2016; Pyron, 2017).

1.2. Lacertidae Familyasimn Tarihsel Kokeni Ve Taksonomik

Y apilandirmasi

Squamata takimi igerisindeki taksonlarin her ne kadar tarihsel filogenileri tam
olarak aydinlatilamamus olsa da Lacertidae familyasinin Amphisbaenia grubundaki
bacaksiz formlar ile kardes takson oldugunu ortaya koyan yakin ddnemde
gerceklestirilen ¢alismalar mevcuttur (Townsend et al., 2004; Zheng and Wiens,
2016; Pyron, 2017).

Lacertidae familyas1 Avrupa, Asya ve Afrika boyunca yayilis gosteren ve
yaklasik 339 tiirti barindiran bir kertenkele taksonudur (Uetz, Freed and Hosek,
2019). Grubun morfolojik karakterlere dayali filogenisine bakildiginda familyanin
iki alt gruba ayrilmasi gerektigi ileri siiriilmiistiir: 1) Palearktik ve Oryental, 2)
Etiyopya ve Sahra-Avrasya (Arnold, 1989). Mitokondriyal DNA dizisini igeren ilk
molekiiler caligmalar her ne kadar familya i¢indeki taksonomik yapilandirmay1
aydinlatmak i¢in yeterli diizeyde olmasa da grubun molekiiler filogenisinin ortaya
cikarilmasinda ilk bulgular1 saglamislardir (Harris et al., 1998; Fu, 1998, 2000).
Harris et al. (1998), hem molekiiler hem de morfolojiye dayali yapilandirma ile
familyay1 Gallotiinae, Lacertinae ve Eremiainae olmak {izere ii¢ ayr1 altfamilyaya
ayirmislardir. Bunlardan Gallotiinae ve Lacertinae altfamilyalar1 Arnold (1989)
tarafindan tanimlanan Palearktik ve Oriental, Eremiainae altfamilyasi ise Etiyopya

ve Sahra-Avrasya gruplarina karsilik gelmektedirler.

Palearktik ve Oriental grubu hedef alan olduk¢a kapsamli bir
degerlendirmenin ardindan Lacertidae familyasinin Gallotiinae ve Lacertinae
olarak iki ayr altfamilyaya ayrildigi, bunlardan Lacertinae altfamilyasinin da

Lacertini ve Eremiadini olmak tizere iki farkli monofiletik takson (tribe) icerdigi



sonucuna ulagilmistir (Arnold et al., 2007). Bu sekilde altfamilya ile cins arasinda
taksonomik olarak yeni bir kategori olusturulmasinin, halihazirda ortaya g¢ikan
politomiler (filogenetik bir yapilandirmada ikiden fazla soy hattinin ¢iktigi
dallanma noktasi) sebebiyle filogenisinin yapilandirilmasinda pek ¢ok karmagik
durumu barindiran Lacertidae igin net sonuglar elde etmeyi daha da zorlastiracak
bir yaklasim oldugu diisiiniilmiistiir (Pavlicev and Mayer, 2009). Ancak giiniimiizde
Lacertidae familyasi i¢in bu yapilandirma kabul gorerek kullanilmaya devam

etmektedir (Kapli et al., 2011; Zheng and Wiens, 2016).
1.3. Darevskia Cinsinin Taksonomik Durumu

Lacertidae familyasinda yer alan Darevskia Arribas, 1997 cinsinin 34 tiir
icerdigi kabul edilmektedir (Uetz, Freed and Hosek, 2019). Kii¢iik boyutlu bu kaya
kertenkelesi grubu ozellikle Kafkaslar ve Tiirkiye basta olmak lizere kuzeyde
Kirim’a giineydoguda ise iran’in kuzey hatt1 boyunca Tiirkmenistan sinirina kadar
dagilis gdstermektedir. Ayrica Balkanlarda yayilis gdsteren bir tiirii de icermektedir
(Arnold et al., 2007; Tarknishvili, 2012).

[k molekiiler calismalara kadar Darevskia cinsi icerisinde yer alan tiirler ile
ilgili olarak yiiz y1l1 agkin siiredir gerceklestirilen ve morfolojik degerlendirmeleri
igeren bilimsel aragtirmalar s6z konusu grubun taksonomik yapilandirmasinda
oldukca sorunlu ve celiskili sonuglar paylasmislardir. Ozellikle pholidosis
karakterlerinin (pul ve plak) tiir iginde bireysel olarak ¢ok fazla cesitliligi
barindirmasi tiirler arast karsilastirma yapilirken ¢ok sayida cakismaya sebep
olmaktadir (Darevsky, 1967; Gabelaia et al., 2018). Bu durum cins igerisinde yer
alan tiirlerin tanimlanmasinda ve taksonomik olarak yapilandirilmasinda karmagsik
durumlar ortaya ¢ikarmustir. Oyle ki, cins igindeki pek ¢ok tiiriin tanimlanarak ayirt
edilmesinde kullanilabilecek kesin morfolojik karakterlerin bulunmadigi durumlar

mevcuttur (Darevsky, 1967; Tarknishvili, 2012; Tarkhnishvili et al., 2013).

Darevskia cinsinin genetik olarak “rudis”, “caucasica” ve “saxicola” olmak
tizere ti¢ farkli soy hattindan olustugu kabul edilmektedir (Sekil 1.1). Bunlardan
“rudis” grubu D. valentini Boettger, 1892, D. rudis Bedriaga, 1886 ve D.
portschinskii Kessler, 1878 tiirlerini igermektedir (Murphy et al., 2000; Tarknishvili
etal., 2013). S6z konusu taksonlar tanimlandiklari ilk donemlerde Lacerta saxicola

(Eversmann, 1834) tiiriinlin alttiirleri olarak kabul edilmislerdir (Mehely, 1909;



Nikolsky, 1913). Darevsky (1967), bu tiirlerin morfolojik olarak ayrimi igin
yetigkin D. valentini ve D. rudis 6rneklerinin D. portschinskii érneklerinden biiyiik
oldugunu, D. rudis 6rneklerinin diger tiirlere gore dorsal pullar ile kiyaslandiginda
tibial bolgede daha biiylik pullara sahip oldugunu ve D. valentini erkeklerinin
digerlerine gore biiylik siyah lekelerin birlestigi daha parlak sirt deseni
bulundurdugunu paylasmistir. Geleneksel yontemler disinda daha yeni analiz
yaklasimlar1 ile temporal bolgedeki pullarin D. rudis’e gore D. portschinskii’de
daha fazla ve daha kiigiik, D. valentini’de ise daha az ve daha biiyiikk oldugu
belirtilmistir. Ayrica bu tiirler arasinda D. rudis’in en kiigiik Timpanik plaga ve en
cok femoral por sayisina sahip oldugu gosterilmistir (Tarknishvili et al., 2013).
Ancak bu ¢ tiirli morfolojik parametrelere gore birbirinden kesin olarak ayirmak
Darevskia cinsinde karsilasilan genel duruma uygun diisecek sekilde bazen
miimkiin olmamaktadir. Bu durumun temel sebebinin her ig tiiriin birbirlerinden
oldukc¢a yakin bir donemde ayrilmalari (orta ya da ge¢ Pleistosen) ve ayrilmaya
basladiklar1 donemden giiniimiize kadar gecen siire goz Oniine alindiginda s6z
konusu periyodun tiirlesme siireglerini tamamlayip birbirlerinden izole olacak

kadar yeterli olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Tarkhnishvili et al., 2013).

g

D. raddei
caucasica D. mixta * D. unisexualis
D. clarkorum D. uzzelli
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| D. alpina
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. D. dahli
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Sekil 1.1. Darevskia cinsindeki filogenetik soy hatlar1 ve partenogenetik tiirlesmenin modeli
(Murphy et al., 2000’ den alinarak diizenlenmistir).



Yasam alanlar1 bitigik olan “rudis” grubundaki tiirlerin hem tespit edilen
popiilasyonlarin lokaliteleri hem de gergeklestirilen dagilis modellemeleri goz
ontine alindiginda allopatrik olarak dagilis gosterdikleri kabul edilmektedir (Baran
vd., 2012; Tarkhnishvili et al., 2013). Birbirleri ile hem fenotipik hem de filogenetik
olarak bu kadar yakin olan bu taksonlarin tiir olarak kabul edilmesinin temelinde
atasal formlarinin Pleistosen buzul dongiileri sirasinda ortaya ¢ikan parcalanmig
farkli iklimsel habitatlara yerleserek bu bolgelere adapte olmus olmalardir.
Ulkemizdeki “rudis” grubundan 6zellikle iilkemizde bulunan D. valentini ve D.
rudis tiirlerinin durumu dikkate alindiginda, birbirleri ile ¢ok yakin bolgelerde
yayilis gostermelerine ragmen, farkli sicaklik esiklerine ve yagis rejimlerine adapte

olmalari sebebiyle cografik olarak izole olduklari diisiiniilmiistiir (Tarkhnishvili et
al., 2013).

Darevskia cinsi i¢in tespit edilen 6nemli durumlardan bir tanesi grubun
partenogenetik tiirler barindirmasidir (Darevsky, 1967; Freitas et al., 2019).
Omurgali canlilarda ilk kez Darevskia cinsinde tespit edildikten sonra,
partenogenetik tiirler Squamat’lar i¢cinde baska familyalarda da bulunmustur
(Vrijenhoek, 1989; Kearney, Fijita and Ridenour, 2009). Genellikle partenogenetik
tirlerin yakin akraba iki tiiriin hibritlesmesi sonucunda ortaya ¢iktiklar
diistiniilmektedir (Avise, 2008). Darevskia cinsi morfolojik ve ekolojik
parametrelere bakildiginda zorunlu partenogenetik olan yedi farkl tiir icermektedir
(Sekil 1.1) (Murphy et al., 2000; Freitas et al., 2016a; Tarkhnishvili et al., 2017).
Bu farkli partenogenetik tiirlerin Darevskia cinsi iginde yer alan seksiiel tiirlerin
birbirleri ile dogrudan hibritlesmesi sonucunda ortaya ¢iktiklari ileri siirlilmiistiir
(Fu et al., 1997; Murphy et al., 2000; Freitas et al., 2016a). S6z konusu hibritlesme
mekanizmasi ile ilgili olarak mevcut aseksiiel tiirlerin anasal hattin1 D. raddei
Boettger, 1892 ve D. mixta Mehely, 1909, babasal hattin1 ise D. valentini ve D.
portschinskii tiirlerinin olusturdugu ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 1.1) (Fu et al., 1997;
Murphy et al., 2000; Freitas et al., 2016a). Bu parental tiirlerden D. raddei’nin
partenogenetik olan D. unisexualis Darevsky, 1966, D. uzzelli Darevsky and
Danielyan, 1977, D. bendimahiensis Schmidtler, Eiselt and Darevsky, 1994, D.
sapphirina Schmidtler, Eiselt and Darevsky, 1994 ve D. rostombekowi Darevsky,
1957 tiirlerinin ortaya ¢ikisindaki hibritlesme siirecinde yer aldig1 belirtilmistir (Fu

etal., 1997). Bununla birlikte ortaya konan bir diger 6nemli bulgu ise, D. raddei ve



D. valentini tiirlerinin en az iki kez hibritlesme gergeklestirdikleri ve bu her iki
olayin ardindan D. unisexualis ve D. uzzelli ile D. bendimahiensis ve D. sapphirina
aseksiiel tiirlerinin ortaya ¢iktigr belirtilmistir (Fu et al., 2000). Partenogenetik
tirlerin anasal hattindan biri olan D. raddei tiri ile ilgili olarak mevcut
alttiirlerinden D. raddei raddei ve D. raddei nairensis’in konspesifik oldugu, D.
raddei vanensis’in ise bunlardan genetik olarak izole oldugu belirtilmistir (Freitas
et al., 2016a). D. raddei tiiriiniin genetik olarak iki farkli soy hattina sahip olmasi
bu soylarin ge¢cmiste partenogenetik tiirlerin ortaya c¢ikisinda gergeklesen
hibritlesme siireglerine birbirlerinden bagimsiz olarak etki ettikleri ihtimalini
dogurmustur. Oyle ki, mtDNA analizlerinin sonuglar1, D. unisexualis ve D. uzzelli
tirleri D. raddei nairensis, D. bendimahiensis tiirii ise D. raddei vanensis tiiriiniin
ayni1 soy hattinda gruplandigini ve ayni haplotipleri paylastigini ortaya koymustur
(Freitas et al., 2016a). Soz konusu partenogenetik tiirlerin anasal hattina iliskin
bdylesine garpici bir sonug elde edilmis olmasina ragmen, babasal hattini meydana
getiren D. valentini ve D. portschinskii tiirleri ile ilgili olarak bu durumlari test eden

bir degerlendirme hali hazirda yapilmamustir.
1.4. Darevskia valentini Tiiriiniin Taksonomik Durumu

D. valentini (Boettger, 1892) tiirii iilkemizde yayilis gosteren 14 tane
Darevskia tiirtinden bir tanesidir (Baran vd., 2012; Uetz, Freed and Hosek, 2019).
Ayni zamanda ililkemiz disinda da Ermenistan, Azerbaycan ve Giircistan’da
bulunmaktadir (1lgaz, 2004; Tarknishvili, 2012). Giiniimiize kadar olan siiregte, D.
valentini tiirii ile ilgili olarak taksonomik yapilandirmaya yonelik g¢alismalar
morfolojik seviyede kalmig ve bu degerlendirmeler neticesinde tiiriin D. valentini
valentini (Tip lokalitesi: Bazarkent, Ermenistan), D. valentini lantzicyreni
Darevsky and Eiselt, 1967 (Tip lokalitesi: Erciyes Dagi, Kayseri, Tiirkiye) ve D.
valentini spitzenbergerae Eiselt, Darevsky and Schmidtler, 1992 (Tip lokalitesi:
Cilo Dag1, Hakkari, Tiirkiye) olmak iizere ii¢ ayr1 alttiirii icerdigi kabul edilmistir
(Darevsky, 1967, 1972; Uzzel and Darevsky, 1975; Darevsky and Lukina, 1977;
Eiselt et al., 1992).

D. valentini tiirii ilk kez tanimlandig1 donemde Lacerta muralis’in Laurenti,
1768 bir varyetesi olarak diisliniilmesine ragmen, ilerleyen donemde Lacerta
saxicola’nin Eversmann, 1834 bir alttiirii oldugu kabul edilmistir (Boettger, 1892;

Mehely, 1909). Kafkaslardan elde edilerek morfolojik olarak degerlendirilen



ornekler L. saxicola valentini alttiiri ile iliskilendirilirken, Erciyes Dagi’ndan
(Kayseri) incelenen ornekler ise L. saxicola mehelyi adi altinda ayr1 bir takson
olarak tanimlanmistir (Lanzt and Cyren, 1936). Daha sonralar1 tanimlanan bu yeni
alttlir isim ¢akigsmasi sebebiyle (preocupe) tanimlayan arastirmacilarin isimlerine
atfen L. saxicola lantzicyreni olarak degistirilmistir (Darevsky and Eiselt, 1967).
Boylece “valentini” grubu ile ilgili olarak morfolojik parametrelere gore bir yandan
yeni taksonlarin tanimlanabilecegi Olgekte farklarin oldugu durumlar ortaya
cikarken, diger yandan pek cok durumda da bu iki ayr alttliriin birbirleri ile
konspesifik oldugunu gosteren ¢aligmalar mevcuttur (Darevsky, 1967, 1972; Uzzel
and Darevsky, 1975). Ortaya ¢ikan bu karmasik yap1 Darevskia cinsi iginde yer
alan pek cok tiir i¢in gegerli olan bir durum olup, D. valentini tiiriiniin taksonomik
durumunu da ¢6ziimlenmesi oldukga gii¢ olan bir hale doniistiirmiistiir. Geleneksel
yontemlere gore s6z konusu bu iki alttiiriin ayrimi i¢in verilen en dnemli morfolojik
karakterler dorsalia, median gularia, femoral por ve kulak delikleri arasindaki
pullarm sayilarinin nominant formda L. s. lantzicyreni’ye gore daha diisiik olma
durumudur. Ayrica supraciliar graniillerin L. s. valentini’de daha az, L. s.
lantzicyreni’de ise daha cok kesikli olmasi iki takson arasindaki bir diger diagnostik
ozelliktir (Darevsky and Lukina, 1977; llgaz, 2004). Goriinen o ki, hem zaman
icinde incelenen 6rnek ve popiilasyon sayilarinin artmast hem de tiir igi bireysel
fenotipik ¢esitliligin yiliksek olmasi sebebiyle s6z konusu morfolojik karakterlerin

tam olarak ¢6zlim liretemedigi durumlar ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’den toplanarak L. saxicola tiirliniin alttiirleri seklinde tasnif edilen
pek ¢ok alttiir daha sonradan farkli tiirler ile iliskilendirilmistir. L. s. valentini ve L.
s. lantzicyreni alttiirleri de bu taksonomik yeniden yapilandirmaya maruz kalarak
Lacerta (Darevskia) valentini tiiriiniin alttiirleri olarak kabul edilmistir (Darevsky
and Lukina, 1977). Bu yeniden tasnif sirasinda L. s. lantzicyreni alttiiriiniin neden
L. valentini tiirii igerisinde kabul edildigi son derece tartismaya agik gézitkmektedir.
Arastirmaci L. S. Darevsky s6z konusu alttiirlin kendisinin gerceklestirdigi kapsamli
calismalara atifta bulunarak bu sekilde kabul edilmesi gerektigine isaret etmis ve
bdylece mevcut takson L. valentini’nin alttiirii olarak o yildan giiniimiize kadar
gelmistir (Darevsky, 1967; Uzzel and Darevsky, 1975; Darevsky and Lukina,
1977). Ancak kendisinin 1967 yilinda gergeklestirdigi calisma incelendiginde,

“lantzicyreni” olarak kabul edilen grubu “valentini” grubundan ziyade L. s.



bithynica Mehely, 1909 ve L. s. tristis Lantz and Cyren, 1936 ile gruplandirarak
karsilastirdig1 goze ¢arpmaktadir. Hatta arastirmaci tiirlerin tayini i¢in paylastigi
anahtarda Anadolu formlar1 olarak belirttigi L. s. bithynica, L. s. tristis ve L. s.
lantzicyreni taksonlarina yer vermemistir. Calismasinda tiirlerin filogenetik
iligkisini i¢eren bir dendrogramda L. s. lantzicyreni’den L. s. tristis’e gecildigi, bu
alttiirden de L. s. bithynica ve L. s. valentini alttiirlerinin olustugunu ve bu dordiiniin
benzer polimorfiye sahip olduklarini belirtmistir. Uzzel and Darevsky (1975) ise,
L. s. bithynica, L. s. tristis ve L. s. lantzicyreni taksonlarmi L. saxicola ile
konspesifik olmadig1 gerekcesiyle calismaya dahil etmedigini, ancak Darevsky
(1967)’ye atifta bulunarak L. s. lantzicyreni ve L. s. valentini alttiirlerinin
morfolojik benzerlikleri sebebiyle konspesifik olabilecegini belirtmistir.
Nihayetinde, “lantzicyreni” grubunun D. valentini’nin bir alttiirii olmas1 durumu I.
S. Darevsky tarafindan ileri siirlilmiis, onun gergeklestirdigi bu c¢alismalarin
ardindan herhangi bir yeniden degerlendirme olmadan giiniimiize kadar kabul

gorerek gelmistir.

D. valentini tiiriiniin taksonomik olarak sekillenmesine son katki D. v.
spitzenbergerae alttiiriiniin tanimlanmasi ile saglanmistir (Eiselt et al., 1992).
Hakkari ilinin sinirlart i¢inde kalan Cilo Dagi’nda yer alan Mergan Yaylasi’ndan
1974 yilinda toplanarak miize materyali olarak yurtdigina gotiiriilen Ornekler
tizerinde gerceklestirilen morfolojik degerlendirme sonucunda popiilasyona ait
orneklerin masseterik plagin biiyiik ve ¢cok pargali olmasi ve supraciliar graniillerin
kesikli olmasi durumlarimin mevcut bilinen iki alttiirden farklilik gosterdigi
sonucuna ulasilmigtir (Eiselt et al., 1992). Ayni ¢alismada diger alttiirlerin tilkemiz
sinirlart igerisindeki dagilis sahasina katki olarak D. v. valentini i¢in Ahlat, Siiphan
Dag1 (Bitlis), Agr1 Dag1 (Agr1), Gole, Yalnizcam Daglari, Cildir (Ardahan), D. v.
lantzicyreni icin ise Palanddken, Cat, Himis (Erzurum) ve Narlica (Van)
popiilasyonlari isaret edilmistir. Buradan anlasilacagi iizere alttiirlerin Anadolu’nun
dogusundaki dagilis smirlart Van Golii'nlin gilineyinden baslayarak kuzeybati
istikametinde Erzurum’a kadar D. v. lantzicyreni, Ardahan’dan baslayarak Van
Goli’nlin  kuzeyine kadar D. v. valentini olarak cizilmistir. Cografi olarak
bakildiginda asag1 yukari bunlar arasinda kalan Caldiran (Van) yakinlarindaki bir
popiilasyon intermediant olarak, Cilo Dagi’ndaki tek bir popiilasyon ise yeni bir

alttiir olarak kabul edilmistir (Eiselt et al., 1992). Mevcut ¢alisma, D. valentini



tiirliiniin hem taksonomisine hem de bu taksonlarin dagilisina iliskin katki sunan son

kapsamli degerlendirme konumundadir (Sekil 1.2).

Giircistan

&7 s : X
: P . valtentini lantzicyreni
Qj} Ml o. valentini valentini .
5 3 @ - D. valentini spitzengerberae

Sekil 1.2. D. valentini icerisindeki alttirlerin tilkemizdeki dagilislar1 (Eiselt et al., 1992’ye gore
diizenlenmistir).

1.5. Anadolu’nun Biyocografik Konumu Ve Tiirlesme Siireglerine EtKisi

Anadolu D. valentini ile birlikte pek ¢ok siiriingen tiiriine ev sahipligi yapan
cografik bir bdlgedir. Bu cografik alan diinya ilizerinde varligi kabul gbren 36
biyogesitlilik  sicak  noktasindan  (biodiversity  hotspots) ii¢  tanesini
barindirmaktadir: Kafkasya, Iran-Anadolu ve Akdeniz (Mittermeier et al., 2005;
Sekercioglu et al., 2011; Giir, 2017). Boyle 6nemli bir biyolojik cesitlilige ev
sahipligi yapiyor olmasi bolgenin karmagsik bir jeolojik tarihe ve paleocografik

evrime sahip olmasi ile iligkilendirilmektedir (Cavazza and Wezel, 2003).

Yiikseklik ve ylizey farkliliklariin ¢ok sayida farkli habitat tiplerini ortaya
cikardig1 bilinmektedir (Salvi et al., 2010). Anadolu bu sekilde farkli habitat
tiplerini ortaya ¢ikaran Bati Anadolu Daglari, Toros Dag Silsilesi, Karadeniz Dag
Silsilesi ve Anadolu Diyagonali olmak tizere dort ana dag kompleksi icermektedir.
Bununla birlikte Agri, Cilo ve Siiphan gibi yiiksek zirveleri ile pek cok volkanik
dag da mevcuttur (Sekercioglu et al., 2011). Yiikseklik farklarinin sebep oldugu
mikroiklimsel habitat ¢esitliligi omurgali faunasinin zenginligini ve endemizm
oranini arttiran 6nemli noktalardan bir tanesidir. Bu agidan bakildiginda Anadolu,
Orta ve Kuzey Avrupa ile kiyaslandiginda tiir zenginligi yiiksek olan bir bolgedir
(Baquero and Telleria, 2001). Bu zenginligin ortaya ¢ikmasinda topografik etkinin
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nasil isledigi Pleistosen’de ortaya ¢ikan buzul siiregler ile iliskilendirilmektedir
(Taberlet et al., 1998; Hewitt, 1999). S6z konusu jeolojik donemde meydana gelen
buzul siireglerde Avrupa kitasinin giiney kesimlerinde yer alan ¢ok sayidaki dag
sirasinin tiirlerin kolonilesmesine izin verdigi ve buralarda yerlesen tiirler igin
siginak gorevi gorerek bunlarin yok olmalarini engelledigi ileri siirlilmektedir
(Garcia-Barros et al., 2002). Buzul déonemlerde gorev alan bu sigiak sistemi bazi
tiirlerin cografik dagilimlarimi agiklama da fayda saglasa da ayrimlar
Pleistosen’den onceye dayanan tiirler i¢in yetersiz kalmakta ve yeni agiklamalara

ihtiya¢ duyulmaktadir (Avise et al., 1998; Crochet et al., 2004).

Anadolu sahip oldugu topografik yapisi ile buzul donemlerinde tiirler igin bir
siginak gorevi gormesinin yaninda, buzullar arasi donemde Asya, Avrupa ve Orta
Dogu arasinda koprii vazifesi alarak dogal bir gegis yolu olmustur (Tchernov, 1992;
Kornilios et al., 2011). Ornegin, Kuarterner devrindeki buzullar aras1 dénemlerde
sakladig: tiirlerin Trakya {izerinden Avrupa’ya ve Kafkasya’ya gecmelerine olanak
tanimistir (Hewitt, 2001). Anadolu bu sekilde hem bir siginak hem de bir koprii
gorevi lstlenmesine ragmen, bazi donemlerde de baz tiirler i¢in vikaryant ajan
olarak ortaya ¢ikmistir (Tchernov, 1992; Kornilios et al., 2011). Ayrica, iklimsel
degisimlerin tekrarlayan ani ve keskin gegisleri de tiirlerin biyocografik evrimsel

gecmisinde 6nemli rol alabilmektedir (Hewitt, 1999; Ciplak, 2003; Giil, 2013).

Tiirlesmenin en 6nemli basamaklarindan biri olarak g¢evresel izolasyon ilk
tanimlandig1 giinden glinimiize kadar kabul gorerek gelmistir (Darwin, 1859;
Mayr, 1982). Cevresel izolasyon ile birlikte dogan hem genetik hem de ekolojik
ayrimin ireme izolasyonuna sebep olarak tiirlesmeyi tetikledigi bilinmektedir
(Prohl et al., 2010; Gtl, 2013). Tirlerin bu sekilde farkli gevreleri isgal ederek
buralardaki ¢evresel kosullara adapte olmasi ve bu sekilde farkli ekolojik
tercihlerde bulunabiliyor olmalar1 dogada siklikla karsilasilan bir durumdur
(Dobzhansky, 1937; Tarkhnishvili et al., 2013). Anadolu’nun 1liman ve subtropikal
bolgeler arasinda yer alan ve Diinya lizerinde ii¢ kitanin birbirleri ile bulustugu
konumu c¢ok c¢esitli iklimleri, eckosistemleri ve habitatlar1 olusturmaktadir
(Sekercioglu et al., 2011). Anadolu’daki yasam alanlarinin bu denli ¢esitliligi
cevresel izolasyon ve adaptasyon gibi tiirlesme siireglerinin igleyisine uygun bir

durum yaratmaktadir.
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Anadolu tiim bu 6zel nitelikleri sayesinde herpetofaunal tiirlerin zenginligi
acisindan Avrupa kitasinin sahip oldugunun iizerinde bir cesitlilige sahiptir
(Demirsoy, 2002; Sekercioglu et al., 2011; Baran vd. 2012). Bu durum Anadolu’yu
cografik olarak dnemli bir konuma tasimakta ve canli ¢esitliliginin arastirilmasinda

rol alan farkli bir bolgeye doniistiirmektedir.
1.6. Darevskia valentini Tiiriiniin Sistematigi

D. valentini tiirii tilkemizde yayilis gosteren lacertidlerden bir tanesi olup,

taksonomik kategorilendirmesi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Darevskia valentini tiiriiniin taksonomisi.

Taksonomik Kategoriler Latincesi Tiirkcesi
Alem (Kingdom) Animalia Hayvanlar
Sube (Phylum) Chordata Sirt Iplikliler
Sinif (Classis) Reptilia Stiringenler
Takim (Order) Squamata Pullular
Aile (Family) Lacertidae Kaya Kertenkelesigiller
Altaile (Subfamily) Lacertinae Lacertinae
Soy (Tribe) Lacertini Lacertini
Cins (Genus) Darevskia Darevskia
Tiir (Species) Darevskia valentini Valentin Kertenkelesi

Darevskia valentini (Boettger, 1892)
Alttiirler:
Darevskia valentini valentini (Boettger, 1892)
Sinonimler:
Lacerta muralis var. valentini Boettger, 1892
Lacerta saxicola valentini Mehely, 1909
Lacerta saxicola terentjevi Darevsky, 1957
Lacerta valentini Engelmann et al., 1993
Darevskia valentini Arribas, 1997
Archaeolacerta (Caucasilacerta) valentini Sindaco et al., 2000
Darevskia valentini lantzicyreni (Darevsky and Eiselt, 1967)
Sinonimler:

Lacerta saxicola mehelyi Lantz and Cyrén, 1936
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Lacerta saxicola lantzicyreni Darevsky and Eiselt, 1967
Darevskia valentini spitzenbergerae (Eiselt, Darevsky and Schmidtler, 1992)
Sinonimler:

Archaeolacerta (Caucasilacerta) valentini spitzenbergerae Sindaco et al.,
2000

1.7. Darevskia valentini Tiiriiniin Morfolojisi, Biyolojisi Ve Ekolojisi

Darevskia cinsi igerisindeki diger tiirler ile biyiliklik bakimindan
kiyaslandiginda D. valentini tiri yaklagik 23-25 cm. viicut uzunlugu ile 6nde
gelenlerden bir tanesidir (Sekil 1.3). Sirt zemini koyu esmer veya sarimsi ve
yesilimsi lekeler icermektedir. Bu koyu lekeler gévde yanlarinda daha koyu ve
belirgindirler. Sirt ortasinin her iki yaninda agik renkli birer ¢izgi kuyruk kaidesine
kadar uzanir. Ventral plaklar yan kisimlara dogru agik mavi renk alirken, 6zellikle
tireme doneminde alt kisim sar1 veya portakal rengini almaktadir. Baslar1 simetrik
plaklarla ortiiliidiir. Serbest gz kapaklart mevcut olup goz bebekleri yuvarlaktir.
Kulak delikleri her zaman vardir. Uglari gatall1 olan dilleri uzunca yapidadir. Karin
kisminda uzunlamasina ve enine plaklar mevcuttur. Arka bacaklarin alt kisminda
femoral delikler bulunur. Erginlerde cinsiyete bagl dimorfizm goriilmektedir ve
disiler genellikle erkeklerden daha biiyiiktiir (Baran vd., 2012; Arnold et al., 2007).

Erginlerinde genellikle yedi adet premaksillar dis bulunurken, pterigoid disler
mevcut degildir. Genellikle presakral omur sayis1 erkeklerde 27 disilerde ise 28
olarak tespit edilmistir. ZW tipte cinsiyet kromozomlarina sahip olan bu tiirlin
diploit kromozom sayisinin 2n=38 oldugu belirtilmistir (Arnold et al., 2007,
Spangenberg et al., 2017).



Sekil 1.3. D. valentini tiiriine ait ergin erkek bir bireyin genel goriiniimii (Balik Golii, Agri).
Yiiksek steplerdeki kayalik bolgelerde yasayarak bu alanlardaki kaya
yariklarii siginak olarak kullanirlar (Sekil 1.4). Genel olarak 1800 ile 3000 metre
arasindaki yiiksekliklerde yayilis gosterdigi kabul edilmektedir. Diger siirlingen
tiirlerinde de oldugu gibi su kaynaklarina yakin alanlarda bulunmay tercih ederler.
Beslenmelerini daha c¢ok bocek tiirlerini iceren omurgasizlar: tiiketerek
gerceklestirirler. Isgal ettikleri yiiksek bolgelerde kis kosullarinin kalkmasi ile daha
¢ok mayis ve haziran aylarinda iireme donemine girerler. Bu donemde gergeklesen
ciftlesmenin ardindan disiler ortalama 5 kadar yumurta birakirlar. Yeni yavrular ve
erginler gelen yeni kis donemini kaya i¢lerinde hibernasyonda gegirerek bir sonraki

yaz donemini beklerler (Baran vd., 2012; Arnold et al., 2007).

Sekil 1.4. D. valentini tiiriiniin bulundugu bir biyotop, Erciyes Dag1 (Kayseri).
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Bu tez c¢alismasi ile, D. valentini tiiriiniin taksonomik olarak yeniden
yapilandirilmasi ve s6z konusu tiiriin sahip oldugu mevcut problemli durumlarin
aydinlatilarak net bir sekilde ¢oziimlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda, tiiriin
ilkemizde yayilis gosterdigi bolgelerden elde edilen 6rnekler hem morfolojik hem
de molekiiler belirtecler ile degerlendirilerek problemli durumlarin ¢dziimii yoluna

gidilmigtir.
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2. GENEL BIiLGILER

Darevskia valentini tiirii ilk kez Boettger tarafindan (1892) Lacerta muralis

var. valentini (Terra Typica: Bazarkent, Ermenistan) seklinde tanimlanmuistir.

Mehely (1909) ve Nikolskii (1913, 1915) tarafindan ortaya konan ¢alismalar

ile Lacerta saxicola’nin bir alttiirii seklinde degerlendirilmistir.

Boulenger tarafindan (1920), Lacerta saxicola armeniaca alttiiriine dahil

edilmistir.

Mertens (1922), Lacerta saxicola valentini taksonunun Lacerta saxicola’ya
dahil diger formlardan morfolojik olarak biiyiik farklilik gosterdigine isaret etmis
ve s0z konusu taksonun ayri bir tiir seklinde degerlendirilmesi gerektigine isaret

etmistir.

Lanzt and Cyren (1936), Kafkasya’dan inceledikleri iki 6rnegi morfolojik
degerlendirmeler sonucunda L. s. valentini alttiiriine dahil ederken, Erciyes
Dagi’ndan (Kayseri) inceledikleri 6rnekleri Lacerta saxicola mehelyi alttiirii olarak

tanimlamislardir.

Darevsky (1965), kendisi tarafindan 1957 yilinda Ermenistan’dan tavsif
edilen Lacerta saxicola terentjevi alttiiriiniin Lacerta saxicola valentini’den farksiz

oldugunu belirtmistir.

Darevsky and Eiselt (1967), Erciyes Dagi’ndan tanimlanan Lacerta saxicola
mehelyi (Lanzt and Cyren, 1936) alttiiriinii mehelyi ismi 1919 yilinda Bolkay
tarafindan Lacerta fumana var. mehelyi olarak ele alindigindan ortaya ¢ikan isim
cakismasi (preocupe) durumunu diizeltmek amaciyla Lacerta saxicola lantzicyreni

seklinde yeniden isimlendirmislerdir.

Darevsky (1967), Mertens (1922) tarafindan belirtilen Lacerta saxicola
valentini alttiiriiniin, diger alttiirlerden biiyiik farklilik gosterdigi fikrini kabul
etmesine ragmen, bu formu yeni bir tiir olarak tanimlamamis ve Lacerta saxicola
valentini seklinde degerlendirmistir. Arastirici ayn1 zamanda Lacerta saxicola
valentini ile Lacerta saxicola lantzicyreni alttiirlerinin morfolojik olarak

benzerligine dikkat ¢gekmistir.

Darevsky (1972), Anadolu’nun farkli bélgelerinden toplanan kaya

kertenkelesi Ornekleri {iizerinde gergeklestirdigi calismasinda, Yalnizgam
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Gegidi’nden (Artvin) toplanan Ornekleri Lacerta saxicola valentini alttiiriine,
Zigana Gegidi’nden (Trabzon) toplanan 6rnekleri ise Lacerta saxicola lantzicyreni
alttiirine dahil etmistir. Ayrica Yalnizgam Gegidi’nden toplanan orneklerin
icerisinde Lacerta armeniaca X Lacerta valentini valentini melezlerinin de

bulundugunu belirtmistir.

Uzzel and Darevsky (1975), gergeklestirdikleri ¢alismada Lacerta

valentini’nin lantzcyreni ile konspesifik 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.

Darevsky and Lukina (1977), Clark and Clark (1973) tarafindan kullanilan
orneklere atifta bulunarak Lacerta valentini’yi ayri bir tiir, lantzciyreni’yi de
valentini’nin bir alttiirii olarak degerlendirmisler ve Kars’mn 35 km giineyi ile
Ardahan’in 25 km batisindan toplanan 9 6rnegi Lacerta valentini valentini alttiiriine
dahil etmislerdir. Ayrica Lacerta valentini valentini alttiiriiniin Lacerta valentini
lantzicyreni alttiiriine gére morfolojik belirte¢ler olan dorsal pul sayisi, median
gularia sayisi, femoral por sayisi ve kulak delikleri arasindaki pul sayis1 bakimindan
daha diisiik degerlere sahip oldugunu, supraciliar graniillerin ise daha az oranda

kesikli oldugunu belirtmislerdir.

Eiselt et al. (1992), Lacerta valentini valentini ve Lacerta valentini
lantzicyreni alttiirlerinin Tiirkiye’deki dagilisini ortaya ¢ikarmak amaciyla yapmis
olduklar1 c¢alismada Hakkari sinirlart i¢inde kalan Cilo Dagi populasyonunu
Lacerta valentini spitzenbergerae seklinde ayri bir alttiir olarak tanimlamiglardir.
Aymni arastirmacilar Palandoken, Cat ve Hinis ile Narlica (Van) populasyonlarini
Lacerta valentini lantzicyreni alttiiriine dahil ederlerken, Ahlat ve Siiphan Dagi
(Bitlis), Agri Dagi1 (Agn), Goéle, Yalnmizgam Daglar, Cildir ve Ardahan
populasyonlarin1 ise nominat alttiir altinda toplamislardir. Arastiricilar tiim
bunlardan farkli olarak Caldiran ve Uzunyol’dan (Van) temin edilen 11 6rnegi
mevcut herhangi bir alttiire dahil etmeden intermediant populasyon seklinde ele

almislardir.

Karagél, Aladag ve Hasan Dag1 kaya kertenkelesi populasyonlart Nilson and
Flardh tarafindan (1988), D. valentini lantzicyreni seklinde degerlendirilirken,
yukarida belirtilen dag silsilelerini de igine alan Toros Daglari’ndaki kaya
kertenkelesi populasyonlarr, Schmidtler et al. (1990), ve Schmidtler (1998),

tarafindan D. cf. rudis seklinde ele alinmislardir. Yakin zamanda, osteolojik ve
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morfolojik degerlendirmeler sonucunda Karagdl (Nigde) populasyonunun D. rudis
tiirtine dahil yeni bir alttiir (D. r. bolkardagica) oldugu saptanmistir (Arribas et al.,
2013).

MacCulloch et al. (1995), D. valentini ve D. rudis obscura arasindaki genetik
uzaklig1 0.12-0.15 olarak verirken, D. portschinskii tiiriniin bunlardan 0.36-0.48

degerleri ile daha uzak oldugunu ileri siirmiistiir.

Arribas (1999), morfolojik (renk-desen ve pholidosis), osteolojik, karyolojik
ve davranis agisindan degerlendirdigi kaya kertenkelesi tiirlerini, o tarihe kadar
dahil olduklar1 Lacerta cinsinden ¢ikararak yeni bir cins altinda ele almistir. S6z
konusu cins adi kaya kertenkeleleri konusunda pek ¢ok ¢alismasi bulunan Ilya S.

Darevsky’e atfen Darevskia seklinde ele alinmistir.

Degisik arastiricilar tarafindan molekiiler diizeyde gerceklestirilen
aragtirmalarda, Darevskia cinsine dahil tiirler arasinda gergeklesen hibritlesme
mekanizmasiyla ilgili 6nemli sonuglar tespit edilmistir. S6z konusu ¢aligmalarda
ilk olarak belirtilen husus, Darevskia cinsine dahil unisexual tiirlerin, Darevskia
mixta, Darevskia raddei, Darevskia valentini ve Darevskia portschinskii tiirlerinin
hibritlesmesi ile ortaya ciktiklart ve s6z konusu tiirlerin, hibrit tiirlerin parental
soylar1 olduklaridir (Moritz et al., 1992; MacCulloch et al., 1995, 1997; Murphy et
al., 1997; Fu et al., 2000).

Fu et al. (2000), tarafindan gergeklestirilen molekiiler diizeydeki ¢aligmanin
sonucunda, ge¢miste D. valentini ve D. raddei tiirleri arasinda en az iki kez
hibritlesmenin meydana geldigi ve bu hibritlesmeler sonucunda D. unisexualis ve
D. uzzelli ile D. bendimahiensis ve D. sapphirina unisexual tiirlerinin ortaya ¢iktig

belirtilmistir.

Murphy et al. (2000), tarafindan gergeklestirilen galismada, mitokondrial
DNA ve enzim karakterleri ele alinarak, Kafkas kaya kertenkelelerinin filogenisi
yeniden diizenlenmis ve Darevskia cinsine dahil 15 biseksiiel tiir caucasica,
saxicola ve rudis olmak {izere 3 ana grup altinda toplanmistir. Bu ¢alismada ortaya
konan diger bir sonug¢ da, Darevskia cinsine dahil tek eseyli (unisexual) tiirlerin,
caucasica grubuna dahil tiirlerin disileri ile “rudis ” grubuna dahil tiirlerin erkekleri

arasinda gercgeklesen ciftlesmeler neticesinde ortaya ¢ikma durumudur.
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Molekiiler ¢alismalarda kullanilan belirteglerden biri olan mikrosatellitler ile
gerceklestirilen bir diger ¢alismada (Korchagin et al., 2004), D. valentini tiiriiniin

D. unisexualis tiiriiniin parental soyu oldugu kabul edilmistir.

Tayhan et al. (2011), Ardahan’dan (Tepeler Koyii civari) 53 adet D. valentini
juveniline ait morfolojik 6l¢lim ve renk desen karakterlerini paylasmislardir. Ayni
calismada, genellikle tag altlarinda gruplar halinde bulunduklari saptanan tiire ait
juvenillerin ~ gelisiminin ve dogada goriilme donemlerinin  Ermenistan

popiilasyonlar ile benzerlik sergiledikleri sonucuna ulagilmustir.

Aurribas et al. (2013), pek ¢ok calismaya atifta bulunarak D. valentini ile D.
rudis tiirlerinin kardes taksonlar oldugunu ve bu iki tiiriin D. portschinskii tiiri ile

en yakin ortak atay1 paylastiklarini belirtmislerdir.

Tarkhnishvili et al. (2013), D. valentini tiiriiniin de oldugu “rudis” grubu
tizerine hem molekiiler hem de ekolojik bir calisma gergeklestirmislerdir.
Aragstiricilar, filogenetik agidan D. valentini ve D. rudis tiirlerinin orta ya da geg
Pleistosen doneminde (yaklasik 200.000 yil 6nce) ayrildiklari, D. portschinskii
tiirlinlin ise bu iki gruptan daha erken bir donemde (yaklasik 500.000 yil 6nce)
farklilastigini ortaya koymuslardir. Ayrica D. valentini tiiriinden D. rudis tiirline
dogru bir gen akisinin oldugu ve s6z konusu durumun D. rudis ve D. portschinskii

arasindaki gen akist durumundan daha diisiik seviyede oldugu belirtilmistir.

Godakova et al. (2015), Ermenistan’daki partenogenetik tiirlerden D.
unisexualis ile biseksiiel olan D. valentini ve D. nairensis tiirlerinde bir
retrotranspozon olan Bov-B LINE RT gen dizisini degerlendirmislerdir.
Caligmalarinda, genom iizerinde ¢oklu kopya halinde bulunan bu genin s6z konusu
tiirler icin aktif ve inaktif formlarmin oldugu ilk kez ortaya ¢ikarmislardir. S6z
konusu gen kopyalarinin filogenetik karsilagtirilmasi sonucunda, D. unisexualis
tirtiniin hibrit kokeninin D. valentini ve D. nairensis tiirlerinin arasindaki
hibritlesmeden kaynaklandigina iliskin mevcut goriiniin dogru oldugu 1ileri

siirtilmistiir.

Kurnaz et al. (2017), Balahor Platosundan (Giimiishane) topladiklari 25 adet
Ornegin yas yapisini ortaya ¢ikarmiglardir. S6z konusu ¢alismada erkek bireylerin

4 ile 7, disi bireylerin ise 3 ile 9 yas arasinda olduklar1 belirlenmistir.
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Kaya and Ozulug (2017), Istanbul Universitesi Zooloji Miizesinde mevcut
olan herpetolojik koleksiyonun listesini paylagsmislardir. Bu koleksiyonda yer alan
75 tiirden biri de D. valentini olup, bu tiire ait 6rnegin Sivas’tan yakalandigi
bildirilmistir.

Spangenberg et al. (2017), partenogenetik olan D. unisexualis tiiriiniin triploid
formu {iizerinde karyotiplendirme ve mayoz evreleri iizerine bir c¢alisma
gerceklestirmislerdir. Elde edilen karyotipleri ve mayoz sirasindaki homolog
kromozomlar arasindaki sinapslari, s6z konusu partenogenetik tiiriin babas1 ve
annesi konumunda olan D. valentini ve D. raddei tiirleri ile karsilastirmiglardir.
3n=57 (54A+wZZ) kromozom yapisina sahip olan D. unisexualis tiirii i¢in mayoz
evresinde pek c¢ok farkli sinaps kompozisyonu tespit etmelerinin yaninda, D.
valentini tlirinin  2n=38, ZZ kromozom kompozisyonuna sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Gabelaia et al. (2018), Darevskia cinsinin “rudis” grubunda yer alan {ig tiirii
(D. valentini, D. rudis, D. portschinskii) tig-boyutlu (3D) geometrik morfometrik
analiz yontemi ile degerlendirmislerdir. Arastirmacilar birbirine morfolojik olarak
cok benzer olan ve aralarinda genetik bilgi aktariminin tam olarak izole olmadig:
tiirlerde bu yaklagimin ¢ok etkili bir ayirma metodu oldugunu gostermislerdir. D.
valentini ve D. rudis tiirlerinin benzerligine vurgu yapan aragtirmacilar, geleneksel
karakterler a¢isindan diger tiirlerle karsilastirildiginda D. valentini 6rneklerinin sirt
kisimlarindaki koyu lekeler ile kontrast olan daha parlak renklenme gosterdigi ve
D. r. rudis 6rneklerinden daha kiigiik D. portschinskii 6rneklerinden ise daha biiyiik
olduklarini ifade etmislerdir. Ayrica gerceklestirilen tig-boyutlu kafa sekli analizi
neticesinde s6z konusu tiirlerin birbirinden net bir sekilde ayrildiklarini ifade
etmigler, D. r. obscura alttiiriiniin tiir seviyesine ¢ikarilmasi gerektigini

Oonermislerdir.

Yildiz et al. (2018), tarafindan yapilan ¢alismada, D. valentini tiiriiniin Agr1

[li sinirlart ierisinde 8 farkli noktadan varligi saptanmistir.

Akman et al. (2018), Bitlis ili’nin herpetofaunasi iizerine yaptiklar:
calismada, D. valentini tiiriinii Bitlis Ili sinirlar1 igerisinde 13 farkli noktadan tespit

ettiklerini belirtmislerdir.
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Yilmaz et al. (2018), Bitlis’deki Kii¢iik Nemrut Dagi’nda yasayan siiriingen
tiirleri lizerindeki kenelerin listesini paylasmislardir. Calismalarinda 21 adet D.
valentini 6rnegi kullanmislardir. Bu 21 6rnekten 6 tanesinde kene tespit edilmis

olup, kene istila oranini %28.57 olarak vermislerdir.

Birlik et al. (2018), Kayseri, Van ve Ardahan’dan topladiklari 72 adet 6rnegin
helmint faunasini ortaya ¢ikarmiglardir. D. valentini tiiriiniin pek ¢ok helmint i¢in
konak gorevi gordiigiinii ortaya ¢ikarmalarinin yaninda, bir helmint de Tiirkiye’den

yeni bir kayit olarak verilmistir.

Galoyan et al. (2019), Ermenistan’da yayilis gosteren D. valentini
popiilasyonlarinin tireme biyolojisi, yas dagilimlari, yogunluklari, viicut sicaklari,
habitat tercihleri, beslenme ve mevsimsel aktiviteleri gibi hem biyolojik hem de
ekolojik verilerini detayli bir sekilde paylasmistir. Calismada degerlendirilen
popiilasyonlarin dagiliglar1 dikkate alindiginda, D. valentini tiirii Darevskia cinsi
icerisindeki diger tiirlerden ayr1 olarak tek basina bulunmasinin yaninda
(allopatrik), partenogenetik olan D. armeniaca ve D. unisexualis tiirleri ile birlikte

bulundugu durumlar da (simpatrik) s6z konusudur.
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3. GEREC VE YONTEM
3.1. Arastirma Boélgesinin Tanitimi

Darevskia valentini tiiriintin dagilis alanini olusturan Dogu Anadolu karasal
bolgesi Kop, Cimen, Pulur, Coruh, Allahiieckber ve Yalnizcam gibi daglar ile
Karadeniz iklim bolgesinden, Toros Daglari’nin giineydogu siiri ile Giiney
Anadolu’dan ve Uzunyayla ile i¢ Anadolu Bélgesi’nden ayrilir. Bu cografik bolge
Iran-Turan hatt1 icerisinde yer almaktadir. Genellikle dogu-bat1 yoniinde uzanan
dag siralar1 arasinda Giineydogu Toroslar, Palandoken, Munzur, Yalnizcam, Mescit
ve Allahiiekber bulunmaktadir. Ayrica volkanik kdkene sahip olan Nemrut (2134
m.), Siiphan (4058 m.), Tendiirek (3298 m.) ve Agr1 (5137 m.) daglar1 bolgenin
topografyasi agisindan 6nemli yiiksekliklerdir. Cesitli havzalara sahip olan bolgede
kapladig1 3574 km?’lik alan ile Van Golii 6nemli bir tektonik géldiir. Bununla
birlikte Mus, Bing6l, Elazig, Malatya, G6le, Ardahan, Cildir ve Aktas Golleri, Igdir
ile Erzurum’da yer alan Pasinler ve Horasan havzalari bélgenin 6nemli ova
sistemleridir. Gliney kisimlarda yer alan yiikseklik acisindan algak kesimlerde y1llik
sicaklik ortalamalar1 yaklasik 15°C olarak goziikiirken, bu durum kuzeye dogru
cikildikga diiserek daglarin yiiksek yerlerinde 0°C’ye ulasir. Yillik ortalama yagis
miktart 300 mm ile 1200 mm arasinda degisir (Atalay, 2008).

3.2. Orneklerin Temini

Tim diinyada 34 tiirle temsil edilen Darevskia cinsinin tilkemizdeki 14
taksonundan birini teskil eden Darevskia valentini tiirii, Uluslaras1 Dogay1 Koruma
Birligi (IUCN) tarafindan genis bir dagilis sahasina sahip olmasi ve popiilasyon
biiylikliigiiniin yogun olmasi nedeniyle LC (Lower Concern — Diisiik Riskli)
kategorisi altinda degerlendirilmektedir (Tok et al.,, 2009). Bu ¢alismanin
gerceklesebilmesi i¢in Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Hayvan Deneyleri
Yerel Etik Kurulu’ndan 23.02.2016 tarihli toplantida goriisiilerek karara baglanan
11/04/2016 numarali etik kurul belgesi alinmistir. Ayrica T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 biinyesindeki Doga Koruma ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii’nce de
calismanin gergeklestirilmesi hususunda gerekli bagvuru 05.04.2016 tarihli onay ile

uygun gorilmistiir.

Arastirma konusunu olusturan D. valentini tiiriine ait kertenkele Ornekleri

Dokuz Eyliil Universitesi Biyoloji Boliimii’nde yer alan miizeden temin edilmistir.



Boylece tez galismasi kapsaminda onceki yillarda tiiriin dagilis alanini kapsayan
yerlerden toplanan ve miize materyali olarak saklanan kertenkele Ornekleri
degerlendirilmistir. Calismanin ger¢eklesmesi i¢in toplamda 36 popiilasyondan 75
ornek molekiiler, 260 6rnek ise morfolojik analizler i¢in kullanilmistir. Ayrica hem
molekiiler hem de morfolojik karsilastirma yapabilmek i¢in D. valentini tiiriiniin
yani sira, literatiir bilgisine gore (Murphy et al., 2000) filogenetik olarak kardes
takson konumundaki D. rudis tiirii ile yine Darevskia cinsinde yer alan tiirlerden
bazilar1 calismaya dahil edilmistir. Degerlendirmelerde ele alinan tiim 6rneklere ait

lokalite bilgileri Cizelge 3.1°de ve Sekil 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tez calismasi kapsaminda kullanilan 6rneklere ait lokalite bilgileri ve molekiiler
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analizlerde kullanilan DNA kodlari.

DNA KODU LOKALITE TUR

DV1 . 4 -
) Balikli Koyii, Kelkit, Gliimiishane Darevskia valentini
DV3 . A . -
DVa Firdevs Hatun Tiirbesi, Siran, Giimiigshane Darevskia valentini
DV5 i . -
V6 Mahmath Koyii, Kelkit, Glimiighane Darevskia valentini
DV7 : . -
DVe Yukarikulaca Koyt, Siran, Giimiishane Darevskia valentini
DV9 . -
Kirkpinar Kéyii, Bayburt Darevskia valentini

DV10
DV11 . -
Bayburt Darevskia valentini

DV12
DV13 . .
Aygir Goli, Susuz, Kars Darevskia valentini

DV14
DV15 . -
Balik Go6lii, Tasligay, Agri Darevskia valentini

DV16
DV17 ) .
Giizeldere Koyii, Hinis, Erzurum Darevskia valentini

DV18
DV19 Tasbas1 Koyii, A K D ki lentini
asbags1 Koy, acay, Kars arevskia valentini

DV20 §bagt Koyu, Arpagay

DV21 . -
Lavas Golii, Arpagay, Kars Darevskia valentini

DV22
DV23 . -
Bogatepe Kdyii, Susuz, Kars Darevskia valentini

DV24
DV25 . .
DV26 Yukarinarlica Koyii, Catak, Van Darevskia valentini




Cizelge 3.1. (devami). Tez caligmast kapsaminda kullanilan orneklere ait lokalite bilgileri ve
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molekiiler analizlerde kullanilan DNA kodlari.

DNA KODU LOKALITE TUR

DV27 . .
Basegmez Koyii, Caldiran, Van Darevskia valentini

DV28
DV29 . . .
Cirigli Kdyi, Cat, Erzurum Darevskia valentini

DV30
DV31 Paland6ken, Erzurum Darevskia valentini
Dv32 e . .
Akgainis, Sivas Darevskia valentini

DV33
DV34 . . . .
Yaylacik, Imranli, Sivas Darevskia valentini

DV35
DV36 . ) . -
Erciyes Dagi, Kayseri Darevskia valentini

DV37
DV38 Bagegmez Koyii, Caldiran, Van Darevskia valentini
DV39 Yaylacik, imranli, Sivas Darevskia valentini
DV40 . -
Aygir Golii, Susuz, Kars Darevskia valentini

Dv4l
DV42 . -
Balik Golii, Tashicay, Agri Darevskia valentini

DV43
Dv44 Cirisli Koyt, Cat, Erzurum Darevskia valentini
DV45 . -
Giizeldere Koyii, Hinis, Erzurum Darevskia valentini

DV46
Dv47 . -
Yukarmarlica Koyii, Catak, Van Darevskia valentini

DV48
DV49 Bogatepe Koyii, Susuz, Kars Darevskia valentini
DV50 Basegmez Koyii, Caldiran, Van Darevskia valentini
DV51 Tasgbas1 Koyli, Arpacay, Kars Darevskia valentini
DV52 Akdere Koyii, Kars Darevskia valentini
DV53 Otlukbeli Golu, Erzincan Darevskia valentini
DV54 Dogansar, Sivas Darevskia valentini
DV55 Armutcayir1 Koyii, Zara, Sivas Darevskia valentini
DV56 Biiyiikcatak Koyii, Susuz, Kars Darevskia valentini
DV57 Kurugél Koyti, Susuz, Kars Darevskia valentini
DV58 Cilhoroz Koyii, Cayirli, Erzincan Darevskia valentini
DV59 . i . -
Erciyes Dag1, Kayseri Darevskia valentini

DV60

DV61
DV62 Camur Koyi, Kelkit, Giimiishane Darevskia valentini

DV63
DV64 . . . -
Otlukbeli Golii, Erzincan Darevskia valentini

DV65
DV66 Tepesuyu Koyii, Ardahan Darevskia valentini
DV67 Kiumbet Koyii, Zara, Sivas Darevskia valentini




Cizelge 3.1. (devami). Tez caligmasi kapsaminda kullanilan orneklere ait lokalite bilgileri ve
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molekiiler analizlerde kullanilan DNA kodlari.

DNA KODU LOKALITE TUR
DV68 Sucak, Zara, Sivas Darevskia valentini
DV69 Yukaribogaz, Imranli, Sivas Darevskia valentini
DV70 Karalar Koy, Susehri, Sivas Darevskia valentini
DV71 Gemecik Koyli, Refahiye, Erzincan Darevskia valentini
DV72 Tepesuyu Kéoyii, Ardahan Darevskia valentini
DV73 Tepeler Koyii, Ardahan Darevskia valentini
DV74 Yagmuroglu Koyii, Gole, Ardahan Darevskia valentini
DV75 Catkdy Yaylasi, Hanak, Ardahan Darevskia valentini
DRbo76 ) )
DRbo77 Karagél, Ulukisla, Nigde th‘orlelz’ ;l‘(;gggs
DRbo78
DAr79 Tepesuyu Koyii, Ardahan Darevskia armeniaca
DRr80 ) . . .
Karacaéren Koyii, Basciftlik, Tokat Darevskia rudis rudis
DRr81
DRr82 Tekkekdy, Samsun Darevskia rudis rudis
DRr83 Salpazari, Trabzon Darevskia rudis rudis
DRr84 Zigana Gegidi, Trabzon Darevskia rudis rudis
DRbi85 Maden Kéyii, Savsat, Artvin Dargi‘fc"i:g‘ﬁfi“d's
DRbi86 Cankurtaran Geg¢idi, Hopa, Artvin Darsi\fcki:?f;iudls
DRo87 Kutul Yaylasi, Ardanug, Artvin Darg\éztﬁrgums
DRma88 Sahara Ormani, Savsat, Artvin qugi\cl)ﬁ;;llftlas
DRmi89 Ovit, Ispir, Erzurum Daﬁ‘f;‘ﬁl ir:dls
DUNn90 Hanak, Ardahan Darevskia unisexualis
DUz91 Katerina Koskii, Sarikamis, Kars Darevskia uzzelli
DBe9?2 Demircik Kéyii, Caldiran, Van ber%"i‘;f;’ﬁ'i‘;ﬁsis
DRa93 Digor, Kars Darevskia raddei
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Sekil 3.1. Tez galigmas1 kapsaminda kullanilan popiilasyonlarin lokaliteleri (Harita tizerindeki

numaralar molekiiler analizlerde kullanilan DNA kodlarini temsil etmektedir, bakiniz Cizelge 3.1).
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Tez ¢alismasi kapsaminda degerlendirilen 6rneklerden her bir popiilasyonun
genetik farkliligi, bu farkliligin popiilasyonlar arasindaki boyutu ve bu boyutun
filogenetik yaklasimlarla degerlendirilmesi ile D. valentini grubunun molekiiler
seviyede taksonomik durumu ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Bu hedefe ulagsmak
icin once ilgili genlerin elde edilmesi adina laboratuvar ¢alismalart yiiriitiilmiis,
ardindan ise elde edilen bu DNA dizilerinin kullanildig1 filogenetik analizler
gerceklestirilmistir. Ayrica hem D. valentini tiirii igerisindeki popiilasyonlarin hem
de soz konusu tir ile kardes takson durumundaki D. rudis tiiriine ait
poplilasyonlarin morfolojik karsilastirmasi yapilarak bu belirtegler agisindan

farkliliklarin olup olmadigi ortaya konmaya calisilmistir.
3.3. Laboratuvar Calismasi

Molekiiler ¢aligmanin gergeklestirilebilmesi adina kullanilmasi planlanan
orneklerin kuyruklar1 alinarak %98’lik alkol i¢ine konulmus ve -80°C’deki derin
dondurucuda saklanarak bir doku kiitiiphanesi olusturulmustur. Bu kiitliphanede
yer alan doku ornekleri bir kod ile alindig1 hayvanla iliskilendirilerek kayit altina
alimmistir (Cizelge 3.1). Daha sonra s6z konusu hayvanlara ait kuyruk
orneklerinden molekiiler kistmda kullanilmak iizere yaklasik 0.2 mg olacak sekilde

bir kas parcas1 alinmustir.
3.3.1. DNA ekstraksiyonu

Her bir 6rnege ait doku parcalar: steril bisturi ile mekanik olarak daha da
kiigtiltiilerek 1.5 m1’lik ependorf tiiplerine aktarilmistir. Bu kiigiiltiilmiis dokulardan
PureLink (Invitrogen, Thermo Fisher Scientific genomik DNA izolasyon Kkiti
https://www.thermofisher.com/order/catalog/product/K182001) kullanilarak DNA
izolasyonu gergeklestirilmistir. izolasyon sonrasinda elde edilen iiriinler Nanodrop
ile olgiilerek sahip olduklar1 DNA igerigi ve protein kontaminasyon orani ortaya
cikarilmistir. Bu asamada DNA igerigi diisiik olan 6rnekler (1 mikrolitresinde 100
nanogramdan az olanlar) standart fenol:kloroform:izoamilalkol (Sambrook and
Russel, 2001) yontemi kullanilarak tekrar izole edilmislerdir. Bu sekilde diistik
DNA konsantrasyonuna sahip ornekler i¢in PCR asamasinda basarili sonuglar elde
edebilmek adina izolasyon islemi tekrarlanmistir. Boylece tiim 6rnekler i¢in PCR
asamasinda kullanilmak {izere uygun yogunlukta DNA igeren iiriinler elde

edilmistir.
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3.3.1.1. Invitrogen PureLink DNA ekstraksiyon Kiti ile DNA izolasyonu

e Mekanik olarak pargalanmis dokular1 igeren her bir ependorf tiipiiniin
kapagi agik birakilarak alkoliin tam olarak ugmasi saglanmistir.

e Her bir 6rnek i¢in hiicrelerin par¢alanmasi amaciyla 180 ul “Digestion
Buffer” ve 40 upl Proteinaz K eklenmistir. Daha sonra her bir 6rnek
vortekslenerek 55°C’de 1000 rpm calkalanma hiz1 ile 1 gece inkiibasyona
brrakilmastir.

e inkiibasyon sonrasi parcalanmis hiicrelerin bulundugu doku tiipleri kaba
partikiillerin uzaklastirilmasi amaciyla maksimum hizda 3 dk. santrifijj
edilmistir.

eHer bir 6rnek icin silipernatant yeni bir steril ependorf tiipline alinarak
tizerine 20 ul RNaz eklenmistir. Hafifce vortekslendikten sonra bu sekilde
oda sicakliginda 2 dk. bekletilmistir.

e Her bir 6rnegin tizerine 200 ul “Lysis/Binding” soliisyonundan eklenerek
tamamen homojen oluncaya kadar vortekslenmistir.

e Her bir 6rnege 200 pl %96’lik etanol eklenerek vortekslenmistir.

¢ Bu sekilde olusturulan lizatlar spin kolonuna alinarak 10.000 g ile 1 dk.
santrifiij edilmistir.

e Toplama kab1 bosaltildiktan sonra her bir 6rnek iizerine 500 pl “Wash
Buffer 1 eklenerek 10.000 g ile 1 dk. santrifiij edilmistir.

e Toplama kab1 bosaltildiktan sonra her bir 6rnek iizerine 500 pl “Wash
Buffer 2” eklenerek 10.000 g ile 1 dk. santrifiij edilmistir.

e Son olarak spin kolonu maksimum hizda 3 dk. santrifiij edilmistir.

¢ Spin kolonu yeni bir steril ependorf tiipline alinarak tizerine 100 pl “Elution
Buffer” eklenmistir. Bu sekilde her bir 6rnek maksimum hizda 1.5 dk.
santrifiij edilerek DNA piirifikasyonu tamamlanmistir.

3.3.1.2. Standart fenol/kloroform DNA ekstraksiyon metodu

e Mekanik olarak parcalanmig dokulari igeren her bir ependorf tiipiiniin
kapag1 agik birakilarak alkoliin tam olarak u¢masi saglanmistir.
eHer bir Ornek i¢in hiicrelerin pargalanmasi amaciyla 700 pl STE

(Sodyum/Tris/EDTA), 60 ul %10’luk SDS ve 30 pl Proteinaz-K (20mg/ml)
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eklenmis ve vortekslenerek 56°C’de 1000 rpm calkalanma hiz1 ile 1 gece
inkiibasyona birakilmigtir.

e Inkiibasyon sonras1 parcalanmis hiicrelerin bulundugu doku tiipiine 700 pl
fenol:kloroform:izoamil alkol (25:24:1) ¢ozeltisi eklenerek 20 dk. hassasga
alt iist edilerek karistirilmistir. Daha sonra 10.000 rpm’de 5 dk. santrifiij
edilmistir.

e Santriflij sonrasi tiiplerin {ist kismindaki siipernatant tabakasi yeni bir
ependorfa alinarak iizerine aymi hacimde fenol:kloroform:izoamil alkol
eklenerek islem tekrarlanmistir.

¢ Yeniden siipernatant temiz bir ependorfa aktarilmis ve lizerlerine 70 pl
3M’lik Sodyum asetat (Naac) eklenmistir.

e1:1 hacim olacak sekilde -20°C’de bekletilen izopropanol eklenerek
vortekslenmis ve 2 saat -20°C’de inkiibasyona birakilmigtir.

e inkiibasyondan sonra +4°C ve 15.000 rpm’de 15 dk. santrifiij yapilmustir.

¢ Her bir tiipteki izopropanol bosaltilarak dipte olusan pellet iizerine %70’lik
etil alkolden soguk olarak 700 pl eklenerek karigtirilmis ve yine +4°C ve
15.000 rpm’de 15 dk. santrifiij yapilmistir.

e Santrifiij isleminden sonra tiiplerdeki siipernatant (etil alkol) bosaltilmistir.
¢ Her bir 6rnek kapaklari agik sekilde bekletilerek alkoliin ug¢arak uzaklasmasi
saglanmustir.

e Pellet tizerine 100 pl steril distile su ilave edilmis ve 1 saat boyunca 55°C’de

bekletilerek pelletin ¢dzlinmesi saglanmistir.
3.3.2. Polimeraz zincir reaksiyonu (PCR)

Tez calismast kapsaminda, Lacertidae familyasinda yer alan tiirlerin
filogenisi lizerine pek ¢ok ¢alismada tercih edilen ve mitokondriyal DNA tizerinde
yer alan 12S rRNA, Sitokrom oksidaz subunit I (COI) ve sitokrom b (Cyt-b) gen
bolgeleri ile niikkleer DNA {izerinde yer alan C-mos (serin/treonin kinaz) ve MC1R
(Melanokortin 1 reseptorii) hedef genler olarak secilmistir (Kyriazi et al., 2008;
Kapli et al., 2012; Bellati et al., 2015; Ahmadzadeh et al., 2013; Tarkhnishvili et
al., 2013; Freitas et al., 2016a). Bu genlere ait DNA dizilerinin elde edilebilmesi
icin Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PCR) ile s6z konusu genler ¢ogaltilmis ve PCR

triinleri dizileme analizinde kullanilmistir. Her bir gen i¢in kullanilan primer
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ciftleri ve her bir PCR i¢in uygulanan reaksiyon kosullar1 Cizelge 3.2 ve 3.3°de

verilmigtir.

Cizelge 3.2. Gen bolgelerinin PCR ile ¢cogaltilmasinda kullanilan primerler.

Primer Gen  Kaynak Primer Dizisi (5' - 3') Referans
Kodu Bolgesi
12Sal CTGGGATTAGATACCCCACTAT
12S MDNA Kocher et
12Sbh ~ TRNA GAGGGTGACGGGCGGTGTGT al., 1989
LCO1490 GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG _
Simon et
COl  miDNA oL 1994
HCO02198 TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA "
GLUDG TGACCTGAARAACCAYCGTTG Palumbi et
_ Cytb  mtDNA al., 1991
Peil TCTTCTACTGGTTGTCCTCCGATTCA Engstrom
et al., 2007
G73 GCGGTAAAGCAGGTGAAGAAA .
C-mos  nDNA Saint et al.,
1998
G74 TGAGCATCCAAAGTCTCCAATC
MC1RF GGCNGCCATYGTCAAGAACCGGAACC Binho et
MCIR nDNA alm2(())1eo
MC1RR CTCCGRAAGGCRTAAATGATGGGGTCCCAC ”

Cizelge 3.3. Her bir gen bolgesinin PCR ile ¢ogaltiminda kullanilan reaksiyon sartlar1 (dk: dakika;

sn: saniye).
Gen PCR Kosullar:
Bolgesi Baglangig Denatiirasyon | Baglanma Uzama Siklus Son
Denatiirasyonu Uzama

12S 5dk. 95°C 30 sn. 95°C 45 sn. 56°C 60 sn. 35 7 dk. 72°C
col 5dk. 95°C 30 sn. 95°C 30 sn. 52°C 45 sn. 30 5 dk. 72°C
Cyt-b 5dk. 95°C 30 sn. 95°C 45 sn. 49°C 90 sn. 35 5dk. 72°C
C-mos 5dk. 95°C 30sn.95°C | 45sn.52°C 70 sn. 35 5 dk. 72°C
MCIR 3dk. 95°C 30sn.95°C | 45sn.59°C 80 sn. 35 5 dk. 72°C

Her bir 6rnege ve gen bolgesine ait reaksiyon karigimi ortalama olarak

100ng/2ul kalip DNA, 1X PCR tampon, 2,5mM/2ul dNTP, 1,5mM/2ul MgCl.,

20pmol/0,5ul primer ve 1.0 unit Taq DNA polimeraz olacak sekilde ve toplam

reaksiyon hacmini 50 pl’ye tamamlayacak steril-distile su ile hazirlanmistir.

PCR isleminden sonra iirlinlerin kontrol edilmesi i¢in tim gen bolgeleri

%1.5-2 aras1 agaroz jelde yirtitiilmiistiir. Agaroz 0.5X TBE (Tris:Borikasit:EDTA)
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tamponu icinde ¢ozlinlinceye kadar mikrodalga firinda kaynatilmistir. Coziinme
gerceklestikten sonra ¢ozelti sogultulmus ve icine DNA varligini goriiniir kilacak 5
ul Safeview (abm) konulmustur. Her yiiriitme islemi i¢in ilk kuyuya 100 bg.
(Fermantas) DNA isaretleyicisinden 3 pl, sonraki kuyulara da 6x/2ul Brom-fenol
mavisi ile boyanmis her bir 6rnege ait 5 pl PCR iiriinii yiiklenmistir. Son kuyuya
ise, PCR karisimi1 hazirlanirken olusabilecek herhangi bir kontaminasyonun
varligini tespit edebilmek icin DNA yerine su konularak ger¢eklestirilen PCR iiriinii
(negatif kontrol) yiiklenmistir. Elektroforez 100 Volt’ta 30 dakika siireyle
gerceklestirilmis ve tamamlandiktan sonra DNA parcalart UV transliiminator ile
gorilintiilenmistir. Jel goriintiileri, jel dokiimantasyon sistemi (Vilber Lourmat)

kullanilarak kaydedilmistir.

Bu sekilde her bir 6rnek i¢cin PCR islemi yapilarak elde edilen {iriinler gen
bolgelerinin dizileme analizleri i¢in amplikonlari olusturan PCR primerleri ile 6zel
bir firmaya gonderilmistir. Burada ABI PRISM 3700 DNA otomatik analiz (PE
Applied Biosystems, Forster City, CA, USA) cihaz1 ile dizileme yapilmustir.
Sekanslama sonucu bu orneklere ait DNA dizileri her bir gen bolgesi i¢in National
Center of Biotechnology Information’in web sayfasindaki
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov)  Nucleotide-nucleotidle =~ BLAST  programi
kullanilarak Gen Bankasi’nda yer alan hem D. valentini tiri hem de diger
Lacertidae familyasi tiyelerine ait DNA bdlgeleri ile karsilastiriimistir. Bu kontrol

islemi ile hedeflenen gen dizilerinin dogru olarak elde edildigi tespit edilmistir.
3.4. Filogenetik Analizler
3.4.1. DNA veri dosyalariin olusturulmasi

Tez ¢aligmasi kapsaminda kullanilan mitokondriyal (12S rRNA, COI, Cyt-b)
ve niikleer (C-mos, MC1R) gen bdélgelerinin tamami molekiiler belirtegler olarak
birbirinden bagimsiz sekilde degerlendirilmistir. S6z konusu gen bolgelerinin DNA
dizileri saklanmasi iizere gen bankasina gonderilmis olup her bir dizi i¢in bir kabul
numarast alinmustir: 12S rRNA (MN613596-MN613688 arasi), COl (MN613689-
MNG613781 aras1), Cyt-b (MN613782-MN613874 arasi), C-mos (MN613875-
MNG613965 aras1), MC1R (MN613966-MN614057 arast).

Aga¢ topolojisini ortaya ¢ikaracak olan filogenetik analizlerin

uygulanabilmesi i¢in her bir gen bolgesi ile hizalanabilen uygun dis gruplar yine
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Darevskia cinsi i¢inde yer alan ve D. valentini tiirii ile yakindan iligkisi olan tiirler
g0z Oniine alinarak olusturulmustur. Bu amagla yine miize materyali olan D. rudis,
D. armeniaca, D. unisexualis, D. uzzelli ve D. bendimahiensis tiirleri de laboratuvar
calismasia eklenerek ilgili gen bolgelerinin DNA dizilerinin elde edilmesi
saglanmistir. Cizelge 3.1°de ¢alisma kapsaminda Darevskia cinsine dahil hangi

tiirlerin ve alttiirlerin dig grup olarak kullanildig1 paylagilmistir.

D. valentini tiiriiniin filogenetik olarak dogru bir sekilde yapilandirilabilmesi
i¢in bu tiiriin de igerisinde yer aldig1 “rudis” kladindaki (monofiletik bir soy hatti)
diger tiirler de veri setine eklenerek analizlerin bu sekilde de gergeklestirilmesi
hedeflenmistir. Bu sebeple gen bankasinda DNA dizileri mevcut olan calisma
konusunu teskil eden D. valentini tiirliniin yaninda “rudis” kladina dahil D. rudis
ve D. portschinskii tiirlerine ait DNA dizileri de taranmustir. Bu islemin ardindan
mevcut veri setindeki genlerden sadece Cyt-b dizisinin gen bankasinda bulunan
diziler ile hizalanabildigi tespit edilmistir. Boylece tez calismasi kapsaminda
olusturulan birlestirilmis mtDNA veri setinin yaninda gen bankasindan temin
edilerek mevcut olanlar ile birlestirilmis Cyt-b veri seti de olusturularak filogenetik
analizlerde kullanilmaya hazir hale getirilmistir. Gen bankasindan temin edilen
orneklere ait Cyt-b dizisinin kabul numaralar1 ve referanslart su sekildedir:
JN546146-JN546194 arasindaki tiim diziler (Tarkhnishvili et al., 2013);
KUB877988-KU878006 arasindaki tiim diziler (Kog et al., 2017); GU216632 ve
GU216640-GU216649 arasindaki tim diziler (Tarkhnishvili et al., 2010);
MH271033, MH271036, MH271046, MH271056, MH271058, MH271059,
MH271061, MH271062, MH271064, MH271065 ve MH271066 (Saberi-Pirooz et
al., 2018); GQ142123 (Pavlicev and Mayer, 2009); AF206173 ve AF206176;
U88611.3, UB8614.2 ve U88615.2 (Fu et al., 1997, 2000). Ayrica MH271040 ve
U88609.3 numaralar iki adet D. parvula 6rnegi de ¢alisma kapsaminda dig grup

olarak kullanilmstir.

Tez calismasi kapsaminda niikleer genlerin DNA dizileri kullanilarak
haplotip network’lerin olusturulmas1 hedeflenmistir. Ozellikle partenogenetik
tiirlerin ortaya ¢ikisinda genetiksel olarak babasal hatt1 olusturdugu ileri siiriilen D.
valentini soy hatlarmin bu tiirlesme siireglerindeki rolii ortaya konulmaya
calistlmigtir. Bu ama¢ dogrultusunda Freitas et al. (2016a) tarafindan

degerlendirilen hem partenogenetik tiirlere hem de anasal hatti olusturan D. raddei
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tiirline ait niikleer genlerin dizileri temin edilerek tez calismasindaki veri setleri ile
birlestirilmistir. S6z konusu veriler bilimsel yayini basilmis olmasina ragmen heniiz
gen bankasi tarafindan paylasilmamaistir. Bu sebeple veriler sorumlu yazardan direk

olarak temin edilerek kullanilmistir.

Hem tez ¢alismasi1 kapsaminda hem de gen bankasindan temin edilen DNA
dizi verileri MAFFT v7 (Katoh and Standley, 2013) programi ile hizalanmistir. Bu
sekilde hizalanarak analizlerde kullanilmak {izere birlestirilmis mtDNA (12S
rRNA, COI ve Cyt-b dizilerinin tamami), sadece Cyt-b geninin 320 bazlik kismi

dizisi, C-mos ve MCI1R olmak tizere dort farkli veri seti olusturulmustur.
3.4.2. Haplotip ve niikleotid cesitliligi

Tiim bireylere ait hem mtDNA hem de ¢ekirdek DNA dizilerinin sahip
oldugu ortalama haplotip sayist ve cesitliligi, niikleotid cesitliligi ve indel
(insersiyon-delesyon) sayilari DnaSP v6 (Rozas et al., 2017) programi kullanilarak

belirlenmistir.
3.4.3. En uygun DNA degisim modelinin tespiti

Her bir gen bolgesinin hangi niikleotid degisim modeli altinda
degerlendirilmesi gerektigini tespit etmek ve en uygun partition stratejisine karar
vermek i¢in IQ-TREE web server kullanilmigtir (Trifinopoulos et al., 2016 -
http://igtree.cibiv.univie.ac.at). Bu analiz sonucunda filogenetik agaglarin
olusturulmasi i¢in kullanilacak mitokondriyal genlerin HKY+G modeli ile tek bir
partition olarak analiz edilebilecegi tespit edilmistir. Boylelikle hem Maksimum
Olasilik (ML) hem de Bayesiyan Yaklasimi (BI) analizlerinde birlestirilmis

mtDNA verisi ayni model kullanilarak degerlendirilmistir.
3.4.4. Neighboor-Joining analizi (NJ)

Genetik uzaklik analizi olarak bilinen NJ Mega X v10 (Kumar et al., 2018)
programi ile her bir DNA dizisi igin p-distance evrim modeli ve bootstrap 1000
olacak sekilde ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir. Diger filogenetik analizlerden farkli
olarak bu analizde elde edilen en iyi niikleotid degisim modeli yerine genetik

uzakligin ifadesini saglayan p-distance seg¢ilmistir.
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3.4.5. Maksimum olasilik analizi (ML)

ML analizi IQ-TREE (Trifinopoulos et al., 2016) programi kullanilarak
birlestirilmis mtDNA veri seti ve Cyt-b gen dizisi i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
Analiz bootstrap degeri 10000 olacak sekilde ultrafast algoritmasi ile bir kez,
bootstrap degeri 100 olacak sekilde ise standart algoritma ile iki kez
gergeklestirilmistir. Bu analizlerde SH-LTR degeri 10000 olarak ayarlanmistir. Bu
sekilde ti¢ farkli istatistiksel degerin (standart ve ultrafast bootstrap ile SH test)
agag topolojisini nasil etkiledigi karsilastirilmistir. Elde edilen her bir agagta benzer

topolojinin olustugu tespit edilmistir.
3.4.6. Bayesiyan yaklasimi (BI)

Bl analizi MrBayes v3.2.6 (Ronquist et al., 2012) programi kullanilarak
birlestirilmis mtDNA veri seti ve Cyt-b gen dizisi i¢in ayr1 ayr1 gerceklestirilmistir.
Analizler iki kez olacak sekilde sekiz zincirde gergeklestirilmistir. Analizler igin
her bir siklusda 2x107 jenerasyon yapilmis olup her 100 jenerasyonda bir agac
topolojisi kayit altina alinmistir. Analizler sirasinda elde edilecek sonucun kabul
edilebilir olmasini saglayan ayrim frekanslarinin ortalama standart sapma degerinin
0.01’in altina diismesi saglanmistir. Analiz sonuglart mevcut program ayari olan
%25 silip ¢cikarma (burn-in) altinda sonuglandirilmistir. Béylece kaydedilen 2x10°
agacin 5x10% tanesi silinmis, geriye kalan 15x10* agactan bir uzlasma (majority-

rule consensus) agaci olusturulmustur.
3.4.7. Haplotipler arasi network olusturulmasi

Calisma kapmasinda dizileri elde edilen niikleer genler (C-mos ve MCL1R)
icin PopART v1.7 (Leigh and Bryant, 2015) programi kullanilarak TCS (Clement
etal., 2000) ile network aglari olusturulmustur. Bunun igin daha 6nceden Darevskia
cinsinde yer alan diger tiirler i¢in ayn1 gen bolgelerinin kullanildig: bir ¢aligmadaki
veriler mevcut tez ¢alismasindakiler ile birlestirilmistir (Freitas et al., 2016a). Bu
sekilde olusturulan veri setleri i¢in nce DnaSP v6 (Rozas et al., 2017) programinda
phase durumlar test edilmistir. Boylece diploit olan bu sekanslardan haploit veri
setleri olusturulmustur. Daha sonra olusturulan bu haploit veri setleri kullanilarak

network’ler olusturulmustur.
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3.4.8. Tiir simirlarimin belirlenmesi (Species Delimitation) analizi

ML analizi sonucunda hem mtDNA hem de Cyt-b gen bolgesi i¢in elde edilen
filogenetik agacglar ayr1 ayri olacak sekilde PTP (Zhang et al., 2013 -
https://species.h-its.org/ptp) ve MPTP (Kapli et al., 2017 - https://mptp.h-
its.org/#/tree) analizleri ile test edilmistir. Bu sekilde mevcut dallarin tiirleri temsil

etme potansiyelleri ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir.
3.4.9. Ayrilma zamanlarinin hesaplanmasi

Darevskia cinsi iginde yer alan tirlerin ayrilma zamanlarinin
hesaplanmasinda Lacertidae familyasi i¢in Cyt-b gen bolgesinin evrimlesme orani
olarak verilen 0.0164 degeri (S.D. 0.00317) kullanilmistir (Carranza and Arnold,
2012). Bunun i¢in PTP analizi sonucunda elde edilen farkli filo-gruplarin her
birinden birer Cyt-b dizisi alinarak yeni bir veri seti olusturulmustur. Analiz
BEAST v1.10.4 (Suchard et al., 2018) programinda bagimsiz olarak 3 kez olmak
lizere 5x107 jenerasyon olarak yiiriitiilmiistiir. Diger ayarlar su sekildedir: Relaxed
Uncorrelated Lognormal Clock, estimate, Yule process (speciation), random
starting tree. Analizlerin istatistiksel basariya ulasip ulagmadigir Tracer v1.7.1
(Rambaut et al., 2018) programi ile kontrol edilmis ve her bir analiz sonucunda elde
edilen sonuglar LogCombiner v1.10.4 ile birlestirilmistir. Daha sonra bu
birlestirilmis sonu¢ dosyasindan TreeAnnotator v1.10.4 programi kullanilarak bir

konsensiis agaci olusturulmustur.
3.5. Morfolojik Analizler

Caligma kapsaminda degerlendirilen popiilasyonlardaki bireylerin morfolojik
karakterleri kayit altina almmistir. Orneklerin degerlendirmesinde kullanilan
morfolojik karakterler Pholidosis Ozellikleri ve Viicut Ol¢iim Indeksleri olarak ayr1
iki grup altinda toplanmistir. S6z konusu morfolojik karakterlere ait 6l¢iimlerin elde
edilmesinde +£0.02 mm hassasiyete sahip dijital kumpas kullanilmistir. Orneklerin
incelenmesi Leica marka Stereo mikroskop (S8-Apochromatic Optics) altinda

gerceklestirilmistir.

Orneklerin degerlendirilmesinde kullanilan pholidosis ve indeks dzelliklerini

temsil eden karakterlerin kisaltilmasi ve agiklamasi asagidaki gibidir:

1. SCG1: Sol tarafta yer alan supraciliar graniil sayist;



35

2. SCG2: Sag tarafta yer alan supraciliar graniil sayist;
3. SCP1: Sol tarafta yer alan supraciliar plak sayzsi;

4. SCP2: Sag tarafta yer alan supraciliar plak sayisi;

5. SLP1: Sol tarafta yer alan supralabial plak sayist;

6. SLP2: Sag tarafta yer alan supralabial plak sayist;
7. SULP1: Sol tarafta yer alan sublabial plak sayist;

8. SULP2: Sag tarafta yer alan sublabial plak sayisi;

9. CO: Collare sayisi;

10. MG: Median gular sayist,

11. STM1: Sol tarafta yer alan supratemporal sayist;
12. STM2: Sag tarafta yer alan supratemporal sayist;
13. VE: Ventralia enine sira plak sayist;

14. VB: Ventralia boyuna sira plak sayist;

15. PA1: Anal plagin 6niindeki preanal plak sayis;

16. PA2: Anal plagin gevresinde yer alan preanal plak sayisi;
17. FP1: Sol tarafta yer alan femoral por sayisi;

18. FP2: Sag tarafta yer alan femoral por sayisi,

19. DP: Femoral porlar ile en distaki plaklar arasindaki pul sayisi;
20. SDL1: Sol tarafta yer alan subdigital lamel sayisi;
21. SDL2: Sag tarafta yer alan subdigital lamel sayist;
22. TL: Tibial pul sayist;

23. DL: Dorsal pul sayist;

24. TMSO1: Sol tarafta yer alan masseterik ile timpanik plaklar
arasindaki pul sayist;
25. TMSO2: Sol tarafta yer alan masseterik ile supratemporal plaklar
arasindaki pul sayis,
26. TMSO3: Sol tarafta yer alan masseterik ile postorbital plaklar
arasindaki pul sayist;
27. TMSAL: Sag tarafta yer alan masseterik ile timpanik plaklar
arasindaki pul sayis,
28. TMSAZ2: Sag tarafta yer alan masseterik ile supratemporal plaklar
arasindaki pul sayist;
29. TMSAS3: Sag tarafta yer alan masseterik ile postorbital plaklar

arasindaki pul sayis,
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30. MS1: Sol tarafta yer alan masseterik plak;
31. MS2: Sag tarafta yer alan masseterik plak;
32. TMP1: Sol tarafta yer alan timpanik plak;
33. TMP2: Sag tarafta yer alan timpanik plak;

34. BG (Bast+Govde): Rostrum ucundan kloak ag¢ikligina kadar olan
mesafe;

35. PE (Pileus Eni): Parietal plaklarin en genis uzunlugu;

36. PB (Pileus Boyu): Rostrum ucundan parietal plagin arka kenarina

kadar olan mesafe;

37. BE (Bas Eni): Basin en genis oldugu mesafe;

38. BB (Bas Boyu): Rostrum ucundan kulagin arka kenarina kadar olan
mesafe;

39. OB (On Bacak): Sol 6n bacagin viicut kaidesinden en uzun parmak

ucuna kadar olan mesafe;

40. AB (Arka Bacak): Sol arka bacagin viicut kaidesinden en uzun
parmak ucuna kadar olan mesafe;

41. ANE: Anal plagin eni;

42, ANB: Anal plagin boyu;

43. PI (Pileus indeksi): Pileus eni/Pileus boyu*100;

44, Bl (Bas indeksi): Bas eni/Bas boyu*100;

45, Al (Anal indeksi): Anal eni/Anal boyu;

46. BBG: Bas boyu/Bas+Govde*100;

47. ABBG: Arka bacak boyu/Bas+Govde*100.

S6z konusu morfolojik karakterler sekil 3.2, 3.3 ve 3.4’te gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Degerlendirmeye alinan bazi pholidosis karakterleri, A-B: Temporal Bolge, C-D: Bagin
lateralden goériintimii, E: Basin dorsalinden supraciliar graniillerin goriiniimii, F: Bagin altindan
collare ve median gularin gériniimi.
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Sekil 3.3. Degerlendirmeye alinan bazi pholidosis karakterleri, A: Viicudun ventralden goriiniimii,
B: Arka ayagin goriiniimii, C: Viicudun dorsalden goriiniimii, D: Lateralden dorsal pullar ve ventral
plaklarin gériiniimii, E: Arka bacagn listten goriinimii, F: Arka bacagn alttan goriiniimii.



39

Sekil 3.4. Degerlendirmeye alinan bazi pholidosis karakterleri ve viicut 6l¢timleri, A-B: Anal Bolge,
C: Viicudun ventralden goriiniimii, D: Bagin dorsalden goriintimii.

Morfolojik analizler, molekiiler analizler neticesinde elde edilen her bir klad
gdz Oniine alinarak yiiriitiilmiistiir. Oncelikle morfolojik karakterlerin dagilimi
SPSS 24 programinda gergeklestirilen tanimlayici istatistik analizi ile ortaya
cikarilmigtir. Daha sonra mevcut verilerin cinsiyete bagli olarak degisip

degismedigi tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bu amag i¢in,

o Veri setlerinde yer alan karakterlerin normal dagilim gosterip gostermedigi
tespit edilmistir. Bu tespit isleminde, Skewness ve Kurtosis degerleri +1.00
ve -1.00 arasinda olan karakterlerin normal dagildig: kabul edilmistir.

e Normal dagilim gosteren karakterler parametrik bir yaklagim olan t-test ile
analiz edilerek hangilerinin cinsiyete bagli olarak degistigi saptanmustir.

e Normal dagilim gostermeyen karakterler nonparametrik bir yaklasim olan
Mann-Whitney U ile analiz edilerek hangilerinin cinsiyete bagli olarak

degistigi saptanmustir.

Bu sekilde cinsiyete bagli olarak degisiklik gosterdigi tespit edilen morfolojik
karakterler ile erkek ve disi bireyler i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde iki yeni veri seti
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olusturulmustur. Ayrica cinsiyete bagli olmayan karakterler i¢in ise, tim bireylerin

yer aldigi tiglincii bir veri seti olusturulmustur. Bu yeni veri setleri ile,

e Normalite testi yapilarak hangi karakterlerin normal dagilim gosterdigi ve
hangilerinin gostermedigi saptanmistir. Bu tespit isleminde, Skewness ve
Kurtosis degerleri +1.00 ve -1.00 arasinda olan karakterlerin normal dagildig:
kabul edilmistir.

eNormal dagilim gostermeyen karakterlerin verileri LG10 tabanina

cevrilmistir.

Bu sekilde elde edilen verilerden sadece normal dagilim gdsterenler, kladlarin
ayrimini ortaya ¢ikarmak i¢in Diskriminant analizine sokulmustur. Boylece {i¢
farkli veri seti kullanilarak iic ayr1 Diskriminant analizi gerceklestirilmistir.
Diskriminant analizleri sonucunda, hangi karakterlerin kladlarin ayrimina ne

6l¢iide imkan tanidig1 tespit edilmistir.
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4. BULGULAR

Calisma kapsaminda hem molekiiler hem de morfolojik olmak {izere iki ayr1
veri seti degerlendirilmistir. Bu birbirinden bagimsiz veri tipleri ilgili yontemler
uygulanarak analiz edilmis ve tiiriin taksonomik olarak yapilandirilmasi i¢in gerekli

tespitler elde edilmistir.
4.1. Molekiiler Belirteclerin Analiz Sonuclari

Tez galismasi kapsaminda mitokondriyal DNA’da yer alan 12S rRNA, COI
ve Cyt-b ile niikleer DNA’da yer alan C-mos ve MCI1R genlerinin kismi dizileri

filogenetik analizlerde kullanilmak iizere elde edilmistir.

4.1.1. Mitokondriyal 12S rRNA DNA dizisinin  genetiksel

degerlendirmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda laboratuvar ¢caligmalar1 neticesinde toplam 349 baz
cifti uzunlugunda 12S rRNA gen dizisi elde edilmistir. Elde edilen 75 6rnegin biitiin
12S rRNA gen bolgesinde 9 haplotip saptanirken haplotip ¢esitliligi 0.82 (£0.023),
niikleotid gesitliligi ise 0.00821 (£0.00057) olarak saptanmustir. Tiim dizi boyunca

parsimony informative bolge sayisi 9 olup polimorfik bdlge sayist ise 11°dir.

12S rRNA gen bolgesinin genetik uzaklik agact NJ analizi ile
gerceklestirilmistir (Sekil 4.1). Analize ait istatistiksel degerler (bootstrap) agac
tizerinde gosterilmistir. Agac iizerinde belirtilen 6rneklerin ayrintili bilgisi Cizelge

3.1°de verilmistir.
4.1.2. Mitokondriyal COI DNA dizisinin genetiksel degerlendirmesi

Tez ¢alismasi1 kapsaminda laboratuvar ¢alismalar1 neticesinde toplam 615 baz
¢ifti uzunlugunda COI gen dizisi elde edilmistir. Elde edilen 75 6rnegin biitiin COI
gen bolgesinde 27 haplotip saptanirken haplotip ¢esitliligi 0.93 (£0.016), niikleotid
cesitliligi ise 0.03398 (£0.00181) olarak saptanmistir. Tiim dizi boyunca parsimony

informative bolge sayist 73 olup polimorfik bolge sayisi ise 88 diir.

COI gen bolgesinin genetik uzaklik agact NJ analizi ile gergeklestirilmistir
(Sekil 4.2). Analize ait istatistiksel degerler (bootstrap) agag fizerinde
gosterilmigstir. Agag lizerinde belirtilen 6rneklerin ayrintili bilgisi Cizelge 3.1°de

verilmistir.
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Sekil 4.1. 12S rRNA gen bolgesinin filogenetik analizi sonucu elde edilen NJ agac1 (Sayilar
bootstrap degeridir; 50< degerler gosterilmistir).
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0.010

Sekil 4.2. COI gen bolgesinin filogenetik analizi sonucu elde edilen NJ agaci (Sayilar bootstrap
degeridir; 50< degerler gosterilmistir).
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4.1.3. Mitokondriyal Cyt-b DNA dizisinin genetiksel degerlendirmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda laboratuvar ¢caligmalar1 neticesinde toplam 743 baz
¢ifti uzunlugunda Cyt-b gen dizisi elde edilmistir. Elde edilen 75 6rnegin biitiin
Cyt-b gen bolgesinde 25 haplotip saptanirken haplotip ¢esitliligi 0.93 (+0.015),
niikleotid ¢esitliligi ise 0.03614 (+0.00172) olarak saptanmistir. Tiim dizi boyunca

parsimony informative bolge sayist 92 olup polimorfik bolge sayisi ise 97dir.

Cyt-b gen bolgesinin genetik uzaklik agacit NJ analizi ile gergeklestirilmistir
(Sekil 4.3). Analize ait istatistiksel degerler (bootstrap) agac iizerinde
gosterilmigstir. Agac lizerinde belirtilen 6rneklerin ayrintili bilgisi Cizelge 3.1°de

verilmistir.
4.1.4. Niikleer C-mos DNA dizisinin genetiksel degerlendirmesi

Tez ¢alismasi1 kapsaminda laboratuvar ¢alismalari neticesinde toplam 326 baz
¢ifti uzunlugunda C-mos gen dizisi elde edilmistir. Her bir 6rnege ait peak dosyasi
tek tek kontrol edilerek st iiste ¢akisma durumu olan heterozigot pozisyonlar
saptanmis ve bu pozisyonlara baz grubunun IUPAC kodu yazilmistir. Niikleer
genlerin diploit olmasindan dolayr C-mos geni i¢gin DNAsp programinda phase
durumu ortaya cikarilmigtir. Daha sonra bu veri seti lizerinden degerlendirme

yapilmistir.

Elde edilen 75 drnegin biitlin C-mos gen bolgesinde 7 haplotip saptanirken
haplotip ¢esitliligi 0.67 (£0.023), niikleotid ¢esitliligi ise 0.00297 (+0.00023) olarak
saptanmigtir. Tim dizi boyunca parsimony informative bolge sayisi 8 olup

polimorfik bolge sayis1 ise 8’dir.
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Sekil 4.3. Cyt-b gen bolgesinin filogenetik analizi sonucu elde edilen NJ agaci (Sayilar bootstrap
degeridir; 50< degerler gosterilmistir).
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4.1.5. Niikleer MC1R DNA dizisinin genetiksel degerlendirmesi

Tez ¢alismasi kapsaminda laboratuvar ¢caligmalar1 neticesinde toplam 620 baz
¢ifti uzunlugunda MCI1R gen dizisi elde edilmistir. Her bir 6rnege ait peak dosyasi
tek tek kontrol edilerek {ist iliste cakisma durumu olan heterozigot pozisyonlar
saptanmis ve bu pozisyonlara baz grubunun IUPAC kodu yazilmistir. Niikleer
genlerin diploit olmasindan dolayr MCIR geni i¢in DNAsp programinda phase
durumu ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra bu veri seti ilizerinden degerlendirme

yapilmustir.

Elde edilen 75 6rnegin biitiin MC1R gen bolgesinde 14 haplotip saptanirken
haplotip cesitliligi 0.69 (£0.032), niikleotid cesitliligi ise 0.00247 (£0.00019) olarak
saptanmigtir. Tim dizi boyunca parsimony informative bdlge sayisi 12 olup

polimorfik bolge sayisi ise 13’tiir.
4.1.6. Filogenetik aga¢ topolojisi

Calisma kapsaminda D. valentini tiiriniin filogenisini yapilandirmak {izere
agag topolojisi olusturulmaya calisilmistir. Bu amagla birlestirilmis mtDNA ve Cyt-

b olmak tizere iki ayr1 veri seti ile ayn1 analizler gerceklestirilmistir.

4.1.6.1. Birlestirilmis mtDNA verisine ait filogenetik agac

Tez c¢aligmasi kapsaminda degerlendirilen ve mitokondriyal DNA iizerinde
yer alan 12S rRNA, COI ve Cyt-b gen dizilerinin birlestirilmesi ile olusturulan
toplamda 1707 baz uzunlugundaki mtDNA dizisi ML ve BI analizlerinde
kullamilmistir. Ortaya c¢ikan filogenetik agaclarin topolojik olarak benzerligi
sebebiyle sadece bir tanesi se¢ilmis ve her iki analizden elde edilen bootstrap ve

posterior probabilities (pp) degerleri dallar tizerinde belirtilmistir (Sekil 4.4).

Elde edilen sonug neticesinde en ¢arpict bulgunun D. valentini olarak kabul
ettigimiz bazi popiilasyonlarin filogenetiksel olarak diger popiilasyonlardan
oldukca uzak ve farkli dallarda goziikmesidir (Yeni Klad A ve B, Sekil 4.4). Yeni
klad olarak ortaya ¢ikan bu popiilasyonlar Anadolu’nun dogusunda Van, Agr1 ve
Erzurum illerini i¢ine alan bolgede dagilis gostermektedirler. Diger bir gbze carpan
onemli bulgu ise, D. v. valentini alttiirii D. rudis tiirine ait bazi alttiirler (D. r.
mirabilis Arribas, llgaz, Kumlutas, Durmus, Avci and Uziim, 2013, D. r. bischoffi

Bohme and Budak, 1977, D. r. macromaculata Darevsky, 1967, D. r. obscura Lantz
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and Cyrén, 1936) ile kardes takson pozisyonundayken, D. v. lantzicyreni olarak
bilinen popiilasyonlarin D. r. rudis ve D. r. bolkardagica alttiirleri ile birlikte
dallanmasidir (Sekil 4.4). D. valentini tiiriiniin bu her iki alttiiri de mtDNA
analizine gore monofiletik olarak gruplanmislardir. Ancak D. v. valentini alttiirii
tamamen izole olarak dallanirken, D. v. lantzicyreni, D. r. rudis alttiirii ile i¢ ige

gecen bir filogeni sergilemektedir.
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99/0.99_| :
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43/0.64|

D. rudis bolkardagica
D. valentini lantzicyreni

100/1.00 11— DRr80 D. rudis rudis
DV33

D. valentini lantzicyreni

D. rudis rudis

D. valentini lantzicyreni

Sekil 4.4. Birlestirilmis mtDNA dizisinin analizi sonucu elde edilen filogenetik agag (bootstrap/pp
degerleri agac iizerinde gosterilmistir).
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4.1.6.2. Cyt-b verisine ait filogenetik agac

Darevskia valentini tiiriiniin i¢inde yer aldig1 “rudis” grubundaki diger tiirleri
de (D. rudis, D. portschinskii ve D. bithynica) degerlendirmeye katarak mtDNA
analizi ile elde edilen sonuglarin ne derece dogru oldugu anlasilmaya calisilmistir.
Bunun i¢in temin edilen sekanslar ile mevcut olanlar1 toplamda 320 baz

uzunlugunda ortiisme gdstermisler ve analizlerde bu kisimlik veri kullanilmastir.

Bu sekilde gergeklestirilen filogenetik analizler de, yeni klad olarak ortaya
¢ikan soy hatlarinin varligimi dogrulamaktadir (Sekil 4.5 ve 4.6). Bu kladlarin
“rudis” grubunda yer alan diger tiirlerden genetiksel olarak farkli oldugu ve
tamamen izole olarak ayr1 dallarda yerlestikleri belirlenmistir. Ancak s6z konusu
analiz ortaya ¢ikan yeni kladlar1 net bir sekilde desteklerken, geriye kalan D.
valentini popiilasyonlar1 hakkinda yorum yapmaya imkan tantyacak bir filogenetik

yapiy1 olusturamamustir (Sekil 4.5 ve 4.6).

Calisma kapsami disinda kalsa da bu yeni analiz neticesinde D. portschinskii
tiirlinlin iki ayr1 soy hattina ayrildig1 ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan bir tanesinin
digerine gore tamamen izole oldugu, digerinin ise geriye kalan D. valentini, D.
rudis ve D. bithynica tiirleri ile iliskili oldugu saptanmistir. Ancak bu dort tiir
arasindaki iliskinin filogenisel olarak netlestirilmesi her ne kadar tiirlerin bir¢ogu
i¢ digimlerde (internal node) monofiletik birer grup olarak dallansa da sert

politomiler (hard politomies) sebebiyle miimkiin olmamustir (Sekil 4.5 ve 4.6).



49

MHZTlUADDEarVuIaSHO
U82609.3 Lacerta Eﬂrvula gene

=lol=l=]
<ceS
BOES
GG

BN
=a=r)

Dviae
JN546173Dportschins
JN546176Dportschins|
JN546177D| or:s I:\l n
J N5d61}32 o] DP2012
hlnSkllLPZDDBDJ

U216
GU216832D oﬂschlnskllLPEODBIB
E ingKiiL]

'DV59
KUB77998D1udis rudisBK11
MH271046Drudis5577
KUB78001Drudis rudisBK14
MHZ?I[IGSDILIH\SSME

DV
KU878000Drud|s rudisBK13
DRra2

15 Lw(us779950rudus rudisBKg
8779990 rudis rudisBK12

Dva

Dvl
KUB77996Drudis rudisBK9
——JINS46167DrudisDD20148

F206173Dvalgn ni
J IN546185DvalentiniDV20150

BRI aal% V2o
[\ IN545192 DyalentiniDV:
JN546194DvalentiniDV20159
MHZ271059DvalentiniLSH4
DV5L
Dva. ..
MH271062DvalentiniTZ1

gHZTlOSGDvaIentiniKCHZ

o1
16

5611 3 Lacerta valentini gen

S
1§5<
SEE:

R
o

1058Dva|entm|L5H3

Ny
D!

L 5999=05gco0!
Zoo

Na3e18aDvalentiniDY20140,
JN545187DvalentiniDV20152
JN546150DvalentiniDY 20155
JN546191DVvalentiniDV20156
Mz 1033Drudis12647

i
DRhigs e "
KU878006Drudis bischoffiBK19
JNE{]E&STDI&I&HSDDZDIJH

L

JN!
JNE4615: DD2013:
N545189Dva entiniDV20154
—JNS46163DrudisDD20144
JN546193DvalentiniDV20158
JN546165D & DD20147
L

158Drléd sDD2
JNS46154DrudisDD20135
| ‘JN54515!DI’UI'AISDDZDI4D
JN54ElGDDrud|sDD20141
U83614.2 Lacerta rudis & lene
JNBdElﬂ?DrudISDDZ[ll
JN546150DrudisDD20131
JN546148DrudisDD20129
JN546149DrudisDD20130
878004Drudis obscuraBK17

DRo87
KU8780050rudls abscuraBK18
IN526155DrudisDD20136

maBs
KUHTEOUSDrudI_s macromacularaBK
IN546162DrudisDD20143

200500
T T
e =
B
2 5
Seihas
I=is]

5 ‘“53-3'0H
#5000
giaaact
=3 20
= =
=

2}

)

=t

S

CC >y
RN

PRl
Z=2,
=
N,
N
103 K s
@Eu
=l <1
i
A3
585
255
EEE

r.JN54 171Dport
JN546174Dpor(schl SRIDP20417

Sekil 4.5. Cyt-b gen dizisinin analizi sonucu elde edilen gorseli islenmemis filogenetik agag.
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Sekil 4.6. Cyt-b gen dizisinin analizi sonucu elde edilen gorseli diizenlenmis filogenetik agac
(bootstrap/pp degerleri agag tizerinde gosterilmistir).
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4.1.7. Tiir agaci (Species Delimitation) analizi

Elde edilen filogenetik agac¢lardaki dallarin tiir olma potansiyeline sahip bir

filo-grubu temsil etme durumlari iki farkli analiz altinda degerlendirilmistir.

4.1.7.1. PTP analizi ile tiir stmirlarimin belirlenmesi

ML analizi ile hem mtDNA hem de Cyt-b i¢in elde edilen filogenetik agaglar

PTP (Poisson Tree Processes) analizine sokulmustur.

mtDNA verisine gore olusturulan aga¢ topolojisi, tiim popiilasyonlar igin
olasi 15 farkli filo-grubu ortaya g¢ikarmistir. Bunlardan iki tanesi D. valentini
tirtiniin yeni soy hatlari ile iligkilidir (Sekil 4.7). D. v. valentini ile birlikte D. r.
mirabilis ve D. r. bolkardagica alttiirlerinin yerlestikleri dallar farkl tiir olabilme
ihtimallerini desteklerken, D. r. bischoffi, D. r. macromaculata ve D. r. obscura
alttiirlerinin tek bir tiirli temsil etme durumu ortaya ¢ikmistir. Analiz sonuglar
geriye kalan D. v. lantzicyreni ve D. r. rudis popiilasyonlarindan pek ¢cogunun farkli
tiirler olma potansiyellerinin oldugunu ortaya koymaktadir. Elde edilen 15 filo-
gruptan 9 tanesi birbiri ile i¢ ice gegmis bir Oriintii sergileyen bu alttiirler ile

iliskilidir (Sekil 4.7).

Cyt-b verisine gore olusturulan agag topolojisi, tiim popiilasyonlar i¢in olast
19 farkli filo-grubu ortaya ¢ikarmigtir. Bu analiz yeni klad A’nin farkli oldugu
yoniindeki diisiinceyi desteklerken, dnceki sonuctan farkli olarak yeni klad B’nin
iki ayri tlir dali igerdigini ileri siirmektedir. Bu analize gore pek ¢ok monofiletik
grubun farkh tiirleri temsil edebilme ihtimalleri ortaya ¢ikmistir. Bu monofiletik
gruplardan bazilar1 D. portschinskii ve D. bithynica gibi sadece tiirleri igerirken,
bazilar1 da D. valentini ve D. rudis’in alttiirlerini tek baglarina ya da farkli alttiirleri
birlikte igermektedirler (Sekil 4.8).
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Sekil 4.7. PTP analizi sonucunda mtDNA ile elde edilen filogenetik aga¢ tizerindeki dallarin tiirleri
temsil etme durumlart.
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Sekil 4.8. PTP analizi sonucunda Cyt-b ile elde edilen filogenetik agag iizerindeki dallarmn tiirleri
temsil etme durumlart.
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4.1.7.2. MPTP analizi ile tiir stmirlarimin belirlenmesi

ML analizi ile hem mtDNA hem de Cyt-b i¢in elde edilen filogenetik agaglar

MPTP (Multi-rate Poisson Tree Processes) analizine sokulmustur.

mtDNA verisine gore olusturulan aga¢ topolojisi, tiim popiilasyonlar i¢in
olas1 6 farkli filo-grubu ortaya ¢ikarmistir. Bunlardan iki tanesi s6z konusu yeni
kladlar1 temsil etmektedirler (Sekil 4.9). D. r. mirabilis alttiirii farkl1 bir tiir olabilme
ihtimaline sahipken, D. r. bischoffi, D. r. macromaculata ve D. r. obscura alttiirleri
ayni tlirlin mensubu seklinde ortaya ¢ikmaktadirlar. Analizde D. valentini tiiriiniin
her iki alttiiriiniin de farkl: tiir dallarina sahip oldugu goriilmektedir. Bunlardan D.
v. valentini alttiiriiniin izole bir sekilde bir taksonu temsil etme potansiyeli
mevcutken, D. v. lantzicyreni alttiiriiniin, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica’dan

farksiz oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.9).

Cyt-b verisine gore olusturulan aga¢ topolojisi, tiim popiilasyonlar i¢in olast
4 farkl filo-grubu ortaya ¢ikarmistir. Bu gruplardan iki tanesi yeni kladlari temsil
etmektedirler (Sekil 4.10). Ugiincii tiir dali D. portschinskii tiiriiniin bir soy hattin1
icermektedir. Gen bankasindan temin edilerek kullanilan D. portschinskii tiiriine ait
ornekler iki ayr1 gruba ayrilmis olup bunlarin birbirinden bagimsiz iki ayr1 takson
olarak degerlendirilebilecegi elde edilen diger bir sonugtur. Bu analiz Cyt-b verisi
ile olusturulmus agag tizerinde geriye kalan D. valentini, D. rudis, D. bithynica ve
D. portschinskii popiilasyonlarmin tamamini aywramamis ve hepsinin ayni tiire
mensup olmasi ihtimalini ortaya ¢ikarmistir. S6z konusu dort tiir i¢cin bir ayrim
yapamamasina ragmen, analiz D. valentini tiirli igin ortaya ¢ikarilan yeni kladlarin

ayr1 tlirler olabilecegini ileri siirmiistiir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.9. MPTP analizi sonucunda mtDNA ile elde edilen filogenetik agag tizerindeki dallarin
tiirleri temsil etme durumlar (iistte: filogenetik agag; altta: filo-gruplarin dagilisi).
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Sekil 4.10. MPTP analizi sonucunda Cyt-b ile elde edilen filogenetik agag iizerindeki dallarin tiirleri
temsil etme durumlar (iistte: filogenetik agag; altta: filo-gruplarin dagilisi).

4.1.8. Niikleer genlerin haplotip network’leri

Caligma kapsaminda degerlendirilen C-mos ve MCI1R genlerinin dizileri
Freitas et al. (2016a) tarafindan gergeklestirilen bilimsel yaymndaki veri setleri ile
birlestirilerek haplotip network analizinde kullanilmistir. Boylece bazi
partenogenetik tiirlerin babasal hattini1 olusturan D. valentini tiiriiniin bu mekanizma
icerisinde ne dlciide yer aldig1, mevcut yeni kladlarin s6z konusu tiirler tizerinde bir

etkisinin olup olmadig1 anlagilmaya calisilmistir.

4.1.8.1. C-mos gen bolgesinin haplotip network sonucu

Olusturulan yeni veri seti babasal hatlar olan D. valentini ve D. portschinskii
ile anasal hatlar olan D. rudis ve D. raddei 6rneklerinin yaninda partenogenetik

olan D. bendimahiensis, D. unisexualis ve D. uzzelli turlerinden ornekleri de
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icermektedir. Phase durumlar1 ortaya cikarildiktan sonra, bu yeni veri setinin

toplamda 14 haplotip igerdigi tespit edilmistir.

Analiz sonucunda tiim partenogenetik tiirler anasal hatta D. raddei tiirii ile
ayn1 haplotipi (Hap3) paylasirlarken, babasal hatta D. v. valentini alttiirii ile beraber
yeni klad B’nin Erzurum popiilasyonlar1 ile aynmi haplotipi (Hap2)
paylasmaktadirlar (Sekil 4.11). Yeni klad B’ye ait diger popiilasyonlar (Agr ve
Van) Hap5, Yeni klad A’ya ait olan ise Hap6 ve Hap8 olarak aga katilmistir (Sekil
4.11).

BABASAL ANASAL

D. valentini Klad B
(Agn,Van)

D. valentini Klad A

/

Hap5

@ D. bendimahiensis
@ 0. rudis

@ 0. unisexualis

© D. uzzelli

@ 0. valentini

@ 0D. raddei

@ D. portschinskii

Hap2 \
-D. v. valentini
-D. valentini Klad B

(Erzurum)

Hap7

Sekil 4.11. C-mos geni kullanilarak olusturulan haplotip network.

4.1.8.2. MC1R gen bolgesinin haplotip network sonucu

Olusturulan yeni veri seti babasal hatlar olan D. valentini ve D. portschinskii
ile anasal hatlar olan D. rudis ve D. raddei 6rneklerinin yaninda partenogenetik
olan D. bendimahiensis, D. unisexualis ve D. uzzelli tiirlerinden ornekleri de
icermektedir. Phase durumlari ortaya cikarildiktan sonra, bu yeni veri setinin

toplamda 55 haplotip icerdigi tespit edilmistir.

Analiz sonucunda partenogenetik tiirler hem babasal hem de anasal hatta iki
ayr1 haplotipe dagilmislardir. Babasal hatta D. bendimahiensis ve D. unisexualis
tiirleri sadece yeni klad A ve B soylari ile haplotip (Hapl) paylagmaktadirlar. D.
uzzelli tiirti ise D. v. valentini ve bazi D. v. lantzicyreni popiilasyonlart ile beraber
cikmaktadir (Hap4, Sekil 4.12). Yeni klad B’ye ait Erzurum popiilasyonlar1 ayni
zamanda bazi D. v. lantzicyreni popiilasyonlar ile beraber bir diger haplotipte yer

almiglardir (Hap13). Anasal hatta ise, D. unisexualis ve D. uzzelli tiirleri D. r.
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nairensis alttiirii ile, D. bendimahiensis tirii ise D. r. raddei ve D. r. vanensis

alttiirleri ile ayn1 haplotipleri paylagmaktadirlar (Hap2 ve Hap3, Sekil 4.12).

BABASAL ANASAL

-D. v. valentini

-D. r. raddei
=D. r. vanensis

Hap37

-D. valentini Klad A
-D. valentini Klad B

%)
-D. v. lantzicyreni (Erzurum, Agn, Van)

-D. valentini Klad B
(Erzurum)

; Hap24 Hap35

Hap23

-D. r. nairensis

Sekil 4.12. MC1R geni kullanilarak olusturulan haplotip network.

4.1.9. Ayrilma zamanlarinin hesaplanmasi

D. valentini tiiriiniin soy hatlar1 arasindaki ayrilma zamanlar1 Cyt-b geni igin
verilen mutasyon orani kullanilarak hesaplanmistir. Bunun i¢in PTP analizinde Cyt-
b geni i¢in ortaya ¢ikan 19 filo-gruptan her birine ait bir DNA dizisi veri setine
eklenmistir. Bu sekilde dis grup ile beraber (D. parvula) toplamda 20 dizilik veri

seti ayrilma zamanlarinin hesaplanmasinda kullanilmigtir.

Bu hesaplama i¢in kullanilan filo-gruplara ait bilgiler su sekildedir: 1- D.
valentini tiriiniin Yukarmarlica Kéyii (Van) Popiilasyonu; 2- D. valentini tiiriiniin
Erzurum popiilasyonlari; 3- D. valentini tirinin Agn ve Caldiran (Van)
popiilasyonlari; 4- D. portschinskii (Giircistan); 5- D. v. valentini alttiirii (Ardahan,
Kars ve Giircistan), D. r. bischoffi, D. r. macromaculata, D. r. obscura ve D.
portschinskii (Giircistan); 6-7-8-9- D. bithynica; 10- D. r. mirabilis (Ovit Gegidi,
Trabzon); 11- D. rudis (Sarikamis, Kars); 12- D. v. lantzicyreni (Giimiishane,
Bayburt, Erzincan) ve D. r. rudis (Trabzon); 13- D. v. lantzicyreni (Sivas); 14- D.
v. lantzicyreni (Erciyes Dagi, Kayseri) ve D. r. bolkardagica (Karagol, Ulukisla,
Nigde); 15- D. r. rudis (Trabzon); 16- D. r. rudis (Tokat); 17- D. v. lantzicyreni

(Sivas); 18- D. v. lantzicyreni (Erzincan); 19- D. r. rudis (Samsun).
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Bu hesaplama neticesinde tarihsel olarak ilk ayrilmanin yeni kladlar ile
“rudis” kladinda geriye kalan tiirler arasinda oldugu goriilmektedir (3.37 myd,
Sekil 4.13). D. valentini i¢in ortaya ¢ikan yeni kladlar A ve B igin ise ayrilma
zamanlar1 1.69 myd’sine tarihlenmistir. “rudis” kladindaki diger tiirlere
baktigimizda, siradaki ayrilmanin Tiirkiye ve Giircistan’da yayilig gosteren D. v.
valentini, D. r. bischoffi, D. r. macromaculata, D. r. obscura ve D. portschinskii
tirleri ile Tirkiye’deki D. v. lantzicyreni, D. rudis ve D. bithynica arasinda
gerceklestigi anlasgilmaktadir (2.87 myo, Sekil 4.13). Son olarak Tiirkiye’deki D.
bithynica tiirii ile D. v. lantzicyreni, D. r. rudis, D. r. mirabilis ve D. r. bolkardagica
arasinda 2.25 myd’sine dayanan bir ayrilma siirecinin basladigi sonucuna

ulasilmaktadir.
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D. parvula - Dig Grup
1.69 1 D. valentini - Yeni Klad A
(0.55-3.13) 0.45— 2 D. valentini - Yeni Klad B
eor109l 3 p. yalentini - Yeni Klad B

3.370 1.97:4 D. portschinskii
(1.60-552)1  (0.69-3.49 5 D. valentini, D. rudis, D. portschinskii
6 D. bithynica
7 D. bithynica
8 D. bithynica
9 D. bithynica
10 D. rudis
11 D. rudis
12 D. valentini, D. rudis
13 D. valentini
14 D. valentini, D. rudis
15 D. rudis
16 D. rudis
17 D. valentini
18 D. valentini, D. rudis
19 D. rudis

2.87
(1.45-4.52)

2.25
(1.22-3.56)

2.00
(0.96-3.22)

1.38

(0.58-2.36)

1.03
(0.45-1.79)

0.87
(0.32-1.57)

(0.25-1.37) 0.55
(0.09-1.11)

J> .

C

\ T

Sekil 4.13. Elde edilen soy hatlarinin ayrilma zamanlari. BEAST analizi sonucu ayrilma
zamanlarinin yer aldigi ultrametrik agac (iistte) (sayilar myo olup parantez icindekiler zaman
araligini ifade eder). Agac topolojisi lizerinde yer alan ana soy hatlarinin dagilis sinirlari (altta).
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4.2. Morfolojik Belirteglerin Analiz Sonuglari

Calismada toplamda 46 adet popiilasyondan 345 o&rnegin morfolojik
degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Bunlardan 36 popiilasyon (260 6rnek) D.
valentini tiiriiyken, 10 popiilasyon (85 6rnek) D. rudis tiiriine aittir. Boylelikle bir
yandan D. valentini i¢in hem tiir ici hem de yakin akraba oldugu D. rudis ile
karsilastirarak tiirler aras1 bir degerlendirme yapilmaya calisilmistir. Karsilagtirma
yapilacak gruplarin olusturulmasi i¢in birlestirilmis mtDNA verisi ile
gerceklestirilen analiz neticesinde elde edilen filogenetik agac dikkate alinmistir
(Sekil 4.4). MPTP analizi ile bu agag¢ tizerindeki dallarin belirlenen tiir sinirlari
dikkate alinarak olusturulan gruplar morfolojik olarak hem tanimlayici istatistikler

hem de ayrim analizleri i¢in kullanilmistir (Sekil 4.9).

Boylece toplamda 6 farkli grup morfolojik olarak degerlendirilmistir: 1-Yeni
Klad A Popiilasyonu; 2-Yeni Klad B popiilasyonlari; 3-D. r. mirabilis popiilasyonu;
4-D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata popiilasyonlari; 5-D. v.
valentini popiilasyonlari; 6-D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica
poplilasyonlar1. Her bir gruba ait morfolojik karakterlerin tanimlayicu istatistikleri

Cizelge 4.1 ve 4.6 arasinda verilmistir.
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Cizelge 4.1. Yeni Klad A popiilasyonunun morfolojik belirteglere ait tanimlayici istatistikleri (N:
Ornek Sayisi, S.E.: Standart Hata Orani, S.D.: Standart Sapma).

Karakter N Minimum Maksimum Ortalama S.E. S.D.
SCG1 18 9 16 11.39 413 1.754
SCG2 18 8 15 11.00 379 1.609
SCP1 18 4 6 5.17 167 707
SCP2 18 5 6 5.44 J21 511
SLP1 18 3 5 4.11 A11 471
SLP2 18 4 5 4.11 .076 .323

SULP1 18 6 7 6.22 101 428
SULP2 18 6 7 6.22 101 428
CcO 18 9 11 9.11 A11 471
MG 18 24 33 27.44 437 1.854
STM1 18 4 6 4.78 173 732
STM2 18 4 6 4.83 .146 .618
VB 18 6 6 6.00 .000 .000
VE 18 26 31 29.33 .362 1.534
PAl 18 1 3 2.61 .164 .698
PA2 18 6 9 7.28 77 752
FP1 18 17 22 19.39 .335 1.420
FP2 18 18 22 19.61 .354 1.501
DP 18 4 5 411 .076 .323
SDL1 18 24 29 26.56 315 1.338
SDL2 18 23 28 26.33 291 1.237
TL 18 16 21 18.44 .294 1.247
DL 18 44 54 49.89 577 2.447

TMSO1 18 2 3 2.83 .090 .383

TMSO2 18 2 3 2.44 21 511

TMSO3 18 3 4 3.61 118 .502

TMSAl1 18 2 4 2.89 A11 471

TMSA2 18 2 3 2.56 21 511

TMSA3 18 2 4 3.67 .140 .594

MS1 18 1 2 1.28 .109 461
MS2 18 1 2 1.06 .056 .236
TMP1 18 1 2 1.06 .056 .236
TMP2 18 1 2 1.06 .056 .236
BG 18 53.25 67.95 61.4017 .83027 3.52253
PE 18 5.63 7.02 6.1994 .09870 41874
PB 18 10.45 13.88 11.7583 .23756 1.00786
BE 18 6.45 9.26 7.4656 .18193 77188
BB 18 10.33 14.00 11.8072 .27064 1.14823
OB 18 16.60 22.10 18.6361 .39704 1.68449
AB 18 25.67 34.26 28.6256 57676 2.44698
ANE 18 3.09 4.70 3.9561 .10637 45130

ANB 18 1.35 2.35 1.9294 .06724 .28528
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Cizelge 4.2. Yeni Klad B popiilasyonlarinin morfolojik belirteglere ait tanimlayici istatistikleri (N:
Ornek Sayisi, S.E.: Standart Hata Orani, S.D.: Standart Sapma).

Karakter N Minimum Maksimum Ortalama S.E. S.D.
SCG1 64 7 16 11.61 273 2.187
SCG2 64 6 17 11.75 .286 2.289
SCP1 64 4 7 5.86 .083 .663
SCP2 64 4 7 5.83 .065 521
SLP1 64 4 5 4.08 .034 270
SLP2 64 3 5 4.06 .038 .302

SULP1 64 5 7 6.05 .035 278
SULP2 64 5 7 6.06 .038 .302
CcO 64 8 12 9.67 111 .892
MG 64 23 32 26.91 220 1.761
STM1 64 2 6 3.78 .088 701
STM2 64 1 5 3.78 101 .806
VB 64 6 6 6.00 .000 .000
VE 64 26 33 29.92 232 1.854
PAl 64 1 3 1.50 .089 713
PA2 64 5 8 6.63 101 .807
FP1 64 14 22 18.73 191 1.525
FP2 64 15 22 19.14 215 1.717
DP 64 3 6 4.00 .063 .504
SDL1 61 23 30 26.56 176 1.373
SDL2 62 23 30 26.40 .185 1.454
TL 64 16 24 20.06 .202 1.612
DL 64 45 58 51.48 329 2.631

TMSO1 64 2 5 2.78 .082 .654

TMSO2 63 1 3 1.60 .080 .636

TMSO3 64 2 5 2.81 .086 .687

TMSAl 64 2 4 2.73 .078 .623

TMSA2 63 1 3 1.52 075 592

TMSA3 64 2 4 2.81 .070 .560

MS1 64 1 2 1.06 .030 244
MS2 64 1 2 1.09 .037 .294
TMP1 64 1 2 1.17 .048 .380
TMP2 64 1 2 1.17 .048 .380
BG 64 36.18 76.87 60.3994 1.05291 8.42326
PE 64 4,54 7.60 6.0005 .08114 .64914
PB 64 8.18 14.96 11.8469 .18534 1.48271
BE 64 4.83 8.95 7.1730 11041 .88331
BB 64 7.51 14.77 11.7028 .20680 1.65441
OB 64 11.44 22.79 17.9641 .31578 2.52620
AB 64 17.59 36.21 26.6778 46871 3.74972
ANE 64 1.83 5.56 3.8261 .10451 .83604

ANB 64 .62 2.52 1.7241 04741 37925
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Cizelge 4.3. D. r. mirabilis popiilasyonunun morfolojik belirteglere ait tanimlayici istatistikleri (N:
Ornek Sayisi, S.E.: Standart Hata Orani, S.D.: Standart Sapma).

Karakter N Minimum Maksimum Ortalama S.E. S.D.
SCG1 26 4 12 7.88 438 2.233
scG2 27 4 13 7.85 455 2.365
scP1 7 6 8 6.86 261 690
scp2 7 6 7 6.29 .184 488
SLP1 29 3 5 3.97 .078 421
SLP2 29 3 5 3.90 .076 409
SULP1 29 5 7 6.03 .105 566
SULP2 29 5 7 6.03 .060 325
co 29 7 12 9.76 251 1.354
MG 28 20 26 23.54 .289 1.527
STM1 29 2 5 3.48 162 871
STM2 29 2 5 3.24 .146 786
VB 29 6 6 6.00 .000 .000
VE 29 23 29 25.93 .306 1.646
PA1 22 1 2 1.27 .097 456
PA2 0 - - - - -
FP1 28 16 21 18.14 .250 1.325
FP2 26 16 22 18.42 278 1.419
DP 29 3 6 4.69 .150 .806
SDL1 29 22 28 25.10 .307 1.655
SDL2 29 22 28 24.79 274 1.473
TL 29 14 19 16.41 .219 1.181
DL 28 38 50 45.57 518 2.741
TMSO1 29 1 5 2.14 .163 875
TMSO2 29 1 3 141 .105 568
TMSO3 7 2 3 2.43 .202 535
TMSAL1 29 1 4 2.10 135 724
TMSA2 29 1 2 1.52 .094 509
TMSA3 7 2 3 2.43 .202 535
MS1 29 1 2 1.03 .034 .186
MS2 29 1 2 1.07 .048 .258
T™MP1 7 1 1 1.00 .000 .000
T™P2 7 1 1 1.00 .000 .000
BG 22 50.52 70.84 62.3573 1.06440 4.99248
PE 29 6.09 8.40 7.3203 .11496 .61906
PB 29 11.94 15.32 13.6907 .15574 .83866
BE 29 7.46 10.08 8.8393 .13938 .75059
BB 29 12.50 16.74 14.6221 .19739 1.06295
OB 7 17.23 20.11 18.8457 .33087 .87540
AB 7 26.98 32.01 29.4971 .61237 1.62018
ANE 0 - - - - -
ANB 0 - - - - -
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Cizelge 4.4. D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata popiilasyonlarinin morfolojik
belirteglere ait tanimlayici istatistikleri (N: Ornek Sayisi, S.E.: Standart Hata Orani, S.D.: Standart
Sapma).

Karakter N Minimum Maksimum Ortalama S.E. S.D.
SCG1 25 4 13 10.48 490 2.452
SCG2 25 5 13 10.40 436 2.179
SCP1 25 4 7 6.00 163 .816
SCP2 25 3 7 5.88 167 .833
SLP1 25 4 5 4.04 .040 .200
SLP2 25 4 4 4.00 .000 .000

SULP1 25 6 7 6.20 .082 408
SULP2 25 6 7 6.28 .092 458
CcoO 25 8 11 9.24 156 179
MG 25 22 35 25.76 .549 2.743
STM1 25 1 5 3.96 .168 .841
STM2 25 1 5 3.84 170 .850
VB 25 6 6 6.00 .000 .000
VE 25 24 29 26.16 315 1.573
PAl 25 1 3 1.32 125 .627
PA2 25 5 9 7.04 .220 1.098
FP1 25 15 24 18.32 423 2.116
FP2 25 15 24 18.56 444 2.219
DP 25 3 5 3.92 .140 .702
SDL1 23 21 29 25.48 444 2.129
SDL2 22 23 29 26.09 451 2.114
TL 25 12 16 13.44 232 1.158
DL 25 39 48 43.88 448 2.242

TMSO1 25 1 5 1.96 178 .889

TMSO2 24 1 3 1.38 118 576

TMSO3 25 1 4 2.44 142 712

TMSAl1 23 1 4 1.83 .149 717

TMSA2 23 1 3 1.48 139 .665

TMSA3 24 2 5 2.58 .169 .830

MS1 25 1 2 1.08 .055 277
MS2 25 1 2 1.12 .066 332
TMP1 25 1 1 1.00 .000 .000
TMP2 24 1 1 1.00 .000 .000
BG 25 56.13 88.66 68.4420 1.87121 9.35607
PE 25 5.41 9.63 7.1512 .19543 97714
PB 25 12.30 20.48 14.9016 41797 2.08986
BE 25 6.83 12.25 9.0008 .26951 1.34757
BB 25 12.56 21.51 15.4744 45947 2.29734
OB 25 16.39 27.41 20.6368 .63537 3.17685
AB 25 25.85 44.74 32.0636 1.07076 5.35381
ANE 22 3.58 7.33 4.8700 19714 .92468

ANB 22 1.24 3.32 2.2891 .12085 .56685
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Cizelge 4.5. D. v. valentini popiilasyonlarinin morfolojik belirteglere ait tanimlayici istatistikleri (N:
Ornek Sayisi, S.E.: Standart Hata Orani, S.D.: Standart Sapma).

Karakter N Minimum Maksimum Ortalama S.E. S.D.
SCG1 66 4 15 9.95 251 2.041
SCG2 66 6 14 9.97 197 1.598
SCP1 65 5 8 6.14 .082 .659
SCP2 66 5 8 6.30 .094 764
SLP1 66 4 5 4.06 .030 .240
SLP2 66 3 5 4.00 .022 175
SULP1 66 5 7 6.02 .040 .328
SULP2 66 4 7 6.02 .040 .328
CcO 66 7 10 8.59 .092 744
MG 66 21 29 24.24 .218 1.772
STM1 66 2 4 2.89 .065 .530
STM2 66 1 5 2.92 .087 .708
VB 66 6 6 6.00 .000 .000
VE 66 25 31 28.05 .233 1.893
PAl 66 1 3 1.05 .034 274
PA2 66 5 8 6.89 .087 704
FP1 66 14 22 17.71 175 1.423
FP2 66 14 22 17.77 195 1.586
DP 66 2 5 3.58 .068 .556
SDL1 66 21 27 23.76 .148 1.203
SDL2 64 21 26 23.73 .180 1.439
TL 66 16 22 18.44 151 1.229
DL 66 41 52 45.82 .287 2.333
TMSO1 65 1 4 2.54 .079 .639
TMSO2 56 1 2 1.09 .038 .288
TMSO3 65 1 3 2.11 .062 .504
TMSAl1 65 1 4 2.57 .069 .558
TMSA2 57 1 2 1.12 .044 331
TMSA3 65 1 3 2.15 .055 441
MS1 65 1 1 1.00 .000 .000
MS2 65 1 1 1.00 .000 .000
TMP1 66 1 2 1.39 .061 492
TMP2 66 1 2 1.41 .061 495
BG 66 40.51 77.39 63.2289 .97966 7.95879
PE 66 4.80 7.45 6.4571 .06837 .55545
PB 66 9.03 15.38 12.7045 .18699 1.51907
BE 66 5.84 941 7.8338 11321 .91969
BB 66 8.78 16.12 12.8248 .22786 1.85118
OB 66 11.97 21.50 18.2020 .22796 1.85193
AB 66 17.53 33.17 27.2694 .37264 3.02738
ANE 66 2.55 5.70 4.3052 .08784 71364

ANB 66 1.20 2.99 1.9594 .04384 .35614
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Cizelge 4.6. D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica popiilasyonlarinin morfolojik
belirteglere ait tanimlayici istatistikleri (N: Ornek Sayisi, S.E.: Standart Hata Orani, S.D.: Standart
Sapma).

Karakter N  Minimum Maksimum Ortalama S.E. S.D.
SCG1 141 5 16 10.82 167 1.981
SCG2 142 5 16 10.73 159 1.895
SCP1 142 5 8 6.28 .063 147
SCP2 142 2 9 6.29 .065 77
SLP1 143 3 5 4.08 .026 316
SLP2 143 4 5 4.09 .024 .288

SULP1 143 5 8 6.14 .038 453
SULP2 143 5 8 6.13 .033 .398
CcO 143 8 12 9.77 .079 .940
MG 143 22 34 28.46 .196 2.343
STM1 141 2 6 4.07 .069 .825
STM2 141 2 6 4.13 .065 773
VB 143 6 6 6.00 .000 .000
VE 143 23 32 27.14 150 1.790
PAl 132 0 3 1.23 .043 492
PA2 132 5 10 6.98 .095 1.091
FP1 143 14 24 19.53 .146 1.751
FP2 142 15 24 19.50 152 1.809
DP 143 3 5 4.22 .046 .546
SDL1 136 20 30 25.46 .158 1.841
SDL2 136 20 29 25.46 134 1.568
TL 143 12 21 17.17 .153 1.831
DL 143 44 63 53.08 .316 3.774

TMSO1 137 1 4 2.71 .055 .644

TMSO2 137 1 4 1.80 .064 746

TMSO3 137 1 6 3.09 077 .903

TMSA1 135 1 4 2.73 .056 .649
TMSA2 135 1 4 1.84 .063 732
TMSA3 135 1 5 3.07 077 .899
MS1 137 1 2 1.03 .014 .169
MS2 135 1 2 1.01 .007 .086
TMP1 142 1 2 1.06 .019 231
TMP2 142 1 2 1.04 .017 .202
BG 124 32.22 79.41 62.0823 .87743 9.77069
PE 143 4.17 8.09 6.4343 .06956 .83185
PB 143 7.58 17.13 13.1355 .16164 1.93299
BE 143 4.63 10.36 7.8751 .09803 1.17223
BB 143 6.54 17.52 13.3307 .18051 2.15858
OB 135 9.45 25.50 18.9222 .25976 3.01814
AB 135 15.12 38.70 29.0437 .38936 4.52396
ANE 132 1.53 5.63 3.9722 .07446 .85553

ANB 132 .64 2.91 1.7648 .03507 40296
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Yeni Klad A popiilasyonu i¢in, SCP1, STM1, PE, STM2, PB, BE, BB, PA2,
AB, ANE, ANB, SDL1, PI, TL, DL, BBG karakterlerinin normal dagilim gosterdigi
saptanmustir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Yeni Klad A popiilasyonunun normalite test sonucu (N: Ornek Sayisi, Skewness:
Carpiklik, Kurtosis: Basiklik).

Karakter N Skewness Kurtosis Karakter N  Skewness Kurtosis

SCG1 18 1.165 1.417 TMSO2 18 244 -2.199
SCG2 18 .667 1.293 TMSO3 18 -.498 -1.987
SCP1 18 -.250 - 776 TMSAL 18 -.452 2.157
SCP2 18 244 -2.199 TMSA2 18 -.244 -2.199

SLP1 18 452 2.157 TMSA3 18 -1.683 2.219

SLP2 18 2.706 5.977 MS1 18 1.085 -.942
SULP1 18 1.461 137 MS2 18 4.243 18.000
SULP2 18 1.461 137 TMP1 18 4.243 18.000

CO 18 4.243 18.000 TMP2 18 4.243 18.000

MG 18  1.189 4.504 BG 18  -011 1.032
STM1 18  .383 -.906 PE 18 648 -517
STM2 18  .093 -101 PB 18 994 -.207

VE 18  -1.186 647 BE 18 .866 382

PA1 18  -1.613 1.405 BB 18 943 -372

PA2 18 406 465 OB 18 1.035 .087

FP1 18  .184 -1.033 AB 18 873 -.063

FP2 18  .406 -1.197 ANE 18  -.089 -.550

DP 18  2.706 5.977 ANB 18  -.334 -.440
sbL1 18  -.050 -.634 PI 18  -514 775
SDL2 18 -1.143 1.763 BI 18  1.656 4311

TL 18 244 033 Al 18  1.420 3.681

DL 18  -.750 561 BBG 18 858 -.295

TMSO1 18  -1.956 2.040 ABBG 18 1.017 169
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Yeni Klad A popiilasyonu i¢in, STM2, PE, PB, BE, BB, AB, ANE, PI, BBG,
VE, BG, OB, ABBG Karakterlerinin cinsiyete bagli olarak degistigi saptanmigtir
(p<0.05, Cizelge 4.8-4.9).

Cizelge 4.8. Yeni Klad A popiilasyonunun t-test analizi sonucu (N: Ornek Sayist, p: Anlamlilik
Derecesi).

Ortalama Ortalama

Karakter N () N (&) ) ) p
SCP1 10 8 5.10 5.25 .668
STM1 10 8 4.90 4.63 445
STM2 10 8 5.10 4.50 .036

PA2 10 8 7.40 7.13 457
SDL1 10 8 26.50 26.63 .851
TL 10 8 18.50 18.38 .840
DL 10 8 49.10 50.88 .130
PE 10 8 5.97 6.47 .016
PB 10 8 11.09 12.58 .003
BE 10 8 7.03 8.00 .004
BB 10 8 11.04 12.76 .002
AB 10 8 27.12 30.50 .005
ANE 10 8 3.67 4.30 .001
ANB 10 8 1.89 1.96 .627
Pl 10 8 53.88 51.50 .011
BBG 10 8 18.55 20.02 .005

Cizelge 4.9. Yeni Klad A popiilasyonunun Mann-Whitney U analizi sonucu (N: Ornek Sayis1, p:
Anlamlilik Derecesi).

Karakter (IS\QI) (g) ] p Karakter (g) (g) U p
SCG1 10 8 28.000 .274 TMSO1 10 8 37.000 .680
SCG2 10 8 34.000 .583 TMSO2 10 8 26.000 .149
SCP2 10 8 35.000 .606 TMSO3 10 8 30.000 .293
SLP1 10 8 38.500 .854 TMSA1 10 8 30.000 .221
SLP2 10 8 39.000 .871 TMSA2 10 8 36.000 .680

SULP1 10 8 33.000 .388 TMSA3 10 8 39.500 .955
SULP2 10 8 38.000 .805 MS1 10 8 33.000 .423
CcoO 10 8 35.000 .264 MS2 10 8 35.000 .264
MG 10 8 34500 .611 TMP1 10 8 36.000 .371
VE 10 8 18.000 .036 TMP2 10 8 36.000 .371
PA1 10 8 31.000 .310 BG 10 8 15.000 .026
FP1 10 8 31500 .440 OB 10 8 8.000  .004
FP2 10 8 39.500 .964 BI 10 8 31.000 .424
DP 10 8 32.000 .192 Al 10 8 22.000 .110
SDL2 10 8 38.500 .888 ABBG 10 8 17.000 .041
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Yeni Klad B popiilasyonlar i¢in, SCG1, TMSO2, SCG2, TMSA1, TMSAZ2,
TMSA3, CO, MG, BG, STM1, PE, PB, VE, BE, PA1, PA2, OB, FP1, AB, FP2,
ANE, ANB, PI, BI, TL, Al, DL, BBG, TMSO1, ABBG Kkarakterlerinin normal
dagilim gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Yeni Klad B popiilasyonlarinin normalite test sonucu (N: Ornek Sayisi, Skewness:
Carpiklik, Kurtosis: Basiklik).

Karakter N Skewness Kurtosis Karakter N  Skewness Kurtosis

SCG1 58  -.050 -.452 TMSO2 57 635 -.555
SCG2 58 -.261 -.163 TMSO3 58 .898 1.549
SCP1 58  -.819 1.379 TMSA1 58 240 -.554
scP2 58  -785 1.701 TMSA2 57 598 -.539
SLP1 58 4156  15.821 TMSA3 58  -.025 -.033
SLP2 58  1.643 8.864 MS1 58  4.156 15.821
SULP1 58 1643 8.864 MS2 58  2.674 5.332
SULP2 58 1643 8.864 TMP1 58  1.781 1.212
co 58 122 -.248 TMP2 58  1.781 1.212
MG 58  -.132 200 BG 58  -.193 -.001
STM1 58  .385 939 PE 58 230 -.293
STM2 58  -.628 1.086 PB 58 369 -.940
VE 58  .047 -.962 BE 58  -.213 -.369
PAL 58  .994 -.397 BB 58 294 -1.023
PA2 58  -.346 -.276 OB 58  -.091 -.770
FP1 58  -.414 607 AB 58 390 -.009
FP2 58  -.142 -.463 ANE 58 .069 -311
DP 58  .779 4,557 ANB 58 389 -.308
SDL1 55 -370 1.334 PI 58  -.014 -.440
SDL2 56  -.049 1.113 BI 58  -.014 -.396
TL 58  .017 -.278 Al 58  -.248 -.273
DL 58  .682 502 BBG 58 298 -.951

TMSO1 58 .657 .840 ABBG 58 .263 -.049
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Yeni Klad B popiilasyonlari i¢in, PE, PB, VE, BE, OB, AB, FP1, ANE, FP2,
Al, BBG, ABBG, SCP1, SCP2, SLP2, DP, MS1, BB karakterlerinin cinsiyete bagl
olarak degistigi saptanmistir (p<0.05, Cizelge 4.11-4.12).

Cizelge 4.11. Yeni Klad B popiilasyonunun t-test analizi sonucu (N: Ornek Sayisi, p: Anlamlilik
Derecesi).

Karakter N (Q) N(g) Ortalama  Ortalama

(¥ ()
SCG1 35 23 11.86 11.43 A75
SCG2 35 23 11.94 11.61 .585
CO 35 23 9.83 9.43 .106
MG 35 23 27.00 26.70 501
STM1 35 23 3.86 3.61 194
VE 35 23 30.94 28.26 .000
PA1 35 23 1.49 1.61 .535
PA2 35 23 6.71 6.43 .204
FP1 35 23 18.23 19.65 .000
FP2 35 23 18.54 20.13 .000
TL 35 23 20.00 20.13 184
DL 35 23 51.06 52.13 .102
TMSO1 35 23 2.77 2.78 .952
TMSO2 34 23 1.68 1.48 .263
TMSAL 35 23 2.74 2.70 778
TMSA2 34 23 1.62 1.43 .262
TMSA3 35 23 2.83 2.83 .987
BG 35 23 62.1754 62.1413 .985
PE 35 23 5.9320 6.3948 .002
PB 35 23 11.6611 12.8465 .000
BE 35 23 7.1306 7.6761 .004
OB 35 23 17.9331 19.2239 .019
AB 35 23 26.5126 28.5891 .016
ANE 35 23 3.8000 4.2561 .014
ANB 35 23 1.8129 1.7639 572
Pl 35 23 50.9701 49.8168 .085
Bl 35 23 62.0623 60.3203 130
Al 35 23 2.1258 2.4387 .001
BBG 35 23 18.6402 20.5919 .000
ABBG 35 23 42.7839 46.0705 .001

Cizelge 4.12. Yeni Klad B popiilasyonlarmimn Mann-Whitney U analizi sonucu (N: Ornek Sayisi, p:
Anlamlilik Derecesi).

N N N N
Karakter @ (@) U p Karakter © (@) U p
SCP1 35 23  256.500 .005 SDL1 34 21 297500 .283
SCP2 35 23  269.500 .007 SDL2 35 21 329.000 .490
SLP1 35 23 368.000 .153 TMSO3 35 23  399.500 .957
SLP2 35 23 341.000 .045 MS1 35 23 350.000 .030

SULP1 35 23 396.500 .845 MS2 35 23 384500 .588
SULP2 35 23 396.500 .845 TMP1 35 23 372500 .466
STM2 35 23 342.000 .296 TMP2 35 23 374500 .496

DP 35 23 302.000 .024 BB 35 23 185.000 .001
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D. r. mirabilis popiilasyonu i¢in, SCG1, TMSO2, SCG2, SCP2, SULP1, CO,
TMP2, MG, BG, STM1, STM2, PB, VE, BE, BB, PA2, OB, FP1, AB, FP2, ANE,
DP, ANB, SDLI, PI, SDL2, BI, TL, Al, ABBG karakterlerinin normal dagilim
gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. D. r. mirabilis popiilasyonunun normalite test sonucu (N: Ornek Sayisi, Skewness:
Carpiklik, Kurtosis: Basiklik).

Karakter N Skewness Kurtosis Karakter N  Skewness Kurtosis

SCG1 25 -.060 -.454 TMSO2 28 .936 -.038
SCG2 26 .259 -.576 TMSO3 21 1.319 .989

SCP1 21 -.605 1.300 TMSAL 28 1.020 1.894
SCP2 21 -.902 322 TMSA2 27 .079 -2.160

SLP1 28 -.236 3.335 TMSA3 21 1.023 -1.064

SLP2 28 -.808 2.872 MS1 28 5.292 28.000
SULP1 28 .008 .382 MS2 28 3.520 11.183
SULP2 28 147 7.690 TMP1 21 4.583 21.000

CO 28 -.586 .040 TMP2 21 - -
MG 27 -.077 .092 BG 21 -.034 -.536

STM1 28 174 -.554 PE 21 .390 -1.161

STM2 28 572 421 PB 21 468 -.696
VE 28 .070 -.738 BE 21 -.092 -.272
PAl 21 1.327 -.276 BB 21 .532 -.417
PA2 14 -.495 -.445 OB 21 351 375
FP1 27 318 -.835 AB 21 .309 =727
FP2 25 .649 .849 ANE 14 .082 118
DP 28 -.190 -.266 ANB 14 926 .261

SDL1 28 .032 -.759 Pl 21 -.133 275

SDL2 28 162 488 Bl 21 -.113 -.828
TL 28 181 .630 Al 14 232 584
DL 27 -.625 1.010 BBG 14 -4T7 -1.266

TMSO1 28 1.178 2.484 ABBG 14 -.166 478
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D. r. mirabilis popiilasyonu i¢in, STM1, VE, BBG karakterlerinin cinsiyete
bagli olarak degistigi saptanmustir (p<0.05, Cizelge 4.14-4.15).

Cizelge 4.14. D. r. mirabilis popiilasyonunun t-test analizi sonucu (N: Ornek Sayisi, p: Anlamlilik
Derecesi).

Ortalama Ortalama

Karakter N (Q) N(&) (©) ) p
SCG1 12 13 8.33 7.15 .168
SCG2 13 13 8.31 7.23 .255
SCP2 10 11 6.40 6.00 .306

SULP1 14 14 6.00 6.07 .750
(6{0) 14 14 9.79 9.64 .7186
MG 14 13 23.50 23.38 .844

STM1 14 14 3.93 3.07 .007

STM2 14 14 3.50 2.93 .053
VE 14 14 26.79 25.07 .004
PA2 5 9 6.40 5.44 .145
FP1 13 14 18.38 17.93 391
FP2 12 13 18.33 18.38 .930
DP 14 14 4.50 4.86 .256

SDL1 14 14 25.07 25.07 1.000

SDL?2 14 14 24.64 24.71 .893
TL 14 14 16.57 16.29 .539

TMSO2 14 14 1.50 1.36 .520
BG 9 12 63.4933 61.1950 .264
PB 10 11 13.0110 13.3118 .343
BE 10 11 8.1880 8.5836 .070
BB 10 11 13.5320 13.9327 .262
OB 10 11 18.8860 18.4355 .325
AB 10 11 28.1700 27.5455 482
ANE 5 9 4.3200 4.4956 .529
ANB 5 9 2.1460 1.9744 426
Pl 10 11 49.8256 49.5715 .824
Bl 10 11 60.5946 61.6943 461
Al 5 9 2.0490 2.3066 12

ABBG 5 9 43.1635 45.5219 145

Cizelge 4.15. D. r. mirabilis popiilasyonunun Mann-Whitney U analizi sonucu (N: Ornek Sayis1, p:
Anlamlilik Derecesi).

N N N N

Karakter U Karakter U
@ (@ P @ (@ P
SCP1 10 11 39.000 .226 TMSA1 14 14 92.500 .760
SLP1 14 14 91.500 .654 TMSA2 14 13 67.500 .188

SLP2 14 14 90.500 .605 TMSA3 10 11 53.500 .893
SULP2 14 14 78.000 .087 MS1 14 14 91.000 .317

PAl S 12 45.000 .386 MS2 14 14  84.000 .150
DL 13 14 69.000 .279 TMP1 10 11 55.000 1.000
TMSO1 14 14 97.500 .980 PE 10 11 43.000 .398

TMSO3 10 11 40.000 .201 BBG 5 9 2.000 .006
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D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata popiilasyonlari i¢in,
TMSO03, SCP1, CO, BG, PE, BE, PA2, OB, FP1, AB, FP2, ANE, DP, ANB, SDL1,
PI, TL, DL, ABBG karakterlerinin normal dagilim gosterdigi saptanmstir (Cizelge
4.16).

Cizelge 4.16. D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata popiilasyonlarmin normalite test
sonucu (N: Ornek Sayisi, Skewness: Carpiklik, Kurtosis: Basiklik).

Karakter N Skewness Kurtosis Karakter N  Skewness Kurtosis

SCG1 25 -1.292 1.529 TMSO2 24 1.281 .859
SCG2 25  -1.454 1.908 TMSO3 25 .605 225
SCP1 25 -.499 -.043 TMSAL 23 1.084 2.767
SCP2 25  -1.645 5.213 TMSA2 23 1.100 194

SLP1 25 5.000 25.000 TMSA3 24 1.456 1.807

SLP2 25 - - MS1 25  3.298 9.641
SULP1 25 1597 593 MS2 25 2491 4.563
SULP2 25 1.044 -.998 TMP1 25 - -

co 25 112 -.250 TMP2 24 - -
MG 25  1.458 4.405 BG 25 820 -.672

STM1 25 -1.751 5.713 PE 25 871 835

STM2 25 -1.440 4.237 PB 25  1.146 1.140
VE 25 133 -1.354 BE 25 559 -.201
PAL 25  1.858 2.462 BB 25  1.156 1.050
PA2 25 530 -.245 OB 25 589 -779
FP1 25 832 754 AB 25 839 -.199
FP2 25 809 489 ANE 22 945 840
DP 25 112 -.816 ANB 22 288 -.349

SbDL1 23  -230 -.689 PI 25  -.070 -221

sbDL2 22 -197 -1.327 BI 25  -564 2.838
TL 25 596 125 Al 22 2100 6.573
DL 25  -151 -194 BBG 25 044 -1.371

TMSO1 25 1.630 4.721 ABBG 25 290 -.176
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D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata popiilasyonlari i¢in,
ABBG, TMSA1, MG, VE, Al, BBG karakterlerinin cinsiyete bagli olarak degistigi
saptanmustir (p<0.05, Cizelge 4.17-4.18).

Cizelge 4.17. D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata popiilasyonlarinin t-test analizi
sonucu (N: Ornek Sayisi, p: Anlamlilik Derecesi).

Ortalama Ortalama
Karakter N(?) N(&) ) )

SCP1 14 11 6.14 5.82 .334
CcO 14 11 9.14 9.36 493
PA2 14 11 7.00 7.09 .842
FP1 14 11 18.43 18.18 779
FP2 14 11 18.50 18.64 .883
DP 14 11 3.93 3.91 947

SDL1 13 10 25.92 24.90 .263
TL 14 11 13.36 13.55 .695
DL 14 11 43.86 43.91 .956

TMSO3 14 11 2.64 2.18 .109
BG 14 11 70.3771 65.9791 .252
PE 14 11 6.9400 7.4200 .230
BE 14 11 8.8250 9.2245 A74
OB 14 11 20.4386 20.8891 .733
AB 14 11 31.4971 32.7845 .562

ANE 12 10 4.8067 4,9460 734

ANB 12 10 2.4350 2.1140 193

Pl 14 11 47.8698 48.3223 677
ABBG 14 11 44,6792 49,5990 .002

Cizelge 4.18. D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata popiilasyonlarinm Mann-
Whitney U analizi sonucu (N: Ornek Sayisi, p: Anlamlilik Derecest).

N N N N
Karakter @ @ U p Karakter @ @ U p

SCG1 14 11 61500 .380 TMSO1 14 11 73.000 .807
SCG2 14 11 57500 .273 TMSO?2 13 11 69.500 .888
SCP2 14 11  50.000 .084 TMSA1 13 10  37.500 .049
SLP1 14 11 70.000 .259 TMSA?2 13 10  51.500 .333
SULP1 14 11 74.500 .844 TMSA3 14 10 51.500 219
SULP2 14 11 76.000 944 MS1 14 11 66.000 .200
MG 14 11  36.500 .024 MS2 14 11  60.500 .109
STM1 14 11  60.500 .290 PB 14 11  61.000 .381
STM2 14 11  77.000 1.000 BB 14 11  61.000 .381
VE 14 11 13500 .000 BI 14 11  66.000 547
PA1 14 11  70.000 .608 Al 12 10  20.000 .008
SDL2 13 9 57.500  .946 BBG 14 11 9.000 .000
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D. v. valentini popiilasyonlar1 i¢in, SCG1, SCG2, TMSO3, SCP1, TMSAL,
SCP2, TMSAS, CO, MG, STM1, STM2, PB, BE, BB, FP1, FP2, ANE, DP, ANB,
SDL1, PI, SDL2, BI, TL, Al, DL, TMSO1 karakterlerinin normal dagilim
gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. D. v. valentini popiilasyonlarinin normalite test sonucu (N: Ornek Sayis1, Skewness:
Carpiklik, Kurtosis: Basiklik).

Karakter N Skewness Kurtosis Karakter N  Skewness Kurtosis

SCG1 61 -.364 .644 TMSO2 52 2.822 6.200
SCG2 61 -.346 271 TMSO3 60 174 .846
SCP1 60 314 .556 TMSAL 60 -.135 -.643
SCP2 61 313 .029 TMSA2 53 2.237 3.122
SLP1 61 3.599 11.324 TMSA3 60 .652 932
SLP2 61 .000 30.000 MS1 61 - -
SULP1 61 .285 6.288 MS2 61 - -
SULP2 61 -2.319 23.139 TMP1 61 .520 -1.789
CO 61 154 -.373 TMP2 61 447 -1.862
MG 61 141 -.044 BG 61 -.789 1.158
STM1 61 -.066 .300 PE 61 -1.137 2.336
STM2 61 151 573 PB 61 -451 -.147
VE 61 135 -1.363 BE 61 -.367 -.071
PAl 61 - - BB 61 -.123 -.943
PA2 61 -1.052 1.928 OB 61 -1.039 2.532
FP1 61 .103 518 AB 61 -1.027 2.191
FP2 61 -.022 281 ANE 61 -.407 532
DP 61 -.233 -.599 ANB 61 .005 -.073
SDL1 61 116 .036 Pl 61 241 -.892
SDL2 59 .034 -.906 Bl 61 251 -.912
TL 61 413 204 Al 61 .627 .090
DL 61 317 .063 BBG 61 -.330 -1.243

TMSO1 60 191 -.154 ABBG 61 -.258 -1.024
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D. v. valentini popiilasyonlari i¢in, SCG1, SCG2, TMSO1, TMSA1, PB, BE,
BB, ANB, PI, BI, Al, VE, TMSO2, TMSA2, BG, AB, BBG, ABBG karakterlerinin
cinsiyete bagli olarak degistigi saptanmistir (p<0.05, Cizelge 4.20-4.21).

Cizelge 4.20. D. v. valentini popiilasyonlarinin t-test analizi sonucu (N: Ornek Sayisi, p: Anlamlilik
Derecesi).

Karakter N (Q) N(g) ©Ortalama  Ortalama

(¥ ()
SCG1 27 34 10.67 9.38 .015
SCG2 27 34 10.52 9.56 .019
SCP1 26 34 6.15 6.03 464
SCP2 27 34 6.41 6.12 .146
CO 27 34 8.59 8.59 .983
MG 27 34 24.56 24.06 .285
STM1 27 34 2.78 2.97 194
STM2 27 34 2.81 2.97 408
FP1 27 34 17.37 18.03 077
FP2 27 34 17.33 18.15 .054
DP 27 34 3.67 3.47 179
SDL1 27 34 23.44 23.88 .145
SDL2 26 33 23.58 23.73 .690
TL 27 34 18.44 18.29 .642
DL 27 34 45.67 45.79 .836
TMSO1 27 33 2.70 2.33 .027
TMSO3 27 33 2.15 2.06 514
TMSA1L 27 33 2.74 2.36 .009
TMSA3 27 33 2.22 2.12 .399
PB 27 34 12.1833 13.5056 .000
BE 27 34 7.6156 8.2538 .002
BB 27 34 12.1296 13.8515 .000
ANE 27 34 4.2726 4.5021 173
ANB 27 34 2.0941 1.8979 .040
Pl 27 34 53.2128 49.0145 .000
Bl 27 34 62.8526 59.8268 .000
Al 27 34 2.0956 2.4133 .007

Cizelge 4.21. D. v. valentini popiilasyonlarinin Mann-Whitney U analizi sonucu (N: Ornek Sayist,
p: Anlamlilik Derecest).

N N N N
Karakter @) (@ U p Karakter @) @) U p

SLP1 27 34  452.000 .813 TMP1 27 34 403500 .337
SLP2 27 34  429.000 .158 TMP2 27 34  417.000 471
SULP1 27 34  446.000 .733 BG 27 34  231.000 .001
SULP2 27 34  433.000 .379 PE 27 34  407.000 .450
VE 27 34 41,500 .000 OB 27 34  431.000 .684
PA2 27 34  391.000 .219 AB 27 34  312.000 .033

TMSO2 23 29  261.000 .009 BBG 27 34 61.000 .000
TMSA2 24 29  246.500 .002 ABBG 27 34 53.000 .000
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D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica popiilasyonlar1 igin,
SCG1, TMSO2, SCG2, TMSO3, SCP1, TMSA1, TMSA2, TMSA3, CO, MG, BG,
STM1, PE, STM2, PB, VE, BE, BB, PA2, OB, FP1, AB, FP2, ANE, DP, ANB,
SDL1, PI, SDL2, BI, TL, Al, DL, BBG, TMSO1, ABBG karakterlerinin normal
dagilim gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica popiilasyonlarinin normalite test
sonucu (N: Ornek Sayisi, Skewness: Carpiklik, Kurtosis: Basiklik).

Karakter N  Skewness Kurtosis Karakter N  Skewness Kurtosis

SCG1 130 -.307 .563 TMSO2 126 517 -.584
SCG2 131 -.084 224 TMSO3 126 .310 419
SCP1 131 .665 .308 TMSA1 126 -.023 -.186
SCP2 131 -.598 7.092 TMSA2 126 419 -514
SLP1 132 1.713 6.673 TMSA3 126 .052 -.625
SLP2 132 3.050 7.414 MS1 126 5.406 27.666
SULP1 132 1.600 4.195 MS2 126 11.225 126.000
SULP2 132 2.020 4.709 TMP1 131 4.396 17.591
CO 132 -.076 -.660 TMP2 131 5.521 28.919
MG 132 .006 -.349 BG 113 -.402 .262
STM1 130 -.202 .098 PE 132 -.167 -.049
STM2 130 -.305 243 PB 132 -.283 -.126
VE 132 -.058 -.555 BE 132 -.081 .053
PAl 122 1.746 3.048 BB 132 -.348 -.014
PA2 121 239 317 OB 124 -.372 .245
FP1 132 -.341 .389 AB 124 -.217 -.247
FP2 131 -.095 320 ANE 121 -.344 .367
DP 132 077 -121 ANB 121 392 110
SDL1 125 -.603 439 Pl 132 192 192
SDL2 125 -.294 .807 Bl 132 572 393
TL 132 -.459 -221 Al 121 .535 .610
DL 132 -.045 -.104 BBG 113 142 -413

TMSO1 126 -.033 -.180 ABBG 113 -.255 .326
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D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica popiilasyonlari igin, PE,
PB, VE, BE, PA2, BB, OB, FP2, AB, ANE, BI, Al, BBG, ABBG, PAl
karakterlerinin cinsiyete bagl olarak degistigi saptanmustir (p<0.05, Cizelge 4.23-
4.24).

Cizelge 4.23. D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica popiilasyonlarinin t-test analizi
sonucu (N: Ornek Sayisi, p: Anlamlilik Derecesi).

Karakter N (Q) N(g) ©Ortalama  Ortalama

&) ()
SCG1 63 67 10.79 10.78 .960
SCG2 63 68 10.95 10.46 143
SCP1 63 68 6.41 6.22 141
CO 63 69 9.78 9.86 .639
MG 63 69 28.24 28.51 515
STM1 62 68 3.98 4.13 .301
STM2 63 67 411 4.12 951
VE 63 69 27.81 26.42 .000
PA2 58 63 7.26 6.73 .006
FP1 63 69 19.14 19.70 .067
FP2 62 69 19.05 19.71 .030
DP 63 69 4.16 4.25 .362
SDL1 59 66 25.37 25.55 .616
SDL2 58 67 25.31 25.61 .296
TL 63 69 16.92 17.39 .149
DL 63 69 52.24 53.51 .053
TMSO1 60 66 2.67 2.70 .788
TMSO2 60 66 1.78 1.76 .846
TMSO3 60 66 3.00 3.05 T74
TMSA1 61 65 2.74 2.72 .900
TMSA2 61 65 1.77 1.86 484
TMSA3 61 65 3.07 3.02 .758
BG 53 60 63.0596 65.1765 116
PE 63 69 6.3067 6.8209 .000
PB 63 69 12.8338 14.0797 .000
BE 63 69 7.7987 8.3142 .003
BB 63 69 12.9883 14.3738 .000
OB 58 66 18.7716 20.1780 .000
AB 58 66 28.4341 31.0856 .000
ANE 58 63 3.8174 4.4216 .000
ANB 58 63 1.7941 1.8513 .388
Pl 63 69 49.3776 48.5107 118
Bl 63 69 60.4049 57.8118 .001
Al 58 63 2.1962 2.4364 .004
BBG 53 60 20.4560 22.4739 .000
ABBG 53 60 45.3454 48.6316 .000

Cizelge 4.24. D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica popiilasyonlarinin Mann-Whitney
U analizi sonucu (N: Ornek Sayisi, p: Anlamlilik Derecesi).

N N N N

Karakter ] Karakter U
) P @) @ P
SCP2 63 68 2090.500 .784 PA1 58 64 1393.500 .001
SLP1 63 69 2154500 .867 MS1 60 66 1974.000 .923

SLP2 63 69  2124.000 .638 MS2 61 65  1952.000 .333
SULP1 63 69  2003.500 .248 TMP1 63 68  2003.500 .078
SULP2 63 69  1940.000 .087 TMP2 63 68 2071500 .276
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Bu analizler neticesinde SCG1, SCG2, SCP1, SCP2, SLP2, MG, STM1,
STM2, VE, PA1, PA2, FP1, FP2, DP, TMSO1, TMSO2, TMSAL, TMSA2, MS1,
BG, PE, PB, BE, BB, OB, AB, ANE, ANB, PI, BI, Al, BBG ve ABBG
karakterlerinin istatistiksel olarak anlamli derecede cinsiyet ile degistigi kabul
edilmistir. Boylece hem erkek hem de disi bireyler i¢in ayr1 ayri olacak sekilde bu
karakterleri igeren iki yeni veri seti hazirlanmistir. Geriye kalan karakterler igin ise,

tiim bireyleri igeren bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan bu yeni {i¢ veri seti

ile ayr1 ayr1 diskriminant analizi gergeklestirilmistir.

Erkek bireylerin yer aldig1 yeni veri setinde SCP1, SCP2, SLP2, PA1, PA2,
MSI1, BG, PE, PB, BE, BB, OB, AB, ANE ve ANB karakterlerinin normal dagilim
gostermedigi saptanmistir. Bu sebeple soz konusu karakterler LG10 tabanina
cevrilmistir. Bu sekilde doniistiiriilen karakterlerden BE, AB ve ANB disinda
kalanlar normal dagilim gostermedigi i¢in diskriminant analizine dahil
edilmemistir. Diskriminant analizi sonucunda olusturulan bes fonksiyondan ilk
ikisinin kladlar arasindaki varyasyonun %70,1°ni agikladig1 saptanmistir (Cizelge
4.25). So6z konusu fonksiyonlardan besincisi disinda hepsi istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.25. Erkek bireyler i¢in diskriminant analizi sonucu fonksiyonlarin dagilimi (F: Fonksiyon,
E: Eigenvalue, W: Wilks’ Lambda, p: Anlamlilik Derecesi).

E Varyans Kiimiilatif Kanonik W W
(%) (%) Korelasyon (p)
1 2669 41.5 41.5 .853 .023 .000
2 1.839 28.6 70.1 .805 .084 .000
3 917 14.2 84.3 692 .238 .000
4 781 12.1 96.4 .662 457 .000
5 .229 3.6 100.0 432 814 143

Ik iki fonksiyon dikkate alindiginda analize sokulan karakterlerden BI, BBG,
ABBG, BE ve AB o6zelliklerinin kladlar arasinda morfolojik olarak ayrim yapmak
icin en yiiksek katkiy1 saglayanlar olduklar: tespit edilmistir (Cizelge 4.26, Sekil
4.14).
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Cizelge 4.26. Erkek bireylere ait morfolojik karakterlerin standartlastirilmis fonksiyon katsayilari.

Fonksiyon
Karakter 1 2 3 4 5
SCG1 239 -.064 451 -.155 .004
SCG2 -.022 -.057 -.199 .330 613
MG 413 357 -.234 -.445 -.229
STM1 -.117 .369 547 .284 -.074
STM2 373 -.136 -.148 -.017 403
VE 161 -.351 .089 411 -.203
FP1 .160 312 -.160 -.426 -.027
FP2 -.014 -.301 -.233 459 .267
DP -.262 464 -.733 140 .344
TMSO1 .000 -.047 -.096 176 116
TMSO2 .355 -.264 .355 .379 .249
TMSA1 .079 -.320 -.303 -.518 -.376
TMSA2 -.158 745 .080 214 -.742
Pl -.328 194 297 .281 .085
Bl .825 1.023 .582 2.507 .650
Al -417 -.254 -.295 -.046 .000
BBG .825 1.515 1.086 2.621 1.168
ABBG -1.459 -1.178 -.699 -2.550 -1.387
BE -2.326 -1.143 -.696 -3.423 -1.554
AB 2.737 1.605 1.518 3.570 1.823

ANB -.633 -.080 -476 112 -.045
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Sekil 4.14. Erkek bireylerin ayriminda en yiiksek katkiy1 saglayan morfolojik karakterlerin Box-
Whisker grafigi ile gruplar arasinda karsilagtirtlmasi (kare: ortalamanin standart hatasi, yatay ¢izgi:
ortalama deger, dikey ¢izgi: standart sapma) (1: Yeni Klad A, 2: Yeni Klad B, 3: D. r. mirabilis, 4:
D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata, 5: D. v. valentini, 6: D. v. lantzicyreni, D. r.
rudis ve D. r. bolkardagica).
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Erkek bireylerin diskriminant analizi sonucunda, D. r. mirabilis alttiiriiniin
diger kladlardan nispeten uzak oldugu, diger kladlarin ise birbirlerine yakin olarak
gruplastig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.15). S6z konusu analiz ilgili morfolojik
karakterler kullanilarak o6rneklerin %91,3’tinin dogru bir sekilde gruplara

yerlestirildigini ortaya ¢ikarmistir.
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Sekil 4.15. Erkek bireylere ait diskriminant analizi sonucunda kladlarin dagilimi (1: Yeni Klad A,
2: Yeni Klad B, 3: D. r. mirabilis, 4: D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata, 5: D. v.
valentini, 6: D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica).

Disi bireylerin yer aldigi yeni veri setinde SCP1, SCP2, SLP2, PA1, MS1,
PE, BE, AB ve AI karakterlerinin normal dagilim gostermedigi saptanmistir. Bu
sebeple s6z konusu karakterler LG10 tabanina gevrilmistir. Bu sekilde doniistiiriilen
karakterlerden PA1, BE ve Al disinda kalanlar normal dagilim gdstermedigi i¢in
diskriminant analizine dahil edilmemistir. Diskriminant analizi sonucunda
olusturulan bes fonksiyondan ilk ikisinin kladlar arasindaki varyasyonun %71,5ni
acikladigr saptanmistir (Cizelge 4.27). S6z konusu fonksiyonlarin tamami

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.27. Disi bireyler i¢in diskriminant analizi sonucu fonksiyonlarin dagilimi (F: Fonksiyon,
E: Eigenvalue, W: Wilks’ Lambda, p: Anlamlilik Derecesi).

e Varyans Kiimiilatif Kanonik W W
(%) (%) Korelasyon P)
1 3.401 43.6 43.6 879 .014 .000
2 2174 27.9 71.5 .828 .063 .000
3 1.238 15.9 87.4 744 201 .000
4 567 7.3 94.6 .601 450 .000
5 419 5.4 100.0 543 705 .018

Ilk iki fonksiyon dikkate alindiginda analize sokulan karakterlerden VE, BG,
PB, BB, ANE, ANB, BI, BBG, BE ve Al 6zelliklerinin kladlar arasinda morfolojik
olarak ayrim yapmak i¢in en yiiksek katkiy1 saglayanlar olduklari tespit edilmigtir
(Cizelge 4.28, Sekil 4.16).

Disi bireylerin diskriminant analizi sonucunda, D. r. mirabilis alttiiriiniin
diger kladlardan uzak oldugu, diger kladlarin ise birbirlerine yakin olarak
gruplastigi ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.17). Erkek bireylerden farkli olarak bu
analiz sonucunda, D. v. valentini alttiirii ile yeni klad B’deki popiilasyonlarin
digerlerine gore daha iyi ayrildiklar ortaya ¢ikmaktadir. S6z konusu analiz ilgili
morfolojik karakterler kullanilarak orneklerin %93.1°inin dogru bir sekilde

gruplara yerlestirildigini ortaya ¢ikarmistir.
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Cizelge 4.28. Disi bireylere ait morfolojik karakterlerin standartlastirilmis fonksiyon katsayilari.

Fonksiyon
Karakter 1 2 3 4 5
SCG1 430 .160 -.215 140 -.115
SCG2 -.181 -.310 460 -.119 -172
MG -.249 -.300 .238 -.364 -.197
STM1 -.123 -.223 -.360 -.130 -.335
STM2 -.017 -.272 .262 273 455
VE .898 -.357 .054 .159 -.035
PA2 -.285 -.253 323 105 .268
FP1 079 -.098 .026 197 457
FP2 -.083 -.157 -.347 -.226 -.246
DP -.303 .260 -.611 -174 -.099
TMSO1 -.122 .332 -.058 -.279 101
TMSO2 -.075 -.257 -.045 -572 -.048
TMSA1 501 -.097 -.070 .065 480
TMSA2 014 .017 -.016 .668 143
BG 712 1.586 3.003 -1.217 1.864
PB -.660 -1.177 2.399 -.783 458
BB -.270 .673 1.055 5.634 -5.068
OB 176 -.057 -.349 -.124 -.333
ANE 1.756 .264 -1.285 .325 175
ANB -.789 .063 .826 -.078 -.588
Pl -.105 .183 .347 514 552
Bl 429 .834 2.865 1.559 -1.834
BBG 567 1.374 1.972 -1.208 1.618
ABBG 195 -.505 419 .290 .052
PAl -.082 -.399 -.356 .360 011
BE -1.145 -.968 -4.832 -2.678 3.073
Al -.707 -.076 .825 -.318 - 477
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Sekil 4.16. Disi bireylerin ayriminda en yiiksek katkiyr saglayan morfolojik karakterlerin Box-
Whisker grafigi ile gruplar arasinda karsilastirilmasi (kare: ortalamanin standart hatasi, yatay ¢izgi:
ortalama deger, dikey ¢izgi: standart sapma) (1: Yeni Klad A, 2: Yeni Klad B, 3: D. r. mirabilis, 4:
D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata, 5: D. v. valentini, 6: D. v. lantzicyreni, D. r.
rudis ve D. r. bolkardagica).
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Sekil 4.16 (devamm). Disi bireylerin ayriminda en yiiksek katkiy1 saglayan morfolojik karakterlerin
Box-Whisker grafigi ile gruplar arasinda karsilastirilmasi (kare: ortalamanin standart hatasi, yatay
cizgi: ortalama deger, dikey ¢izgi: standart sapma) (1: Yeni Klad A, 2: Yeni Klad B, 3: D. r.
mirabilis, 4: D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata, 5: D. v. valentini, 6: D. v.
lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica).
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Sekil 4.17. Disi bireylere ait diskriminant analizi sonucunda kladlarin dagilimi (1: Yeni Klad A, 2:
Yeni Klad B, 3: D. r. mirabilis, 4: D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata, 5: D. v.
valentini, 6: D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica).

Tiim bireylerin yer aldig1 yeni veri setinde SLP1, SULP1, SULP2, MS2,
TMP1 ve TMP2 karakterlerinin normal dagilim gostermedigi saptanmistir. Bu
sebeple s6z konusu karakterler LG10 tabanina gevrilmistir. Bu sekilde doniistiiriilen

karakterler de normal dagilim géstermedigi i¢in diskriminant analizine higbiri dahil
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edilmemistir. Diskriminant analizi sonucunda olusturulan bes fonksiyondan ilk
ikisinin kladlar arasindaki varyasyonun %84,9’unu acikladigi saptanmistir (Cizelge
4.29). S6z konusu fonksiyonlardan besincisi disinda hepsi istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.29. Tiim bireyler icin diskriminant analizi sonucu fonksiyonlarin dagilimi (F: Fonksiyon,
E: Eigenvalue, W: Wilks’ Lambda, p: Anlamlilik Derecesi).

e Varyans Kiimiilatif Kanonik W W
(%) (%) Korelasyon p)
1 1.949 54.9 54.9 .813 .103 .000
2 1.063 30.0 84.9 .718 .303 .000
3 .372 10.5 95.4 521 .624 .000
4 135 3.8 99.2 .345 .857 .000
5 .028 .8 100.0 .165 973 .057

Ik iki fonksiyon dikkate alindiginda analize sokulan karakterlerden TL ve
DL o6zelliklerinin kladlar arasinda morfolojik olarak ayrim yapmak i¢in en yiiksek

katkiy1 saglayanlar olduklari tespit edilmistir (Cizelge 4.30, Sekil 4.18).

Cizelge 4.30. Tiim bireylere ait morfolojik karakterlerin standartlastirilmis fonksiyon katsayilari.

Fonksiyon

Karakter 1 2 3 4 5
CoO 422 -.059 .057 .637 502
SDL1 246 .013 414 123 .354
SDL2 031 -111 489 123 -.785
TL -.521 .900 .207 .082 073
DL .820 .252 -.643 -.041 -.310
TMSO3 .016 -.033 .252 -.306 741
TMSA3 .265 .043 275 -.413 -.190

Tim bireylerin diskriminant analizi sonucunda, tiim kladlarin birbirlerine
yakin olarak gruplastig1 ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.19). S6z konusu analiz ilgili
morfolojik karakterler kullanilarak oOrneklerin %78.0’inin dogru bir sekilde

gruplara yerlestirildigini ortaya ¢ikarmistir.
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Sekil 4.18. Tiim bireylerin ayriminda en yiiksek katkiyr saglayan morfolojik karakterlerin Box-
Whisker grafigi ile gruplar arasinda karsilastirilmasi (kare: ortalamanin standart hatasi, yatay ¢izgi:
ortalama deger, dikey ¢izgi: standart sapma) (1: Yeni Klad A, 2: Yeni Klad B, 3: D. r. mirabilis, 4:
D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata, 5: D. v. valentini, 6: D. v. lantzicyreni, D. r.
rudis ve D. r. bolkardagica).
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Sekil 4.19. Tiim bireylere ait diskriminant analizi sonucunda kladlarin dagilimi (1: Yeni Klad A, 2:
Yeni Klad B, 3: D. r. mirabilis, 4: D. r. obscura, D. r. bischoffi ve D. r. macromaculata, 5: D. v.
valentini, 6: D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica).
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Gergeklestirilen analizler neticesinde, molekiiler sonuglar dikkate
alindiginda, D. valentini tiirii igerisinde iki ayri gizli (kriptik) tiiriin varlig1 s6z

konusudur. Bu genetik soylara ait tanimlamalar asagida belirtilmistir.

Yeni Klad A

Materyal: 8 33, 10 Y9, Yukarmarlica Kéyii, Catak, Van, Tiirkiye, leg. Cetin
Ilgaz, Yusuf Kumlutas.

Holotip: 1 &, Yukarmarlica Kdyii, Catak, Van, Tiirkiye.

Diagnos: Diger D. valentini popiilasyonlarindan mitokondriyal olan 12S rRNA,

COl ve Cyt-b genleri iizerinde yer alan farkli niikleotid kompozisyonlar ile ayrilir.

Tamimlayic1 Karakterler: Rostral plak burun deligi ile temas etmez. Postnasal
basin her iki tarafinda tektir. Frontonasal (internasal) plagin genisligi uzunluguna
kismen esit olup rostral plak ile temas etmez. Prefrontal plaklar ile frontal plak
arasindaki suturlar diizdiir. Parietal plaklar ile postorbital plaklar arasinda her iki
tarafta da temas vardir. Supraciliar graniillerin sayisi sol tarafta 12, sag tarafinda ise
11 olup, kesikli degildir. Supraciliar plaklar sol tarafta 6, sag tarafinda ise 5 tanedir.
Supralabial plaklar her iki tarafta da 4 tane olup, sublabial plaklar ise sol tarafta 6
sag tarafinda 7 tanedir. Supratemporal bolgede yer alan plaklarin sayist her iki
tarafta da 4 tane olup, birinci supratemporal plak biiyliktir ve arkaya dogru
daralarak kiit sekilde sonlanir. Masseterik her iki tarafta da biiyiik ve tek parca
halinde olup, birinci supratemporal plaktan sol tarafta uzunlamasina iki, sag tarafta
ise li¢ sira kii¢iik pul ile ayrilir. Tympanik barizdir ve masseterik plak ile arasinda
basin her iki tarafinda da enine ii¢ sira kiigiik pul mevcuttur. Collare tizerindeki
pullarin sayist 9 olup, diizdiir. Median gularia’da yer alan pullarin sayis1 26 dir.
Ventralia boyuna 6, enine ise 26 sira plak igerir. Preanal plak 3 pargali olup,
cevresinde 7 sira plak mevcuttur. Femoral porlarin sayist sol tarafta 19, sag
tarafinda ise 20’dir. Subdigital lamellerin sayist her iki tarafta da 27’dir. Tibial
bolgede yer alan pullarin sayis1 18°dir. Dorsalia 52 tane pul igerir. Bas+Govde
67,95 mm uzunlugundadir. Pileus eni 6,73 mm, pileus boyu 13,88 mm, bag eni 8,81
mm ve bas boyu 13,90 mm uzunlugundadir. On bacak uzunlugu 22,10 mm olup,
arka bacak uzunlugu ise 31,96 mm’dir. Anal eni 4,61 mm olup, boyu ise 2,00 mm

uzunlugundadir.
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Sirt tarafin zemin rengi yesilimsi kahverengi olup, bu zemin iizerinde
uzunlamasina iki sira halinde enine koyu lekeler bulunur. Benzer koyu lekelenme
govdenin her iki tarafinda da mevcuttur. Hem viicut dorsalinin ortasinda hem de
lateralde yer alan bu iki koyu lekelenme arasinda enseden baslayarak kuyruk
kaidesine kadar daha agik renkli bir ¢ift ¢izgi uzanir. Lateralde yer alan koyu
bantlagmalar {izerinde 6n bacak kisminda daha fazla olacak sekilde az sayida agik
lekeler mevcuttur. On bacak kaidesi iizerindeki acik renkli lekelerden birkac tanesi
mavimsidir. Basalt1 ve boyun bolgesi ile birlikte karin kismi1 sarimsi renktedir. Bag
plaklarinin zemin rengi kahverengimsi olup {izerinde az sayida daginik ve kiigiik
siyah lekeler mevcuttur. Ventral plaklarin birinci boyuna siras1 her iki tarafta da

koyu lekelenmeler igerir.
Paratipler: 7 33,10 29

Varyasyonlar: Frontonasal (internasal) plak bir 6rnekte rostral plak ile temas
etmektedir. Prefrontal plaklar ile frontal plak arasindaki suturlar on 6rnekte egiktir.
Parietal plaklar ile postorbital plaklar arasinda bir 6rnekte sol tarafta temas yoktur.
Supraciliar graniillerin sayis1 6rneklerin sol tarafinda 9-16 sag tarafinda ise 8-15
arasinda degigsmekte olup, sol bolgede ii¢ sag bolgede ise iki ornekte kesiklidir.
Supraciliar plaklar sol tarafta ii¢ 6rnekte 4, dokuz 6rnekte ise 5, sag tarafinda ise
sekiz ornekte 6 tanedir. Supralabial plaklar sol tarafta bir 6rnekte 3, ii¢ 6rnekte ise
5 tane olup, sag tarafinda iki 6rnekte 5 tanedir. Sublabial plaklar sol tarafta dort
ornekte 7, sag tarafinda ise on dort 6rnekte 6 tanedir. Supratemporal bolgede yer
alan plaklarin sayis1 sol tarafta sekiz 6rnekte 5, i¢ 6rnekte 6 tane olup, sag tarafinda
ise on bir 6rnekte 5, iki 6rnekte 6 tanedir. Masseterik, bes 6rnegin sol tarafinda bir
Ornegin ise sag tarafinda iki parcali halindedir. Masseterik plak 6rneklerin sekiz
tanesinde solda {i¢ sagda ise iki sira plak ile birinci supratemporal plaktan ayrilir.
Tympanik, ve masseterik plak arasinda liger 6rnekte sol ve sag tarafta olacak sekilde
iki sira kiigiik pul vardir. Collare {izerindeki pullarin sayis1 bir 6rnekte 11 tanedir.
Median gularia’da yer alan pullarin sayis1 24 ile 33 arasinda degismektedir.
Ventralia enine 26 ile 31 arasinda sira plak icerir. Preanal plak ii¢ 6rnekte 2 tane
olup, iki 6rnekte tek pargadir. Preanal plagin cevresinde 6 ile 9 sira arasinda degisen
plak mevcuttur. Femoral porlarin sayisi sol tarafta 17 ile 22, sag tarafinda ise 18 ile
22 arasinda degismektedir. Subdigital lamellerin sayis1 sol tarafta 24 ile 28, sag

tarafinda ise 23 ile 28 arasinda degismektedir. Tibial bolgede yer alan pullarin sayisi
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16 ile 21 arasindadir. Dorsalia 44 ile 54 arasinda pul igerir. Bas+Govde 53,25 ile
67,85 mm uzunlugu arasinda degismektedir. Pileus eni 5,63 ile 7,02 mm, pileus
boyu 10,45 ile 13,60 mm, bas eni 6,45 ile 9,26 mm ve bas boyu 10,33 ile 14,00 mm
uzunlugu arasinda degismektedir. On bacak uzunlugu 16,60 ile 22,02 mm, arka
bacak uzunlugu ise 25,67 ile 34,26 mm arasinda degismektedir. Anal eni 3,09 ile
4,70 mm, boyu ise 1,35 ile 2,35 mm uzunlugunda degismektedir.

Orneklerden dort tanesinde zemin rengi {izerindeki enine koyu lekeler govde
yanlarindaki lekeler ile birlesmis olup iki ayr1 sira teskil etmemektedir. Orneklerin
yedi tanesinde 6n bacak kaidesi iizerindeki agik renkli lekeler mavi degildir. Basalti
ve boyun bolgesi ile birlikte karin kismi sekiz ornekte beyazimsi renktedir.
Orneklerin ii¢ tanesinde bas plaklarmin {izerinde herhangi bir lekelenme yoktur.
Orneklerin on bes tanesinde ventral plaklarin birinci boyuna siras1 her iki tarafta da

mavimsi lekelenmeler igerir.
Dagilis: Van Golii’niin giineyinde yer alan Catak (Van) civart.

Habitat: Subalpin vejetasyon, kayalik ve taglik alan, 2363 m. Bolgede bagka bir

slirlingen tiirii tespit edilememistir.

Yeni Klad B

Materyal: 23 33, 35 92, 2 @9 subadult, 4 juvenil, -Basegmez Kdyii, Caldiran,
Van, -Balik Go6lii, Taslicay, Agri, -Cirisli Koy, Cat, Erzurum, -Glizeldere Koyti,
Hinis, Erzurum, - Palanddken, Erzurum, leg. Kamil Candan, Nurettin Beser,

Mehmet Kiirsat Sahin.
Holotip: 1 &, Bagsegmez Koyii, Caldiran, Van, Tiirkiye.

Diagnos: Diger D. valentini popiilasyonlarindan mitokondriyal olan 12S rRNA,

COl ve Cyt-b genleri iizerinde yer alan farkli niikleotid kompozisyonlart ile ayrilir.

Tammmlayic1 Karakterler: Rostral plak burun deligi ile temas etmez. Postnasal
plak basin her iki tarafinda tektir. Frontonasal (internasal) plagin genisligi
uzunluguna kismen esit olup rostral plak ile temas etmez. Prefrontal plaklar ile
frontal plak arasindaki suturlar diizdiir. Parietal plaklar ile postorbital plaklar
arasinda her iki tarafta da temas vardir. Supraciliar graniillerin sayis1 her iki tarafta

da 11 olup sol kisimda kesikli sag kisimda ise kesikli degildir. Supraciliar plaklar
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her iki tarafta da 6 tanedir. Supralabial plaklar her iki tarafta da 4 tane olup,
sublabial plaklar ise her iki tarafta da 6 tanedir. Supratemporal bdlgede yer alan
plaklarin sayis1 sol tarafta 4 sag tarafta ise 5 tane olup, birinci supratemporal plak
bliytiktiir ve arkaya dogru daralarak kiit sekilde sonlanir. Masseterik her iki tarafta
da biiyiik ve tek parca halinde olup, birinci supratemporal plaktan iki sira kii¢iik pul
ile ayrilir. Tympanik barizdir ve masseterik plak ile arasinda her iki tarafta da ii¢
sira kiigik pul vardir. Collare tizerindeki pullarin sayist 9 olup, diizdiir. Median
gularia’da yer alan pullarin sayis1 30’dur. Ventralia boyuna 6, enine ise 27 sira plak
icerir. Preanal plak tek parga olup, c¢evresinde 6 sira plak mevcuttur. Femoral
porlarin sayisi sol tarafta 17, sag tarafinda ise 21°dir. Subdigital lamellerin sayis1
sol tarafta 27, sag tarafinda ise 26’dir. Tibial bolgede yer alan pullarin sayis1 20’ dir.
Dorsalia 53 tane pul igerir. Bas+Govde 66,79 mm uzunlugundadir. Pileus eni 6,90
mm, pileus boyu 13,73 mm, bas eni 8,03 mm ve bas boyu 13,44 mm
uzunlugundadir. On bacak uzunlugu 19,98 mm olup, arka bacak uzunlugu ise 28,49

mm’dir. Anal eni 4,68 mm olup, boyu ise 1,75 mm uzunlugundadir.

Sirt tarafin zemin rengi yesilimsi kahverengi olup, bu zemin iizerinde
uzunlamasina iki sira halinde enine koyu lekeler bulunur. Benzer koyu lekelenme
gdvdenin her iki tarafinda da mevcuttur. Hem viicut dorsalinin ortasinda hem de
lateralde yer alan bu iki koyu lekelenme arasinda enseden baslayarak kuyruk
kaidesine kadar daha agik renkli bir ¢ift ¢izgi uzanir. Lateralde yer alan koyu
bantlagsmalar iizerinde 6n bacak kisminda daha fazla olacak sekilde az sayida acik
lekeler mevcuttur. On bacak kaidesi iizerindeki agik renkli lekelerden birkag tanesi
mavimsidir. Basalt1 ve boyun bolgesi ile birlikte karin kism1 beyazimsi renktedir.
Bas plaklarmin zemin rengi kahverengimsi olup iizerinde az sayida daginik ve
kiigtik siyah lekeler mevcuttur. Ventral plaklarin birinci boyuna sirasi her iki tarafta

da mavimsi lekelenmeler igerir.

Paratipler: 8 £&, 8 22, 2 juvenil, Basegmez Koyii, Caldiran, Van, -1 &, 3 22,
2 99 subadult, Balik Golii, Tashgay, Agri, - 6 33, 12 99, 1 juvenil, Cirisli Koy,
Cat, Erzurum, - 2 34, 4 99, Giizeldere Koyii, Hinis, Erzurum, - 5 34, 8 29, 1

juvenil, Paland6ken, Erzurum.

Varyasyonlar: Frontonasal (internasal) plak ii¢ 6rnekte rostral plak ile temas
etmektedir. Prefrontal plaklar ile frontal plak arasindaki suturlar on yedi 6rnekte

egiktir. Parietal plaklar ile postorbital plaklar arasinda {i¢ 6rnekte sol ve bir 6rnekte
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sag tarafta temas yoktur. Supraciliar graniillerin sayist rneklerin sol tarafinda 7-16
sag tarafinda ise 7-17 arasinda degismekte olup, sol bolgede yirmi bir sag bolgede
ise yirmi iki 6rnekte kesiklidir. Supraciliar plaklar sol tarafta iki ornekte 7, sag
tarafinda ise bir 6rnekte 5, iki 6rnekte 7 tanedir. Supralabial plaklar sol tarafta fic,
sag tarafinda ise iki Ornekte 5 tanedir. Sublabial plaklar her iki tarafta da birer
ornekte 7 tanedir. Supratemporal bolgede yer alan plaklarin sayisi sol tarafta dokuz
ornekte 3, li¢ ornekte 5 tane olup, sag tarafinda ise 2 ile 5 arasinda degismektedir.
Masseterik, dort ornegin sol tarafinda alti 6rnegin ise sag tarafinda iki parcali
halindedir. Masseterik plak sol tarafta 6rneklerin otuz tanesinde bir bes tanesinde
ise ti¢ sira pul ile, sag tarafta 6rneklerin otuz ii¢ tanesinde bir ii¢ tanesinde ise ii¢
sira pul ile birinci supratemporal plaktan ayrilir. Tympanik ve masseterik plak
arasinda sirastyla olacak sekilde sol ve sag taraflarda yirmi bir ve yirmi ii¢ 6rnekte
iki sira kiigiik pul vardir. Ayrica alt1 6rnegin sag ve bes 6rnegin sol taraflarinda dort,
bir drnegin ise sol tarafinda bes sira kii¢iik pul Tympanik ve masseterik plaklar
ayirir. Collare tizerindeki pullarin sayis1 dort 6rnekte 8, dort 6rnekte ise 11 tanedir.
Median gularia’da yer alan pullarin sayis1 24 ile 32 arasinda degismektedir.
Ventralia enine 28 ile 31 arasinda sira plak igerir. Preanal plak ii¢ 6rnekte 2 tane,
alt1 6rnekte ise li¢ pargalidir. Preanal plagin ¢evresinde 6 ile 8 sira arasinda degisen
plak mevcuttur. Femoral porlarin sayis1 her iki tarafta da 18 ile 22 arasinda
degismektedir. Subdigital lamellerin sayisi sol tarafta 25 ile 30, sag tarafinda ise 24
ile 29 arasinda degismektedir. Tibial bolgede yer alan pullarin sayis1 19 ile 23
arasindadir. Dorsalia 49 ile 58 arasinda pul igerir. Bas+Gdovde 36,18 ile 76,87 mm
uzunlugu arasinda degismektedir. Pileus eni 4,54 ile 7,60 mm, pileus boyu 8,18 ile
14,96 mm, bas eni 4,83 ile 8,95 mm ve bas boyu 7,51 ile 14,77 mm uzunlugu
arasinda degismektedir. On bacak uzunlugu 11,44 ile 22,79 mm, arka bacak
uzunlugu ise 17,59 ile 36,21 mm arasinda degismektedir. Anal eni 1,83 ile 5,56
mm, boyu ise 0,62 ile 2,52 mm uzunlugunda degismektedir.

Orneklerden bir tanesinde zemin rengi iizerindeki enine koyu lekeler gévde
yanlarindaki lekeler ile birlesmis olup iki ayri sira tegkil etmemektedir. Ayrica on
ornekte zemin rengin lizerinde uzunlamasina bulunan enine koyu lekeler siliktir.
Orneklerin dort tanesinde on bacak kaidesi iizerindeki acik renkli lekeler mavi

degildir. Basalt1 ve boyun bdlgesi ile birlikte karin kismi dokuz 6rnekte sarimsi
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renktedir. Orneklerin on dért tanesinde bas plaklarinin iizerinde herhangi bir

lekelenme yoktur.

Dagihs: Van Goli’niin dogusunda yer alan Caldiran (Van) civari, Balik Goli
(Agr1) civari, Palandoken Dag1 (Erzurum) ve giineyinde yer alan Cat ile Hinis

(Erzurum) civarlart.

Habitat: Subalpin vejetasyon, kayalik ve taslik alan, 2095 m. (Caldiran), 2270 m.
(Balik Golii), 2429 m. (Palandoken), 1946 m. (Cat), 2643 m. (Hinis). Palandoken
daginda simpatrik olarak D. unisexualis tiirii tespit edilmistir. Diger bolgelerde

baska bir siirlingen tiirii tespit edilememistir.
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5. SONUC VE TARTISMA

Darevskia valentini tiirii biiylik bir kismi {ilkemizde olmakla birlikte
Giircistan, Ermenistan ve Azerbaycan’da da yayilis gosteren bir kaya
kertenkelesidir. S6z konusu tiire ait gergeklestirilen ilk bilimsel ¢alismalar, diger
stirlingen tiirlerinde de oldugu gibi morfolojik parametrelere dayali olarak
yuriitiilmistiir. Bu morfolojik degerlendirmeler neticesinde, tiiriin taksonomisi ile
ilgili olarak baz1 yeniden yapilandirmalar olugturulmustur. Bunlardan bazilari, yeni
alttlirlerin tanimlanmasi veya bir alttiiriin daha sonralari baska bir tiire dahil edilerek
yeniden degerlendirilmesi gibi, morfolojik sistematigin geleneksel yaklasimina
uygun sonuglar ortaya cikarirken, bazi durumlarda ise, sorunlu durumlar
¢ozmekten ziyade herhangi bir aydinlatict kanit ortaya koyamayarak bu durumlara
katki saglayan pozisyonda kalmislardir (Lantz and Cyren, 1936; Darevsky and
Eiselt, 1967; Darevsky, 1967, 1972; Darevsky and Lukina, 1977; Eiselt et al.,
1992).

Morfolojik karsilastirmalar neticesinde, 6ne ¢gikan énemli durumlardan bir
tanesi D. v. lantzicyreni olarak tanimlanan alttiiriin D. v. valentini alttiirii ile
konspesifik oldugunun belirtilmesidir (Darevsky, 1967; Uzzel and Darevsky,
1975). Darevsky (1967), kaya kertenkelesi grubu iizerine gergeklestirdigi kapsamli
caligmasinda, bu gruba dahil taksonlarn hem karsilastirmasint hem de dagilis
alanlarin belirtirken bu durumu ileri siirmiistiir. Ancak bu alttiirler arasindaki s6z
konusu morfolojik benzerligi paylasirken, ayn1 zamanda alttiirlerin taksonomik
olarak dogru bir sekilde yapilandirilabilmesi i¢in Anadolu’nun kuzeydogu
bolgesinden ilave Ornekler ile bir g¢aligmanin gerceklestirilmesi gerektigini
vurgulamistir. Darevsky (1967), Lacerta saxicola valentini i¢in Ermenistan ve
Giircistan popiilasyonlariin yaninda Tiirkiye’den sadece Yalnizgam Gegidi
(Ardahan) orneklerine yer verirken, Lacerta saxicola lantzicyreni igin ise Erciyes
Dag1 (Kayseri), Tirebolu (Giresun), Meryamana (Trabzon), ikizdere ve Ispir arasi
(Rize), Bayburt, Giimiishane ve Hafik (Sivas) popiilasyonlarim1 kullanmistir.
Dikkate deger diger bir nokta ise, sz konusu D. valentini alttiirlerinin yakinligini
belirttigi filogenetik bir dendrogramda ayni soy hatti igerisine Lacerta saxicola
bithynica ve Lacerta saxicola tristis taksonlarini da yerlestirmis olmasidir. Hatta,
Lacerta saxicola lantzicyreni alttiiriinii bu filogenetik soy hattinin kokiine

yerlestirmis, buradan Oncelikle Lacerta saxicola tristis ve daha sonrasinda da



97

Lacerta saxicola valentini ve Lacerta saxicola bithynica taksonlarinin ortaya
ciktigini belirtmistir. Bu durumda, bir yandan Lacerta saxicola lantzicyreni ve
Lacerta saxicola valentini alttiirlerinin benzerligini ortaya ¢ikarirken, diger yandan
grubun karmasik yapisina da dogrulamistir. Oyle ki, D. bithynica giiniimiizde ayr
bir tiir olarak kabul edilse de uzunca bir siire D. rudis tiirii ile iligkilendirilmis ve D.
rudis’in alttiiriic oldugu kabul edilmistir (Arribas et al., 2013). Aym1 zamanda,
Lacerta saxicola lantzicyreni ile Lacerta rudis obscura alttiirlerinin kokensel olarak
ortak bir atadan geldiklerini belirterek rudis grubu ile valentini grubu arasindaki
yakilhig: ifade etmistir (Darevsky, 1967). Dolayisiyla, dnceleri Lacerta saxicola
lantzicyreni olarak isimlendirilen taksonun D. valentini’nin alttiirii olarak kabul
edilmesinin Oniinii agan ¢aligma, ayn1 zamanda grubun kompleks yapisini da gozler
ontine sermektedir. Diger taraftan, Uzzel and Darevsky (1975), D. v. lantzicyreni
ve D. v. valentini alttiirlerinin morfolojik olarak benzedigini sadece Darevsky’e
(1967) atifta bulunarak kabul ederken, D. b. bithynica, D. b. tristis, D. v.
lantzicyreni ve D. defilippi taksonlarin1 saxicola grubu ile konspesifik olmamalar1
gerekgesiyle ¢alismalarina dahil etmemislerdir. Bu sekilde, Uzzel and Darevsky
(1975), bir yandan s6z konusu alttiirlerin benzerligini kabul ederken, diger yandan
D. v. valentini alttiiriiniin saxicola grubu iginde oldugunu, D. v. lantzicyreni
alttlirlinlin ise olmadigini iddia etmektedirler. S6z konusu her iki yaymin ardindan,
Darevsky and Lukina (1977), her iki taksonu da Lacerta valentini tiir ismini ilk kez
kullanarak bu tiirtin alttiirleri olarak paylasmislardir. Mevcut ¢alismada, Kars’in 35
km kuzeyi ve Ardahan’in 25 km batisindaki popiilasyonlar D. v. valentini olarak
degerlendirilirken, Hinis’in (Erzurum) 45 km kuzeybatisindaki bir popiilasyon ise
D. v. lantzicyreni seklinde ele alinmistir. Darevsky and Lukina (1977), dorsalia,
median gularia, femoral por ve kulak delikleri arasindaki pul sayis: karakterleri
bakimindan D. v. lantzicyreni alttiiriiniin nominant forma nazaran daha yiiksek
degerlere sahip olduguna isaret ederken, supraciliar graniillerin D. V.
lantzicyreni’de daha fazla kesikli oldugunu da belirtmislerdir. Boylece her iki
alttiirin morfolojik olarak diagnosunda kullanilabilecek karakterler bu sekilde

siniflandirilmastir.

Zaman igerisinde gergeklestirilen bilimsel ¢aligsmalarda, D. valentini ve D.
rudis tiirleri agisindan bazi popiilasyonlarin grubun karmasikligini destekledigi

goriilmektedir. Ornegin, Darevsky (1967, 1972), Zigana’dan (Giimiishane) elde
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ettigi ornekleri D. v. lantzicyreni alttiiriine dahil ederken, ilerleyen donemde ayni
bolgeden toplanan Ornekler D. r. rudis alttiiriine dahil edilmistir (Béhme and
Budak, 1977; Arribas et al., 2013). Darevsky (1967), D. v. lantzicyreni alttiiriiniin
literatiire gore dagilis sahasi icinde Karagdl’ii (Samsun) paylasirken, bu bolge
giiniimiizde D. r. rudis’in dagilis sahasi igerisinde kalmaktadir (Kog et al., 2017).
Karagol (Nigde), Aladag (Adana) ve Hasan Dag1 (Aksaray) popiilasyonlar1 D. v.
lantzicyreni alttiiriiniin dagilis sahasi ig¢inde diistintiliirken (Nilson and Flardh,
1988), bunlardan Karagol’de yer alan 6rneklerin D. rudis iginde yeni bir alttiir (D.
r. bolkardagica) oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Arribas et al., 2013). Goriinen o ki,
s6z konusu taksonlarin sadece morfolojik karakterler g6z Oniinde
bulunduruldugunda, bazi popiilasyonlarinda ayrimini net olarak yapabilmek pek

mumkun olamamaktadir.

Tez ¢alismast kapsaminda neredeyse D. valentini tiriiniin ilkemiz
igerisinde kalan tim dagilis sahasindan kullanilan popiilasyonlar, D. rudis
popiilasyonlar1 ile morfolojik karakterler acgisindan diskriminant analizi
kullanilarak karsilastirilmistir. Bu analiz neticesinde, molekiiler analizler
sonucunda elde edilen filo-gruplarin morfolojik belirtegler agisindan net olarak
ayrilmadigi ve birbirleri ile ¢cakisan alanlari isgal ettikleri goriilmektedir (Sekil 4.14,
4.15, 4.16). Degerlendiremeye alinan filo-gruplardan sadece D. r. mirabilis
alttlirlinlin diger bes gruptan biraz daha uzakta yer alarak ayrildigi sdylenebilir
(Sekil 4.14, 4.15). Diskriminant analizi sonucunda, her bir filo-grubun morfolojik
olarak ayirt edilebilmesi i¢in kullanilan karakterlerden viicut dl¢giim oranlarinin
(BG, PB, BB, BE, ANE, ANB, BI, BBG, ABBG ve Al) agirlikl1 olarak en etkili
karakterler oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Cizelge 4.26, 4,28). Diskriminant analizi
sonucunda elde edilen tiim sonuglar gostermektedir ki, tez ¢alismasi kapsaminda
degerlendirilmesi gergeklestirilen kertenkele orneklerinin  morfolojik olarak
ayriminda pholidosis karakterlerinden ziyade viicut 6l¢im oranlarinin daha fazla
etkisi mevcuttur. Bu durum popiilasyonlarin isgal ettikleri habitatlar ile dogrudan
iligkili olabilir. Nitekim, “rudis ” klad1 iginde yer alan kaya kertenkelesi tiirlerinin
farkli habitat tiplerine adapte olarak buralarda yasamay: siirdiirdiikleri kabul
edilmektedir (Tarknishvili et al., 2013). Farkli habitat tiplerinin de farkli ekolojik
degerleri ortaya ¢ikardigi bilinen bir gergektir (Odum and Barrett, 2008). Soz

konusu farkli ekolojik parametreler, tiirler lizerinde viicut biiytikliiklerine etki
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edecek farkli stirecleri tetikliyor olabilir. Bu durumun netlestirilmesi igin,
morfolojik analizlere ilaveten ekolojik parametrelerin de dahil oldugu analizler ile
birlikte yiiriitiilmesi gerekmektedir. Bu sekilde biiytikliik bakimindan ortaya ¢ikan
farklarin ekolojik kokenleri aydinlatilabilir ve gercekte s6z konusu taksonlarin
ayrimindaki degerler netlestirilebilir. Su an i¢in, D. valentini ve D. rudis tiirleri
acisindan, pholidosis karakterlerine bagli olarak kesin bir ayrimin yapilmasinin
miimkiin olmadig1 anlasilmaktadir. Bu sonug¢ her iki tiiriin morfolojik olarak
birbirine ne kadar benzedigini ve siiregelen ¢alismalarda ortaya ¢ikan karmagiklig
desteklemektedir (Tarkhnishvili, 2012; Gabelaia et al., 2018). Goriinen o ki,
geleneksel morfolojik karakterlere dayali bir ayrimin bu tiirler iizerinde yaniltict
sonuclar verebilecegi ve hatali taksonomik yapilandirmaya imkan taniyacagi bir
gercektir. Ancak kullanilan morfolojik belirtegler gliniimiizde tercih edilen daha
yeni teknikler ile farkli sonugclar verebilir. Oregin, son désnemde gerceklestirilen
bir calismada, D. rudis tiiriinde yer alan 6rneklerin pul ve plak yapilari ti¢ boyutlu
goriintiileme ile karsilastirilmis ve D. r. obscura alttiirii tiir seviyesine ¢ikarilmistir
(Gabelaia et al., 2018). Bu sekilde bir teknik ile karsilagtirma yapmanin D. valentini
ve D. rudis tiirlerinin iilkemiz popiilasyonlar1 arasinda ne gibi sonuglar verecegi su
an icin gizemini korumaktadir. Ancak geleneksel yontem ile kesin ayrimin
yapilamayacagi ortaya ¢ikan 6nemli bir durum olup, giliniimiize kadar gelen bu tarz

calismalarin tartismali durumuna destek saglamaktadir.

Dogada pek ¢ok tiir i¢in morfolojik olarak benzerliklerinin altinda gizli
kalmis genetik farkliliklar barindirdiklar1 durumlar tespit edilmistir. Gizli (cryptic
species) olarak tanimlanan bu tiirlerin siiriingenler igerisindeki varligi da son
donemde gergeklestirilen ¢alismalarda artarak ortaya ¢ikmaktadir (Ahmadzadeh et
al., 2013; Sindaco et al., 2014; Tamar et al., 2015, 2019; Freitas et al., 2016b; Psonis
etal., 2017; Simo-Riudalbas et al., 2017; Cacciali et al., 2018; Kornilios et al., 2018;
Kotsakiozi et al., 2018; Mendes et al., 2018). Bu tiirlesme siireclerindeki genetik
farkliligin temeli pek ¢ok durumda tiirlerin sahip olduklar filocografik ge¢misleri
ile iliskilendirilmekte ve altinda yatan farkli nedenlere dayanabilmektedir. D.
valentini tiirii i¢in gerceklestirilen filogenetik analizler neticesinde genetiksel
olarak yeni soy hatlarinin varlig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4, 4.6). Bu soylar tiiriin
Van, Agn ve Erzurum illeri smrlart i¢inde kalan popiilasyonlarini

kapsamaktadirlar. S6z konusu popiilasyonlara ait ornekler hem birlestirilmis
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mMtDNA hem de Cyt-b gen dizileri ile gerceklestirilen her iki filogenetik analiz
sonucunda da ayr1 kladlarda yer almislardir. mtDNA veri setine bakildiginda,
tilkemizdeki D. rudis 6rneklerinin de kullanilmasina ragmen bu popiilasyonlarin
yiiksek bootstrap ve posterior probabilities degerleri ile desteklenen farkli dallarda
yer aldiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.4, 4.6). Bu filogeni yapilandirmasi son derece
Oonemli olmasina ve tiirle ile ilgili yeni sonuglar saglamasina ragmen, bu dallarin
yeni bir soyu temsil edip etmedigini anlayabilmek i¢in D. valentini tiiriniin kardes
taksonlarin1 da analize dahil etmenin gerekliligi anlasilmaktadir. Oyle ki,
gerceklestirilen kapsamli bir molekiiler filogenetik calismada Darevskia cinsinin iig
ayr1 soy icerdigi ileri siiriilmistiir (Murphy et al., 2000). Bu soylardan bir tanesi
(rudis) D. valentini, D. rudis, D. portschinskii ve D. parvula tiirlerini igermektedir
(Sekil 1.1). Dolayisiyla dogru bir filogenetik tarihe ulasmak ve taksonomik yapiy1
ortaya ¢ikarmak i¢in D. valentini tiiri ile yakindan iliskili bu diger tiirleri de
degerlendirmeye alarak bir sonug elde etmek 6nemli goziikmektedir (Murphy et al.,
2000). Bu dogrultuda kullanilan Cyt-b veri seti bizlere bu sonuca ulagma konusunda
yardimci olmustur. Netice olarak tipki mtDNA analizinde oldugu gibi bu analiz
sonucunda da yeni soy hatlarinin varligi ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 4.6). Boylece
calisma kapsaminda degerlendirilen s6z konusu popiilasyonlarin gergekten “rudis
klad1 i¢inde yer alan diger higbir tiire ait olmadig1 ve onlardan genetiksel olarak
farkli oldugu konusunda ikna edici bir sonuca ulasilmistir. Bu sekilde cografik
olarak Van Goli’'nilin giiney ve dogusunda, Agr1 il sinirlar icerisinde kalan Balik
Goli civar ile Erzurum il sinirlan igerisindeki Palanddoken Dagi ve bu dagm
giineyinde yer alan popiilasyonlarin giinlimiize kadar morfolojik olarak ayrimi

saglanamamus gizli bir tiir oldugu acik¢a goriilmektedir.

D. valentini tiiriinde yer alan alttiirlerin dagilis sinirlarinin belirlenmesinde
onemli katki sunan bir ¢calismada, Palandoken, Cat ve Hinis (Erzurum) ile Narlica
(Van) popiilasyonlar1 D. v. lantzicyreni, Ahlat ve Siiphan Dag1 (Bitlis) Agr1 Dag1
(Agr), Gole, Yalzingam ve Cildir (Ardahan) popiilasyonlari ise D. v. valentini
alttlirlerine dahil edilmistir (Eiselt et al., 1992). Bununla birlikte, ayn1 ¢alismada
Caldiran’dan (Van) bir popiilasyon sahip oldugu morfolojik karakterler acisindan
mevcut herhangi bir alttiire dahil edilemeyerek intermediant form olarak
birakilmistir. Tez ¢aligsmasi kapsaminda, molekiiler analizler neticesinde elde edilen

filogenetik soy hatlar1 dikkate alindiginda, elde edilen sonuglarla tiiriin Eiselt et al.,
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(1992) galismasinda belirtilen alttiirlere ait dagilig sinirlar arasinda bir uyumsuzluk
s6z konusudur. Nitekim Eiselt et al., (1992) c¢alismasinda Erzurum ve Van
civarindan nominant forma dahil edilen popiilasyonlar, genetiksel olarak nominant
forma dahil popiilasyonlardan farklilik gostermektedir (Sekil 4.4, 4.6). Ayrica,
Caldiran’dan kullanilan 6rnekler de s6z konusu yeni soy hattt (Yeni Klad B)
icerisinde yer almaktadir. Morfolojik acidan D. v. lantzicyreni alttiirii olarak tespit
edilen bu popiilasyonlar i¢in, molekiiler olarak bu sonucun desteklenmedigi
anlasilmaktadir. Stiphan ve Agr1 Daglar1 civarindan herhangi bir popiilasyonun
molekiiler olarak degerlendirilmemesine ragmen, Agr1 sinirlari igerisinde yer alan
bir popiilasyonun da (Balik Golii) Erzurum ve Van (Caldiran) 6rnekleri ile beraber
ayni soy hattinda yer aliyor olmasi, s6z konusu boélgenin D. v. valentini alttiiriniin
dagilis alan1 icerisinde gosterilmesinin hatali olabilecegi sonucunu ortaya
¢ikarmaktadir. Elde edilen molekiiler sonuglar, zaman igerisinde mevcut alttiirlerin
dagilis alanlarinin belirlenmesinde Onemli rol alan morfolojik c¢alismalar ile
paralellik géstermemektedir (Darevsky, 1967; Eiselt et al., 1992). Bu durum, tam
olarak da grubun gizli (kriptik) bir tiirlesme siirecine sahip oldugu ve genetiksel
olarak farkli soy hatlarini igerdigi sonucunu desteklemektedir. Benzer bir durum,
Darevskia cinsi i¢inde yer alan D. chlorogaster ve D. defilippii tiirleri iizerine de
ortaya cikarilmistir (Ahmadzadeh et al., 2013). S6z konusu her iki tiiriin, yayilig
alanlar1 boyunca pek ¢ok noktada ¢akisan bir dagilis sergilemelerinin yaninda,
morfolojik olarak da benzerliklerine iliskin degerlendirmeler yapilmistir
(Ahmadzadeh et al., 2013). Ahmadzadeh et al. (2013), her iki tiirtin kompleks
yapisina dikkat ¢ekerek, morfolojilerinin yaninda hem molekiiler hem de ekolojik
analizler ile kapsamli bir degerlendirme yapmislardir. Kullandiklar1 molekiiler
belirtecler (mtDNA’da yer alan Cyt-b ve NADH ile niikleer DNA’da yer alan C-
mos ve MC1R), s6z konusu her iki grupta da gizli (kriptik) tiirlerin oldugunu ortaya
cikarmistir. Filogenetik analizler sonucunda, tanimladiklar1 yeni tiirlerden D.
caspica’nin 0.99/69 (BI/ML) ve D. kamii’nin 1.00/100 (BI/ML) pp ve bootstrap
degerleri ile D. chlorogaster’den, D. schaekeli’nin ise 99 (ML) bootstrap degeri ile
D. defilippii’den farkli dallarda yer aldiklarini paylagmislardir. Tanimlanan yeni
tiirlerden bir digeri olan D. kopetdaghica ise 0.95/50 pp ve bootstrap degerlerinden
daha diisiik bir oranla diger dallardan ayrilmis olsa da tiir agaci analizinde diger li¢
yeni tiir i¢inde gegerli oldugu gibi ayr bir tiir olarak kabul edilmesi gerektigi

sonucuna ulasilmistir (Ahmadzadeh et al., 2013). D. valentini tiirii i¢in elde edilen
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filogenetik analizler dikkate alindiginda, yeni klad olarak tanimlanan soylarin
geriye kalan popiilasyonlardan yiiksek pp ve bootstrap degerleri ile ayrildiklar
(Sekil 4.4, 4.6) ve her iki tiir agac1 analizinde de ayri tiir olarak ortaya ¢iktiklari
(Sekil 4.9, 4.10) agikca goriilmektedir.

Ozellikle Cyt-b analizine bakildiginda, “rudis” klad: icinde pek ¢ok
politominin ortaya ¢iktig1 goriillmektedir. Bu durum oldukea sinirli bir DNA dizisini
kullanilmasi (Cyt-b geninin sadece 320 bazlik kismi1) ya da grubun kompleks yapisi
ile iligkili olabilir. Bu sebeple, “rudis” klad:r igerisindeki geriye kalan tiirlerin
birbirleri ile filogenetik akrabalig1 su an i¢in agiklanabilir durmamaktadir. Bununla
birlikte, daha dnceki bir yayinda da belirtildigi tizere D. portschinskii tiiriiniin iki
ayr1 klada ayrildig1 net bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 4.6) (Tarkhnishvili et
al., 2013). S6z konusu kladlardan bir tanesinin ayni D. valentini’nin yeni soy
hatlarinda oldugu gibi saf olarak izole oldugu agikca goriilmektedir. Bu agsamada
belirtilmesi gereken 6nemli noktalardan bir tanesi de, her ne kadar geriye kalan
tiirler politomi sebebiyle net olarak ayirt edilemese de her bir tiiriin kendi cografik
bolgesini kapsayan bir monofiletik dalda gruplanmasidir (Sekil 4.6). Elbette cografi
izolasyon, adaptasyon ve ILS (incomplete lineage sorting) gibi siiregler goz ardi
edilmese de boyle bir yapimin ortaya ¢ikmasinda hibritlesmenin roliinlin {ist
seviyede oldugu kabul edilebilir (Tarkhnishvili et al., 2013). Tarihsel siiregte
gerceklesen hibritlesme siiregleri bu karmaganin ortaya ¢ikmasindaki en biiyiik pay
sahibi olabilir. Boyle bir siire¢, grubun hem molekiiler degerlendirmesinin hem de
ekolojik modellemesinin yapildig1 bir caligmada tartisilmis ve bu karmasikligin
ortaya ¢ikisindaki en 6nemli etkenlerden birinin D. rudis ve D. portschinskii tiirleri
arasindaki hibritlesme oldugu ileri siiriilmiistiir (Tarkhnishvili et al., 2013). D.
valentini tiirii agisindan ise diger iki tiirle kiyaslandiginda, farkli iklim kosullarina
adaptasyonu sonucunda hizli bir genetik ayrismayanin tetiklenmesi ile sonuglanan
bir siirecin daha 6n plana ¢iktig1 ileri stirtilmiistiir. Bu durum, D. rudis ve D.
portschinskii tiirleri arasinda D. valentini’ye kiyasla daha fazla gen akisinin
saptanmasindan dolay1 bu sekilde aciklanmistir. Tez calismasi1 kapsaminda elde
edilen filogenetik agaclar dikkate alindiginda, D. v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D.
r. bolkardagica alttiirlerinin i¢ ice gecen bir dallasma gosterdikleri ortaya
cikmaktadir (Sekil 4.4, 4.6). Bu durum tam olarak da kullanilan molekiiler

belirteclerin bir hibritlesme Oriintiisii sonucunda s6z konusu alttiirlerin aralarinda
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genetiksel bag olusturmasi sebebiyle gerceklesmis olabilecegi ihtimalini

giiclendirmektedir.

Her iki tiir agaci analizi de hem mtDNA hem de Cyt-b veri seti ile D.
valentini tiiriine ait s6z konusu yeni soy hatlarinin ayri birer tiir olma
potansiyellerinin oldugunu ortaya c¢ikarmaktadir (Sekil 4.7, 4.8, 4.9, 4.10). Bu
analizler neticesinde, her iki yeni soy hattinin da “rudis” kladinda yer alan her bir
tiir kadar farkli pozisyonda oldugu agik¢a anlasilmaktadir. Bu durum, s6z konusu
soy hatlarinin genetiksel olarak ne derece diger taksonlardan uzak oldugunun
onemli bulgularindan bir tanesidir. Ozellikle mPTP analizi sonucunda, iilkemizdeki
yeni soy hatlar1 ile beraber bir D. portschinskii soy hattinin diger gruplardan
genetiksel olarak son derece izole olduklar1 gériinmektedir. Bu durum “rudis”
kladinin filogenetiksel olarak yeniden degerlendirilmesinin éniinii agabilir. Oyle ki,
her ii¢ grup da agaglarin bazalinda yer alarak, “rudis” kladmin en eski formlar
olduklar1 izlenimini sergilemektedirler. Dolayisiyla, “rudis” kladi igindeki
tirlesme siireglerinin takibi, s6z konusu yeni soylarin filogenetik kokeni
olusturdugu ve cografi olarak isgal ettikleri bolgeleri en eski yayilis alanlar1 kabul
eden yeni agiklamalar1 saglayabilir. Ancak bu noktada, geriye kalan taksonlarin
durumlarinin netlestirilebilmesi i¢in farkli molekiiler belirteclerin kullanilmasi
kaginilmazdir. Her ne kadar Cyt-b geni i¢in mPTP analizi sonucunda D. valentini,
D. rudis, D. bithynica ve D. portschinskii (B) tiirleri agisindan bir ayrim
gerceklesmis olmasa da mtDNA nin kullanildigi sonug dikkate alinmaya degerdir.
Bu analiz sonucunda, nominant D. valentini valentini ayr1 bir pozisyondayken, D.
v. lantzicyreni, D. r. rudis ve D. r. bolkardagica taksonlar1 ayni tiiriin elemanlari
olarak ortaya ¢ikmistir. Anlasilan o ki, D. valentini’nin alttiirlerinden D. v.
lantzicyreni, D. rudis ile yakin bir iliski igerisindedir. Bu durum her iki taksonun
cografi olarak isgal ettikleri alanlar g6z Oniine alinirsa mantikli géziikmektedir
(Baran vd. 2012). Ogzellikle gegmis yillarda gerceklestirilen morfolojik
caligmalarda, bu taksonlardaki popiilasyonlar  birbirleri ile siklikla
karistirllmislardir ve morfolojik olarak benzerlikleri mevcuttur (Darevsky, 1967).
D. rudis igerisinde yer alan diger iig¢ alttiir (D. r. obscura, D. r. macromaculata ve
D. r. bischoffi) ise, ayni tiire mensup olarak karsimiza ¢ikmaktadir. S6z konusu
alttiirlerden, D. r. obscura’nin tiir seviyesine yiikseltilmesi gerektigi bildirilmistir

(Gabelaia et al., 2018). Bu durumda, s6z konusu {i¢ alttiiriin de filogenetiksel olarak
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ayn1 dali paylastiklar1 (Sekil 4.4) ve ayni tiir olma potansiyellerinin oldugu (Sekil
4.9) distntliirse, bu grup i¢in yeniden bir degerlendirmenin gerektigi ortaya
cikmaktadir. Ilging olarak, D. r. mirabilis alttiirii gerceklestirilen her bir tiir
agacinda ayr1 bir dali sahiplenmistir. S6z konusu popiilasyon, Rize Ili’nin sinirlari
icerisinde kalan yaklagik 2560 m yiikseklige sahip Ovit Dagi civarinda
bulunmaktadir. Goriinen o ki, s6z konusu alttiir cografi olarak izole bir pozisyonda
olup, hem morfolojik hem de molekiiler belirtegler agisindan diger taksonlardan
farklilik gostermektedir (Sekil 4.4, 4.14, 4.15). Bu durum, “rudis ” klad1 i¢erisinde
yer alan D. r. mirabilis alttiiriiniin taksonomik olarak yeninden degerlendirilebilme
potansiyeline sahip olduguna isarettir. Tiim bu olas1 durumlar, her bir taksona ait
yeterli sayida 6rnegin kullanildig: ve farkli morfolojik ve molekiiler belirteglerin

analiz edildigi kapsamli bir ¢calisma ile aydinlatilmaya ihtiya¢ duymaktadir.

Darevskia cinsi pek ¢ok partenogenetik tiire sahiptir (Darevsky, 1967;
Freitas et al., 2016a, 2019). D. valentini tiirlinlin mevcut tanimlanmis
partenogenetik tiirlerin babasal hattin1 olusturan tiirlerden biri oldugu kabul
edilmektedir. Diger babasal hat D. portschinskii iken, anasal hatti meydana getiren
tiirlerin D. raddei ve D. mixta oldugu diistiniilmektedir (Murphy et al., 2000; Freitas
etal., 2016a). Yukarida ad1 gecen taksonlara ait yeni genetiksel soy hatlarinin tespit
edilmesinin mevcut partenogenetik tiirler tizerine olas etkilerinin arastirilmasi da
onemle iizerinde durulmasi gereken bir baska hususu da ortaya koymaktadir. Tez
caligmasi kapsaminda, D. valentini tiiriine ait genetiksel olarak iki yeni soy hatti
tespit edilmistir. Bu durumda, s6z konusu yeni soylarin partenogenetik tiirlerin
ortaya c¢ikmalarma etkileri var midir sorusu dogmustur. Bunun cevabmi elde
edebilmek icin, niikleer genlerin kullanildig1 haplotip network’leri olusturulmustur.
Her iki gen acisinda da bakildiginda, D. valentini’nin yeni soylarinin
partenogenetik tiirler tizerine etki ettikleri anlasilmaktadir (Sekil 4.11, 4.12). C-mos
geni i¢in elde edilen sonug degerlendirildiginde, Yeni klad B’nin nominant D. v.
valentini ile beraber partenogenetik tiirler olan D. unisexualis, D. uzzelli ve D.
bendimahiensis ile bir haplotipi paylastiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.11).
Degerlendirmeye alinan bir diger niikleer gen olan MCIR ig¢in ise, D. unisexualis
ve D. bendimahiensis tiirleri yeni klad A ve B ile, D. uzzelli tiirii ise D. valentini ile
beraber birer haplotipleri paylasmaktadirlar (Sekil 4.12). Freitas et al. (2016a)

tarafindan, partenogenetik tiirler ilizerine gerceklestirilen ¢alismada, ayni gen
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bolgeleri tizerine haplotip degerlendirmesi yapmislardir. S6z konusu c¢aligmada
kullandiklart D. valentini tiirline ait ornekler Ermenistan’dan olup, su an ki
filogenetik sonuclar 1s18inda nominant tiire dahildirler. C-mos geni igin, tez
calismasinda elde edilen sonuglara benzer sekilde partenogenetik olan D.
unisexualis, D. uzzelli ve D. bendimahiensis tiirlerinin D. valentini ile ayn1 haplotipi
paylastigin1 gostermislerdir. Ancak kullandiklar1 arasinda Yeni klad B’ye ait bir
ornek olmadigindan bu popiilasyonlarin da ayni haplotipe sahip oldugunu tespit
edememislerdir. MCIR geni i¢in ise, D. valentini tiiriiniin sadece D. uzzelli ile ayn1
haplotipi paylastig1, diger partenogenetik olanlarin ise babasal hatta herhangi bir tiir
ile haplotip paylagsmadig1 sonucuna ulagsmiglardir. Oysa, tez calismasi kapmasinda
D. uzzelli ig¢in benzer sonucun elde edilmesinin yaninda, diger partenogenetik
tiirlerin yeni kladlar ile ayn1 haplotipe sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. MC1R
geni C-mos genine gore daha hizli evrimlesen ve bu sebeple de daha ayrintili bilgi
paylasan bir gen bolgesidir (Freitas et al., 2016a). Bu durumda C-mos geni igin,
kullanilan her bir partenogenetik tiiriin ayn1 haplotipi paylasiyor olarak goziikkmesi
beklenebilir bir durumdur. Ancak MC1R’ye bakildiginda, D. uzzelli’nin babasal
soyunun nominant D. valentini’ye, D. unisexualis ve D. bendimahiensis tiirlerinin
ise bu calisma kapsaminda belirlenen yeni Kladlara dayandigi sonucuna
ulasilmaktadir. Goriinen o ki, gliniimiizde D. valentini tiiriiniin i¢inde kabul edilen
genetiksel olarak gizli (kriptik) durumdaki yeni soy hatlar1 partenoegenetik

tiirlesme siiregleri iizerinde etkili rol almislardir.

Cyt-b geninin mutasyon sikligina bagli olarak hesaplanan ayrilma
zamanlari, yeni soy hatlarinm “rudis” kladi icerisinde geriye kalan taksonlardan
ortalama olarak 3.37 myd’ne dayanan bir siiregte ayrildiklarina isaret etmektedir
(Sekil 4.13). Bu durum, “rudis” kladi igerisindeki ayrilmalarin daha eski bir
doneme tarihlenebilecegi izlenimini dogurmaktadir. Nitekim, s6z konusu klad
icindeki mevcut tiirlerin birbirlerinden ayrilma dénemlerinin ¢ok daha yakin bir
tarihte olduguna isaret etmektedirler (Tarkhnishvili et al., 2013; Freitas et al.,
2016a). Ancak her iki ¢alismada, dagilis sahasi olarak daha ¢ok Tiirkiye’nin
dogusu, Giircistan ve Ermenistan bolgelerini kapsayan popiilasyonlar
degerlendirmeye alinmis olup, “rudis ” kladina dahil biitiin tiirlerin en genis dagilis
bolgelerini dikkate alan bir konumda degildir. Tez ¢aligmasi kapsaminda ayrilma

zamanlarinin hesaplanmasinda kullanilan C ve D filo-gruplarinda yer alan tiirler
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icin Onerilen ayrilma siireci literatiirde 500.000 y1l dncesine kadar dayanmaktadir
(Sekil 4.13) (Tarkhnishvili et al., 2013). Elde edilen sonuglar neticesinde, bu
gruplardan D. portschinskii tiiriine ait bir soy hatt1 (filo-grup C) diger tiirlerin yer
aldig1 gruptan yaklasik 0.69-3.49 my6’ne dayanan bir ayrilma siirecine sahip
goriinmektedir. Bu durumda, filo-grup D igerisinde yer alan tiirler dikkate
alindiginda, bu tarih araliginin literatiirde ayni1 dagilis alanindan kullanilan 6rnekler
icin belirtilen degerlere yaklastigi anlasilmaktadir. Tiirkiye’de yayilis gosteren D.
valentini ve D. rudis (grup F) ile D. bithynica (grup E) filo-gruplarinin ayrilma
stirelerinin, literatiire benzer bir sonu¢ olarak c¢ok daha yakin bir donemde
gergeklestigi ortaya ¢ikan tahminlerden bir tanesidir. Diger agidan, partenogenetik
tiirlerin ortaya ¢ikislarinin son buzul donemin sonrasinda, (Last Glacial Maximum,
LGM) yaklasik 5.000-7.000 yi1l oncesinde gerceklestigi ileri siirtilmistiir
(Darevsky, 1993). Ancak gergeklestirilen multilokus analizleri neticesinde bu
tiirlerin 200.000 ile 70.000 y1l 6ncesinde ortaya ¢iktiklarina dair yeni bir hesaplama
paylasilmistir (Ryskov et al., 2017). Anlasilacagi {izere, kullanilan molekiiler
belirte¢ ve hesaplama metodu ayrilma zamanlarinin tahmininde farkli yorumlara
sebep olabilmektedir. Su an i¢in kullanilan Cyt-b geninin 320 bazlik kismi dizisi ile
gerceklestirilen hesaplama, “rudis” klad1 i¢indeki tiirlerin tahmin edilenden daha

eskiye dayanan bir ayrilma siireci ge¢irdigini onermektedir.

D. valentini tiirintin alttiirlerinden birisi olan D. v. spitzenbergerae, dagilis
gosterdigi  bolgeden tez calismast boyunca temin edilememesi sebebiyle
degerlendirilememistir. S6z konusu alttiiriin tanimlanmasinda kullanilan 6rnekler
Cilo Dagi’ndaki (Hakkari) Mergan Yaylasi’ndan 1974 yilinda toplanmis ve daha
sonra morfolojik olarak degerlendirilerek yeni bir taksona dahil edilmesi ileri
stirilmustiir (Eiselt et al., 1992). S6z konusu taksonomik yapilandirmada, alttiiriin
morfolojik ayrim karakteri olarak incelenen drneklerin ¢ogunda masseterik plagin
bliyiilk ve pargali olmasi belirtilmistir. Bu alttiirin hem morfolojik hem de
molekiiler diizeyde taksonomik olarak durumunun netlestirilebilmesi, alttiire ait
orneklerin temin edilerek gergeklestirilecek analizlere baglidir. Su an i¢in durumu

hakkinda bir degerlendirme yapilamamustir.

D. valentini tiiriiniin filogenetik yapilandirmasini igeren bu tez ¢alismast ile,
sOz konusu tiiriin giiniimiize kadar yapilan morfolojik tabanli literatiire dayali

taksonomisi iizerine yeni ve dnemli sonuglar elde edilmistir. Morfolojik olarak
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ayrilmalar1 miimkiin géziikkmeyen ve Dogu Anadolu Bolgesi’nde yayilis gosteren
popiilasyonlarin genetiksel olarak yeni soylar olduklart en 6nemli sonuglardan bir
tanesidir. Bu yeni soy hatlari, kompleks yapisi pek ¢ok kez belirtilmis olan
(Darevsky, 1967; Murphy et al., 2000; Tarkhnishvili et al., 2013) “rudis” kladi
icindeki tiirler ile kiyaslandiginda olduk¢a saf irklar olarak karsimiza
cikmaktadirlar. “rudis” kladinda yer alan tiirlerin pek ¢ok hibritlesme siirecine ev
sahipligi yapan tarihsel ge¢misleri, D. valentini tiiriinii de ¢ogu kez etkisi altina
almistir. Bu denli karmasik bir genetiksel yapiya sahip grubun, mevcudiyetinde
izole popiilasyonlara da sahip oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Diger yandan, D.
valentini tiiriiniin dagilis sahasinin geriye kalan kism1 dikkate alindiginda, 6zellikle
D. rudis tiirii ile hem genotip hem de fenotip 6zellikleri agisindan karmasik bir
durum ortaya ¢ikmaktadir. Erciyes Dag’indan baslayarak Erzurum’a kadar uzanan
dagilis hatt1 boyunca, D. valentini tiiriiniin D. rudis tiirii ile olan iligkisi dikkate
alinarak arastirilmasi gerekmektedir. Boylece sadece D. valentini degil, s6z konusu
her iki tiiriin de taksonomik olarak yapilandirilmasinda dogru sonuglar elde
edilebilir. D. valentini tiirtiniin farkli genetiksel soylara sahip olmasi, Darevskia
cinsinde yer alan tiirlerin filogenetik yapilandirmasinda ve partenogenetik olanlarin
ortaya cikisindaki stireglerin aydinlatilmasinda énemli bir noktada yer almaktadir.
Mevcut veriler 15181nda, ortaya cikarilan yeni soy hatlarmin taksonomik olarak
isimlendirilebilecek potansiyel de oldugu goriilmektedir. Bu sebeple s6z konusu
popiilasyonlarin tanimlayici karakterleri olusturulmus, ancak isimlendirmeleri

yayin siirecine birakilmistir.



108

KAYNAKLAR DiZiNi

Ahmadzadeh, F., Flecks, M., Carretero, M.A., Mozaffari, O., Bohme, W.,
Harris, D.J., Freitas, S. and Rodder, D., 2013, Cryptic speciation patterns
in Iranian Rock Lizards uncovered by integrative taxonomy, Plos One, 8(12),
1-17 pp.

Akman, B., Yildiz, M.Z., Ozcan, A.F., Bozkurt, M.A., igci, N. and Gé¢gmen, B.,
2018, On the herpetofauna of the East Anatolian province of Bitlis (Turkey)
(Amphibia; Reptilia), Herpetozoa, 31(1/2), 69-82 pp.

Arnold, E.N., 1989, Towards a phylogeny and bigeography of the Lacertidae:
Relationships within an Old-world family of lizards derived from

morphology, Bulletin of the British Museum, London (Zoology), 55, 209-257
pp.

Arnold, E.N., Arribas, O. and Carranza, S., 2007, Systematics of the palaearctic
and oriental lizard tribe Lacertini (Squamata: Lacertidae: Lacertinae), with

descriptions of eight new genera, Zootaxa, 1430, 1-86 pp.

Arribas, 0.J., 1997, Morfologia, filogenia y biogeografia de las lagartijas de alta

montafa de los Pirineos, Ph.D. Thesis, Universidad Autonoma de Barcelona,
353 p.

Arribas, O.J., 1999, Phylogeny and relationships of the Mountain lizards of
Europe and Near East (Archaeolacerta MERTENS, 1921 sensu lato) and their
relationships among the Eurasian lacertid radiation, Russian Journal of
Herpetology, 6(1), 1-22 pp.

Arribas, O., Ilgaz, C., Kumlutas, Y., Durmus, S.H., Avci, A. and Uziim, N.,
2013, External morphology and osteology of Darevskia rudis (Bedriaga,
1886), with a taxonomic revision of the Pontic and Small-Caucasus
populations (Squamata: Lacertidae), Zootaxa, 3626(4), 401-428 pp.

Atalay, 1., 2008, Ekosistem Ekolojisi ve Cografyasi, META.

Avise, J.C., 2008, Clonality: The Genetics, Ecology, and Evolution of Sexual
Abstinence in Vertebrate Animals, Oxford University Press, Oxford, New
York.



109

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Avise, J.C., Walker, D. and Johns, G.C., 1998, Speciation durations and
Pleistocene effects on vertebrate phylogeography, Proc. R. Soc. Lond.,
265(B), 1707-1712 pp.

Baquero, R.A. and Telleria, J.L., 2001, Species richness, rarity and endemicity of
European mammals: A biogeographical approach, Biodiversity Conserv., 10,
29-44 pp.

Baran, 1., Ilgaz, C., Avel, A., Kumlutas, Y. ve Olgun, K., 2012, Tiirkiye Amfibi
ve Siirlingenleri, Tiibitak popiiler bilim kitaplari, 207, 204 s.

Bedriaga, J.V., 1886, Beitrige zur Kenntnis der Lacertiden-Familie (Lacerta,
Algiroides, Tropidosaura, Zerzumia, Bettaia), Abh. Senckenb. Naturf. Ges.,
Frankfurt, 14, 17-444 pp.

Bellati, A., Carranza, S., Garcia-Porta, J., Fasola, M. and Sindaco, R., 2015,
Cryptic diversity within the Anatololacerta species complex (Squamata:
Lacertidae) in the Anatolian Peninsula: Evidence from a multi-locus

approach, Molecular Phylogenetics and Evolution, 82, 219-233 pp.

Birlik, S., Yildirbmhan, H.S., Ilgaz, C. and Kumlutas, Y., 2018, Helminth fauna
of Valentin’s Lizard Darevskia valentini (Boettger, 1892) (Squamata:
Lacertidae) collected from central and eastern Anatolia, Turkey,
Helminthologia, 55(2), 134-139 pp.

Boettger, O., 1892, Kriechthiere der Kaukasusldnder, gesammelt durch die Radde-
Valentin’sche Expedition nach dem Karabagh und durch die Herren Dr. J.
Valentin un P. Reibisch, Ber. Senck. Ges., 131-150 pp.

Bohme, W. and Budak, A., 1977, Uber die rudis-Gruppe des Lacerta saxicola-

Komplexes in der Tiirkei, II (Reptilia: Sauria: Lacertidae), Salamandra,

13(3/4), 141-149 pp.

Boulenger, G.A., 1920, Monograph of the Lacertidae. Vol. I., British Museum
(Natural History), Department of Zoology, London, 352 pp.



110

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Cacciali, P., Lotzkat, S., Gamble, T. and Kéhler, G., 2018, Cryptic Diversity in
the Neotropical Gecko Genus Phyllopezus Peters, 1878 (Reptilia: Squamata:
Phyllodactylidae): A New Species from Paraguay, International Journal of
Zoology, 2018, 3958327, 1-14 pp.

Carranza, S. and Arnold, E.N., 2012, A review of the geckos of the
genus Hemidactylus (Squamata: Gekkonidae) from Oman based on
morphology, mitochondrial and nuclear data, with descriptions of eight new
species, Zootaxa, 3378, 1-95 pp.

Cavazza, W. and Wezel, F.C., 2003, The Mediterranean region- A geological
primer, Episodes, 26, 160-168 pp.

Ciplak, B., 2003, Distribution of Tettigoniinae (Orthoptera, Tettigoniidae) bush-
crickets in Turkey: The importance of the Anatolian Taurus Mountains in
biodiversity and implications for conservation, Biodiversity and

Conservation, 12, 47-64 pp.

Clark, R.J. and Clark, E.D., 1973, Collection of Amphibians and Reptiles from
Turkey, Occasional Papers of the California Academy of Sciences, 104, 1-62

Pp.

Clement, M., Posada, D. and Crandall, K.A., 2000, TCS: a computer program to
estimate gene genealogies, Mol. Ecol., 9, 1657-1660 pp.

Crochet, P.A., Chaline, O., Surget-Groba, Y., Debain, C. and Cheylana, M.,
2004, Speciation in mountains: Phylogeography and phylogeny of the rock
lizards genus Iberolacerta (Reptilia: Lacertidae), Molecular Biology and
Evolution, 30, 860-866 pp.

Darevsky, 1.S., 1957, Systematics and ecology of rock lizards (Lacerta saxicola
Eversmann) in Armenia, Zool. Sb. An. Armenia, SSR, 10, 27-57 pp.

Darevsky, 1.S., 1965, Bemerkungen zu einigen von Herrn H. STEINER in der
nordostlichen Tiirkei gesammelten Felseidechsen (Lacerta saxicola
EVERSMANN), Ann. Naturhistor. Mus. Wien, 68, 383-386 pp.



111

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Darevsky, 1.S., 1966, Natural parthogenesis in a polymorphic group of Caucasian
Rock lizards related to Lacerta saxicola EVERSMANN, Journ. Ohio
Herpetol. Soc., 5(4), 115-152 pp.

Darevsky, 1.S., 1967, Rock lizards of the Caucasus: systematics, ecology and
phylogenesis of the polymorphic groups of Caucasian rock lizards of the

subgenus Archaeolacerta, Leningrad: Nauka.

Darevsky, L.S., 1972, Zur Verbreitung einiger Felseidechsen des Subgenus
Archaeolacerta in der Tiirkei, Bonner Zoologische Beitrige, 23(4), 347-351

Pp.

Darevsky, 1.S., 1993, Evolution and Ecology of Parthenogenetic Reproduction of
Reptiles. In: Sovremennye problemy teorii evolyutsii (Current Problems of
Evolutionary Theory), Moscow, Nauka, 89-109 pp.

Darevsky, I.S. and Eiselt, J., 1967, Ein neuer Name fiir Lacerta saxicola mehelyi
Lantz & Cyrén 1936, Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien, 70,
107 p.

Darevsky, 1.S. and Danielyan, F.D., 1977, Lacerta uzzelli sp. nov. (Sauria:
Lacertidae) - a new parthenogenetic species of rock lizard from eastern
Turkey, Leningrad, Trudy. Zool. Inst. 76, 55-59 pp.

Darevsky, I.S. and Lukina, G.P., 1977, Rock lizards of the Lacerta saxicola
Eversmann group (Sauria, Lacertidae) collected in Turkey by Richard and
Erica Clark, Proceedings of the Zoological Institute of the Academy of
Sciences, U.S.S.R., 60-63 pp.

Darwin, C., 1859, On the origin of species by means of natural selection, or the

preservation of favoured races in the struggle for life, London, John Murray.
Demirsoy, A., 2002, Genel ve Tiirkiye Zoocografyasi, Meteksan, Ankara, 630 s.

Dobzhansky, T., 1937, Genetics and the origin of species, New York, Columbia

University Press.



112

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Eiselt, J., Darevsky, L.S. and Schmidtler, J.F., 1992, Untersuchungen an
Felseneidechsen (Lacerta saxicola komplex) in der Ostlichen Tiirkei, I.
Lacerta valentini Boettger, Annalen des Naturhistorischen Museums in Wien,
93(B), 1-18 pp.

Engelmann, W.E., 1993, Lurche und Kriechtiere Europas, Neumann Verlag

(Radebeul, Germany), 440 pp.

Engstrom, T.N., Edwards, T., Osentoski, M.F. and Myers, E.M., 2007, A
compendium of PCR primers for mtDNA, microsatellite, and other nuclear
loci for freshwater turtles and tortoises. In: Defining Turtle Diversity:
Proceedings of a Workshop on Genetics, Ethics, and Taxonomy of
Freshwater Turtles and Tortoises. Shaffer, H.B., FitzSimmons, N.N.,
Georges, A., Rhodin, A.G.J., Eds, Chelonian Research Foundation, Chel.
Res. Mono. 4, 124-141 pp.

Estes, R., Queiroz, K. and Gauthier, J.A., 1988, Phylogenetic relationships
within Squamata, Pages 119-281 in Phylogenetic relationshipsof the lizard
families, (Estes, R. and Pregill, G., eds.), Stanford University Press, Stanford,
California.

Eversmann, E., 1834, Lacertae Imperii Rossici variis in itineribus meis observatae.

[Lacerta sylvicola], Nouv. Mém. Soc. Imp. Natur.,Moscow, 3, 339-358 pp.

Freitas, S., Rocha, S., Campos, J., Ahmadzadeh, F., Corti, C., Sillero, N., llgaz,
C., Kumlutas, Y., Arakelyan, M., Harris, D.J. and Carretero, M.A.,
2016a, Parthenogenesis through the ice ages: A biogeographic analysis of
Caucasian rock lizards (genus Darevskia), Molecular Phylogenetics and
Evolution, 102, 117-127 pp.

Freitas, S., Vavakou, A., Arakelyan, M., Drovetski, S.V., Crnobrnja-isailovi¢,
J., Kidov, A.A., Cogalniceanu, D., Corti, C., Lymberakis, P., Harris, D.J.
and Carretero, M.A., 2016b, Cryptic diversity and unexpected evolutionary
patterns in the meadow lizard, Darevskia praticola (Eversmann, 1834),
Systematics and Biodiversity, 14(2), 184-197 pp.



113

KAYNAKLAR DiZINI (devam)

Freitas, S.N., Harris, D.J., Sillero, N., Arakelyan, M., Butlin, R.K. and
Carretero, M.A., 2019, The role of hybridisation in the origin and
evolutionary persistence of vertebrate parthenogens: a case study of
Darevskia lizards, Heredity, 123, 795-808 pp.

Fu, J., 1998, Toward the phylogeny of the family Lacertidae: Implications from
mitochondrial DNA 12S and 16S gene sequences (Reptilia: Squamata), Mol.
Phylogenet. Evol., 9, 118-130 pp.

Fu, J., 2000, Toward the phylogeny of the family Lacertidae — Why 4708 base pairs
of mtDNA sequences cannot draw the picture, Biological Journal of the
Linnean Society, 71, 203-217 pp.

Fu, J., Murphy, R.W. and Darevsky, I.S., 1997, Toward the phylogeny of
Caucasian rock lizards: implications from mitochondrial DNA gene

sequences (Reptilia: Lacertidae), Zool. J. Linnean Soc., 120, 463-477 pp.

Fu, J., MacCulloch, R.D., Murphy, R.W., Darevsky, 1|.S. and Tuniyev, B.S.,
2000, Allozyme variation patterns and multiple hybridization origins: clonal
variation among four sibling parthenogenetic caucasian rock lizards,
Genetica, 108, 107-112 pp.

Gabelaia, M., Tarkhnishvili, D. and Adriaens, D., 2018, Use of three-
dimensional geometric morphometrics for the identification of closely related
species of Caucasian rock lizards (Lacertidae: Darevskia), Biological Journal
of the Linnean Society, 125(4), 709-717 pp.

Galoyan, E., Bolshakova, A., Abrahamyan, M., Petrosyan, R., Komarova, V.,
Spangenberg, V. and Arakelyan, M., 2019, Natural history of Valentin’s
rock lizard (Darevskia valentini) in Armenia, Zool. Res. 40(4), 277-292 pp.

Garcia-Barros, E., Gurrea, P., Lucianez, M.J., Cano, J.M., Munguira, M.L.,
Moreno, J.C., Sainz, H., Sanz, M.J. and Simon, J.C., 2002, Parsimony
analysis of endemicity and its application to animal and plant geographical
distributions in the Ibero-Balearic region (western Mediterranean), J.
Biogeog., 29, 109-124 pp.



114

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Gauthier, J.A., Kearney, M., Maisano, J.A., Rieppel, O. and Behike, A.D.B.
2012, Assembling the Squamate Tree of Life: perspectives from the
phenotype and the fossil record, B. Peabody Mus. Nat. Hist., 53, 3-308 pp.

Godakovaa, S.A., Korchagina, V.l., Semeynovaa, S.K., Chernyavskayaa,
M.M., Sevast’yanovaa, G.A. and Ryskova, A.P., 2015, Characterization of
Retrotransposon Bov_B LINE Reverse Transcriptase Gene Sequences in
Parthenogenetic Lizards Darevskia unisexualis and Bisexual Species D.
nairensis and D. valentini. Molecular Biology, 49(3), 369-372 pp.

Giil, S., 2013, Ecological divergence between two evolutionary lineages of Hyla
savignyi (Audouin, 1827) in Turkey: effects of the Anatolian Diagonal,
Animal Biology, 63, 285-295 pp.

Giir, H., 2017, Anadolu Diyagonali: Bir Biyocografi Sinirin Anatomisi, Kebikeg,
43, 177-188s.

Harris, D.J., Arnold, E.N. and Thomas, R.H., 1998, Relationships of lacertid
lizards (Reptilia: Lacertidae) estimated from mitochondrial DNA sequences
and morphology, Proceedings of the Royal Society of London, 265(B), 1939-
1948 pp.

Hewitt, G.M., 1999, Post-glacial recolonization of European biota, Biol. J. Linn.
Soc. Lond, 68, 87-112 pp.

Hewitt, G.M., 2001, Speciation, hybrid zones and phylogeography — or seeing
genes in space and time, Mol. Ecol., 10, 537-549 pp.

Ilgaz, C., 2004, Dogu Karadeniz Bolgesindeki (Trabzon, Rize, Artvin ve Ardahan)
kaya kertenkelelerinin sistematik durumu, yayilist ve ekolojisi iizerine
arastirmalar (Sauria: Lacertidae), Doktora Tezi, Ege Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Biyoloji Anabilim Dali, 455 s.

Kapli, P., Poulakakis, N., Lymberakis, P. and Mylonas, M., 2011, A re-analysis
of the molecular phylogeny of Lacertidae with currently available data, Basic

and Applied Herpetology, 25, 97-104 pp.



115

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Kapli, P., Botoni, D., Ilgaz, C., Kumlutas, Y., Avcl, A., Rastegar-Pouyani, N.,
Fathinia, B., Lymberakis, P., Ahmadzadeh, F. and Poulakakis, N., 2012,
Molecular phylogeny and historical biogeography of the Anatolian lizard
Apathya (Squamata, Lacertidae), Mol. Phylogenet. Evol., 66, 992-1001 pp.

Kapli, P., Lutteropp, S., Zhang, J., Kobert, K., Pavlidis, P., Stamatakis, A. and
Flouri, T., 2017, Multi-rate Poisson tree processes for singlelocus species
delimitation under maximum likelihood and Markov chain Monte Carlo,
Bioinformatics, 33(11), 1630-1638 pp.

Katoh, K. and Standley, D.M., 2013, MAFFT multiple sequence alignment
software version 7: improvements in performance and usability, outlines
version 7, Mol. Phylogenet. Evol., 30, 772-780 pp.

Kaya, N. and Ozulug, O., 2017., The Herpetological Collection of Zoology
Museum, Istanbul University, Anadolu Univ. J. of Sci. and Technology C —
Life Sci. and Biotech. 6(2), 55-63 pp.

Kearney, M., Fujita, M.K. and Ridenour, J., 2009, Lost sex in the reptiles:
constraints and correlations. In: Schon, 1., Martens, K., Dijk, P. (Eds.), Lost

Sex, Springer, Netherlands, 447-474 pp.
Kessler, K.F., 1878, Transcaucasian voyage, Ges. Naturf. St. Petersburg, 8, 143 p.

Koc¢, H., Kutrup, B., Eroglu, O., Biilbiil, U., Kurnaz, M., Afan F. and Eroglu,
A.L., 2017, Phylogenetic relationships of D. rudis (Bedriaga, 1886) and D.
bithynica(Mehely, 1909) based on microsatellite and mitochondrial DNA in
Turkey, Mitochondrial DNA Part A, 28(6), 814-825 pp.

Kocher, T.D., Thomas, W.K., Meyer, A., Edwards, S.V., Paabo, S.,
Villablanca, F.X. and Wilson, A.C., 1989, Dynamics of mitochondrial DNA
evolution in animals: amplification and sequencing with conserved primers,
Proc. Natl. Acad. Sci., USA, 86, 6196-6200 pp.

Korchagin, V.1., Martirosyan, I.A., Omelchenko, A.V., Darevsky, I.S., Ryskov,
A.P. and Tokarskaya, O.N., 2004, Study of Allelic Polymorphism of
(GATA)n-Containing Loci in Parthenogenetic Lizards Darevskia unisexualis
(Lacertidae), Russian Journal of Genetics, 40(10), 1095-1101 pp.



116

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Kornilios, P., Ilgaz, C., Kumlutas, Y., Giokas, S., Fraguedakis-Tsolis, S. and
Chondropoulos, B., 2011, The role of Anatolian refugia in herpetofaunal
diversity: An mtDNA analysis of Typhlops vermicularis Merrem, 1820
(Squamata, Typhlopidae), Amphibia-Reptilia, 32, 351-363 pp.

Kornilios, P., Kumlutas, Y., Lymberakis, P. and Ilgaz, C., 2018, Cryptic
diversity and molecular systematics of the Aegean Ophiomorus skinks
(Reptilia: Squamata), with the description of a new species, Journal of
Zoological Systematics and Evolutionary Research, 56(3), 364-381 pp.

Kotsakiozi, P., Jablonski, D., llgaz, C., Kumlutas, Y., Avel, A., Meiri, S., Itescu,
Y., Kukushkin, O., Gvozidik, V., Scillitani, G., Roussos, S.A., Jandzik, D.,
Kasapidis, P., Lymberakis, P. and Poulakakis N., 2018, Multilocus
phylogeny and coalescent species delimitation in Kotschy's gecko,
Mediodactylus kotschyi: Hidden diversity and cryptic species, Molecular
Phylogenetics and Evolution, 125, 177-187 pp.

Kumar, S., Stecher, G., Li, M., Knyaz, C. and Tamura, K., 2018, MEGA X:
Molecular Evolutionary Genetics Analysis across computing platforms,
Molecular Biology and Evolution, 35, 1547-1549 pp.

Kurnaz, M., Eroglu, A.I., Biilbiil, U., Ko¢, H. and Kutrup, B., 2017, The life-
history traits in a breeding population of Darevskia valentini from Turkey,
Acta Herpetologica, 12(2), 167-173 pp.

Kyriazi, P., Poulakakis, N., Parmakelis, A., Crochet, P.A., Moravec, J.,
Rastegar-Pouyani, N., Tsigenopoulos, C.S., Magoulas, A., Mylonas, M.
and Lymberakis, P., 2008, Mitochondrial DNA reveals the genealogical
history of the snake-eyed lizards (Ophisops elegans and O. occidentalis)
(Sauria: Lacertidae), Molecular Phylogenetics and Evolution, 49(3), 795-805

Pp.
Lantz, L.A. and Cyrén, O., 1936, Description of Darevskia bithynica tristis. - In:

Contribution a la connaissance de Lacerta saxicola Eversmann, Bulletin de la

Societé Zoologique de France, Paris, 61, 159-181 pp.



117

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Laurenti, J.N., 1768, Specimen medicum, exhibens synopsin reptilium emendatam
cum experimentis circa venena et antidota reptilium austracorum, quod

authoritate et consensu, Vienna, Joan. Thomae, 217 p.

Lee, M.S.Y., 1998, Convergent evolution and character correlation inburrowing
reptiles: Towards a resolution of squamate relationships, Biol. J. Linnean
Soc., 65, 369-453 pp.

Lee, M.S.Y., 2005, Squamate phylogeny, taxon sampling, and data congruence,
Org. Divers. Evol., 5, 25-45 pp.

Lee, M.S.Y. and Caldwell, M.W., 1998, Anatomy and relationships of
Pachyrhachis problematicus, a primitive snake with hindlimbs, Philos. Trans.
R. Soc. Lond., Ser. B, Biol. Sci., 353, 1521-1552 pp.

Leigh, J.W. and Bryant, D., 2015, PopART: Full-feature software for haplotype
network construction, Methods Ecol. Evol., 6(9), 1110-1116 pp.

MacColluch, R.D., Fu, J., Darevsky, I.S., Danielyan, F.D. and Murphy, R.W.,
1995, Allozyme variation in three closely related species of Caucasian rock
lizards (Lacerta), Amphibia-Reptilia, 16(4), 331-340 pp.

MacCulloch, R.D., Darevsky, 1.S., Murphy, R.W. and Fu, J., 1997, Allozyme
variation and population substructuring in the caucasian ground lizards
Lacerta derjugini and Lacerta praticola, Russian Journal of Herpetology, 4(2),
115-119 pp.

Mayr, E., 1982, Processes of speciation in animals. In: Liss ARI, ed. Mechanisms

of speciation. 1-19. New York: Alan R. Liss, Inc.

McMahan, C.D., Freeborn, L.R., Wheeler, W.C. and Crother, B.l., 2015,
Forked tongues revisited: Molecular apomorphies support morphological
hypotheses of squamate evolution, Copeia, 103, 525-529 pp.

Méhely, L.V., 1909, Materialien zu einer Systematik und Phylogenie der muralis-
dhnlichen Lacerten, Annales historico-naturales Musei nationalis Hungarici,
Budapest, 7(2), 409-621 pp.



118

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Mendes, J., Salvi, D., Harris, D.J., Els, J. and Carranza, S., 2018, Hidden in the
Arabian Mountains: Multilocus phylogeny reveals cryptic diversity in the
endemic Omanosaura lizards, Journal of Zoological Systematics and
Evolutionary Research, 56, 395-407 pp.

Mertens, R., 1922, Verzeichnis der Typen in der herpetologischen Sammlung des

Senckenbergischen Museums, Senckenbergiana, Frankfurt/Main, 4, 162-183
pp.

Mittermeier, R.A., Gil, P.R., Hoffman, M., Pilgrim, J., Brooks, T.
Mittermeier, J.C., Lamoreux, J. and Da Fonseca, G.A.B., 2005, Hotspots
Revisited: Earth’s Biologically Richest and Most Endangered Terrestrial

Ecoregions, Amsterdam University Press, Amsterdam.

Moritz, C., Uzzell, T., Spolsky, C., Hotz, H., Darevsky, I.S., Kupriyanova, L.
and Danielyan, F., 1992, The maternal ancestry and approximate age of
parthenogenetic  species of Caucasian rock lizards (Lacerta:
Lacertidae), Genetica, 87, 53-62 pp.

Murphy, R.W., Darevsky, 1.S., MacCulloch, R.D., Fu, J., Kupriyanova, L.A.,
Upton, D.E. and Danielyan, F., 1997, Old age, multiple formations or
genetic plasticity? Clonal diversity in the parthenogenetic Caucasian Rock
lizard, Lacerta dahlia, Genetica, 101, 125-130 pp.

Murphy, R.W., Fu, J., MacCulloch, R. Darevsky, 1.S. and Kupriyanova, L.,
2000, A fine line between sex and unisexuality: the phylogenetic constraints
on parthenogenesis in lacertid lizards, Zoological Journal of the Linnean
Society, 130, 527-549 pp.

Nikolsky, A.M., 1913, Herpetologia caucasica, Tiflis, Museum Caucasicum, 272
p.

Nikolsky, A.M., 1915, Faune de la Russie et des Pays Limitrophes. Reptiles, Vol.
I (Chelonia et Sauria), Petrograd., 532 p.

Nilson, G. and Flidrdh, B., 1988, Die Vipern der Turkei, Salamandra, 24(4), 215-
247 pp.



119

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Odum, E. and Barrett, G.W., 2005, Fundamentals of Ecology, Brooks/Cole,
Thomson Learning Company, 5th edition, 598 pp.

Palumbi, S., Martin, A., Romano, S., McMillan, W., Stick, L. and Grabowski,
G., 1991, The Single Tools Guide to PCR, Marine Version Honolulu, Hawaii.

Pavlicev, M. and Mayer, W., 2009, Fast radiation of the subfamily Lacertinae
(Reptilia: Lacertidae): History or methodical artefact?, Mol. Phylogenet.
Evol., 52, 727-734 pp.

Pinho, C., Rocha, S., Carvalho, B.M., Lopes, S., Mourio, S., Vallinoto, M.,
Brunes, T.O., Haddad, C.F.B., Gongalves, H., Sequeira, F. and Ferrand,
N., 2010, New primers for the amplification and sequencing of nuclear loci
in a taxonomically wide set of reptiles and amphibians, Conserv. Genet.
Resour., 2, 181-185 pp.

Prohl, H., Ron, S.R. and Ryan, M.J., 2010, Ecological and genetic divergence
between two lineages of Middle American tungara frogs Physalaemus (=

Engystomops) pustulosus, BMC Evol. Biol., 10, 146 p.

Psonis, N., Antoniou, A., Kukushkin, O., Jablonski, D., Petrov, B., Crnobrnja-
Isailovi¢, J., Sotiropoulos, K., Gherghel, I., Lymberakis, P. and
Poulakakis, N., 2017, Hidden diversity in the Podarcis tauricus (Sauria,
Lacertidae) species subgroup in the light of multilocus phylogeny and species

delimitation, Molecular Phylogenetics and Evolution, 106, 6-17 pp.

Pyron, R.A., 2017, Novel Approaches for Phylogenetic Inference from
Morphological Data and Total-Evidence Dating in Squamate Reptiles

(Lizards, Snakes, and Amphisbaenians), Systematic Biology, 66(1), 38-56
Pp.
Pyron, R.A., Burbrink, F.T. and Wiens, J.J. 2013, A phylogeny and revised

classification of Squamata, including 4161 species of lizards and snakes,
BMC Evol. Biol., 13, 93 p.

Rambaut, A., Drummond, A.J., Xie, D., Baele, G. and Suchard, M.A., 2018,
Posterior summarisation in Bayesian phylogenetics using Tracer

1.7, Systematic Biology, syy032.



120

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Ronquist, F., Teslenko, M., Van Der Mark, P., Ayres, D.1., Darling, A., Hohna,
S., Larget, B., Liu, L., Suchard, M.A. and Huelsenbeck, J.P. 2012,
MrBayes 3.2: Efficient Bayesian Phylogenetic Inference and Model Choice
Across a Large Model Space, Syst. Biol., 61(3), 539-542 pp.

Rozas, J., Ferrer-Mata, A., Sanchez-DelBarrio, J.C., Guirao-Rico, S., Librado,
P., Ramos-Onsins, S.E. and Sanchez-Gracia, A., 2017, DnaSP 6: DNA
Sequence Polymorphism Analysis of Large Datasets, Mol. Biol.
Evol., 34, 3299-3302 pp.

Ryskov, A.P., Osipov, F.A., Omelchenko, A.V., Semyenova, S.K., Girnyk, A.E.,
Korchagin, V.I., Vergun, A.A., Murphy, R.W., 2017, The origin of
multiple clones in the parthenogenetic lizard species Darevskia
rostombekowi, Plos One, 12(9), e0185161, 1-14 pp.

Saberi-Pirooz, R., Ahmadzadeh, F., Ataei, S., Taati, M., Qashgaei, A.T. and
Carretero, M.A., 2018, A phylogenetic assessment of the meadow lizard
Darevskia praticola (Eversmann, 1834) from Iran, Zootaxa, 4441(1), 046-058

pp.
Saint, K.M., Austin, C.C., Donnellan, S.C. and Hutchinson, M.N., 1998, C-mos,

a nuclear marker useful for squamate phylogenetic analysis, Mol. Phylogenet.
Evol., 10, 259-263 pp.

Salvi, D., Harris, D.J., Bombi, P., Carretero, M.A. and Bologna, M.A., 2010,
Mitochondrial phylogeography of the Bedriaga’s rock lizard, Archaeolacerta
bedriagae (Reptilia: Lacertidae) endemic to Corsica and Sardinia, Mol.
Phylogenet. Evol., 56, 690-697 pp.

Sambrook, J. and Russell, D., 2001, Molecular Cloning: a Laboratory Manual,
3rd edn. Cold Spring Harbor, NY, Cold Spring Harbor Laboratory.

Schmidtler, J.F., 1998, Verbreitungsstrukturen der Herpetofauna im Taurus-
Gebirge, Tirkei (Amphibia; Reptilia), Faunistische Abhandlungen
Staatliches Museum fiir Tierkunde Dresden, 21(13), 133-148 pp.



121

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Schmidtler, J.F., Eiselt, J. and Sigg, H., 1990, Die subalpine Herpetofauna des
Bolkar-Gebirges (Mittlerer Taurus, Siidtiirkei), Herpetofauna, 12(64), 11-20

Pp.

Schmidtler, J.F., Eiselt, J. and Darevsky, 1.S., 1994, Untersuchungen an
Feldeidechsen (Lacerta-saxicola-Gruppe) in der ostlichen Tiirkei: 3. Zwei

neue parthogenetische Arten, Salamandra, 30(1), 55-70 pp.

Sekercioglu, C.H., Anderson, S., Akcay, E., Bilgin, R., Can, O.E., Semiz, G.,
Tavsanoglu, C., Yokes, M.B., Soyumert, A., ipekdal, K., Saglam, i.K.,
Yiicel, M. and Dalfes, H.N., 2011, Turkey’s globally important biodiversity
in crisis, Biological Conservation, 144, 2752-2769 pp.

Simon, C., Frati, F., Beckenbach, A., Crespi, B., Liu, H. and Flook, P., 1994,
Evolution, weighting and phylogenetic utility of mitochondrial gene
sequences and a compilation of polymerase chain reaction primers, Annals of

the Entomological Society of America, 87, 651-701 pp.

Simé-Riudalbas, M., Metallinou, M., De Pous, P., Els, J., Jayasinghe, S.,
Péntek-Zakar, E., Wilms, T., Al-Saadi and S., Carranza, S., 2017, Cryptic
diversity in Ptyodactylus (Reptilia: Gekkonidae) from the northern Hajar
Mountains of Oman and the United Arab Emirates uncovered by an

integrative taxonomic approach, Plos One, 12, e0180397.

Sindaco, R., Venchi, A., Carpaneto, G.M. and Bologna, M.A., 2000, The
Reptiles of Anatolia: a Checklist and Zoogeographical analysis,
Biogeographia, 21, 441-554 pp.

Sindaco, R., Kornilios, P., Sacchi, R. and Lymberakis, P., 2014, Taxonomic
reassessment of Blanus strauchi (Bedriaga, 1884) (Squamata: Amphisbaenia:
Blanidae), with the description of a new species from south-east Anatolia
(Turkey), Zootaxa, 3795(3), 311-326 pp.

Spangenberg, V., Arakelyan, M., Galoyan, E., Matveevsky, S., Petrosyan, R.,
Bogdanov, Y., Danielyan, F. and Kolomiets, O., 2017, Reticulate Evolution
of the Rock Lizards: Meiotic Chromosome Dynamics and Spermatogenesis
in Diploid and Triploid Males of the Genus Darevskia, Genes, 8(6), 149 p.



122

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Suchard, M.A., Lemey, P., Baele, G., Ayres, D.L., Drummond, A.J. and
Rambaut, A., 2018, Bayesian phylogenetic and phylodynamic data
integration using BEAST 1.10, Virus Evolution, 4, vey016.

Taberlet, P., Fumagalli, L., Wust-Saucy, A.G. and Cosson, J.F., 1998,
Comparative phylogeography and postglacial colonization routes in Europe,
Mol. Ecol., 7, 453-464 pp.

Tamar, K., Carranza, S., In den Bosch, H., Sindaco, R., Moravec, J. and Meiri,
S., 2015, Hidden relationships and genetic diversity: Molecular phylogeny
and  phylogeography  of the  Levantine lizards of the
genus Phoenicolacerta (Squamata: Lacertidae), Molecular Phylogenetics
and Evolution, 91, 86-97 pp.

Tamar, K., Mitsi, P. and Carranza, S., 2019, Cryptic diversity revealed in the
leaf-toed gecko Asaccus montanus (Phyllodactylidae) from the Hajar
Mountains of Arabia, Journal of Zoological Systematics and Evolutionary
Research, 57, 369-382 pp.

Tarkhnishvili, D., 2012, Evolutionary history, habitats, diversification, and
speciation in Caucasian rock lizards, Advances in Zoology Research, 2, 79—
120 pp.

Tarkhnishvili, D., Gavashelishvili, A., Avaliani, A., Murtskhvaladze, M. and
Mumladze, L., 2010, Unisexual rock lizard might be outcompeting its
bisexual progenitors in the Caucasus, Biological Journal of the Linnean
Society, 101, 447-460 pp.

Tarkhnishvili, D., Murtskhvaladze, M. and Gavashelishvili, A., 2013,
Speciation in Caucasian lizards: climatic dissimilarity of the habitats is more
important than isolation time, Biological Journal of the Linnean Society, 109,
876-892 pp.

Tarkhnishvili, D., Murtskhvaladze, M. and Anderson, C.L., 2017, Coincidence
of genotypes at two loci in two parthenogenetic rock lizards: how backcrosses
might trigger adaptive speciation, Biological Journal of the Linnean Society,
121, 365-378 pp.



123

KAYNAKLAR DIiZIiNi (devam)

Tayhan, Y., Cicek, K., Ayaz, D. and Tok, C.V., 2011, Data on Hatchlings of
Caucasian Rock Lizard, Darevskia valentini (Boettger, 1892) in Northeastern
Anatolia, Ecologia Balkanica, 3(1), 75-78 pp.

Tchernov, E., 1992, The Afro-Arabian component in the Levantine mammalian

fauna — A short biogeographical review, Israel J. Zool., 38, 155-192 pp.

Tok, C.V., Ugurtas, I., Sevin¢, M., Béhme, W., Crochet, P.A., Turiyev, B. and
Kaya, U., 2009, Darevskia valentini. The IUCN Red List of Threatened
Species 2009, e.T164707A5919336.

Townsend, T.M., Larson, A., Louis, E. and Macey, J.R., 2004, Molecular
phylogenetics of Squamata: The position of snakes, amphisbaenians and

dibamids, and the root of the squamate tree, Systematic Biology, 53, 735-757
Pp.
Trifinopoulos, J., Nguyen, L.T., Von Haeseler, A. and Minh, B.Q., 2016, W-1Q-

TREE: a fast online phylogenetic tool for maximum likelihood analysis, Nucl.
Acids Res., 44(W1), 232-235 pp.

Uetz, P., Freed, P. and Hosek, J., 2019, The Reptile Database, http://www.reptile-
database.org, accessed 24 Agustos 2019.

Uzzell, T. and Darevsky, 1.S., 1975, Biochemical evidence for the hybrid origin
of the parthenogenetic species of Lacerta saxicola complex (Sauria,
Lacertidae) with a discussion of some ecological and evolutionary
implications, Copeia, 1975(2), 204-222 pp.

Vrijenhoek, R.C., 1989, Genetic and ecological constraints on the origins and
establishment of unisexual vertebrates. Evol. Ecol. Unisexual Vertebrates,
466, 24-31 pp.

Wiens, J.J., Hutter, C.R., Mulcahy, D.G., Noonan, B.P., Townsend, T.M., Sites,
J.W. and Reeder, T.W., 2012, Resolving the phylogeny of lizards and
snakes (Squamata) with extensive sampling of genes and species, Biol. Lett.
8, 1043-1046 pp.



124

KAYNAKLAR DIiZiNI (devam)

Yildiz, M.Z., igci, N., Akman, B. and Goécmen, B., 2018, Results of a
herpetological survey in the Province of Agri (East Anatolia, Turkey) (Anura;
Testudines; Squamata), Herpetozoa, 31(1/2), 47-59 pp.

Yilmaz, A.B., Kiling, O.0., Adizel, O., Bulum, E. and Yiiksek, N., 2018, Ticks
collected from reptile species on Small Nemrut Mountain
(Tatvan/Bitlis/Turkey), Med. Weter, 74(7), 445-448 pp.

Zaher, H. and Rieppel, O., 1999, The phylogenetic relationships ofPachyrhachis
problematicus, and the evolution of limblessness insnakes (Lepidosauria,
Squamata), Comptes Rendus Acad. Sci., Ser.11-A, 329, 831-837 pp.

Zhang, J., Kapli, P., Pavlidis, P. and Stamatakis, A., 2013, A General Species
Delimitation Method with Applications to Phylogenetic
Placements, Bioinformatics, 29(22), 2869-2876 pp.

Zheng, Y. and Wiens, J.J., 2016, Combining phylogenomic and supermatrix
approaches, and a time-calibrated phylogeny for squamate reptiles (lizards
and snakes) based on 52 genes and 4162 species, Molecular Phylogenetics
and Evolution, 94(B), 537-547 pp.



125

TESEKKUR

Tez calismasi1 boyunca, her tirlii imkan1 yaratmaya calisarak ictenlikle
destegini hissettigim, gorilis ve fikirleri ile yardimlarini aldigim degerli danigman

hocam Prof. Dr. Dinger AYAZ’a ¢ok tesekkiir ederim.

Tez ¢alismasinin olgunlasmasini saglayan, hem karsilastigim problemlerin
coziimiinde hem de Orneklerin temininde katki saglayan, maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen degerli hocalarim Prof. Dr. Cetin ILGAZ ve Prof. Dr.
Yusuf KUMLUTAS’a i¢tenlikle tesekkiir ederim.

Arazi calismalarinda yardimlarimi aldigim degerli Dog. Dr. Serkan GUL ve
Dr. Ogr. Uyesi Elif Yildirrm CAYNAK ile dostlarim Nurettin BESER ve Mehmet
Kiirsat SAHIN e cok tesekkiir ederim.

Tez galismasi kapsaminda, molekiiler analizlerin ger¢eklesmesi noktasinda

yardimlarini esirgemeyen Dr. Panagiotis KORNILIOS a ¢ok tesekkiir ederim.

Akademik hayatimin 6nemli bir basamagini olusturan doktora siireci
boyunca arkamda duran, her aninda destegini hissettigim, bu zorlu siireci basari ile
tamamlamami saglayan hayat arkadasim ilkem CEYLAN CANDAN’a ve bu
giinlere gelmemde hayatlar1 boyunca emeklerini esirgemeyen degerli annem Fatma

CANDAN ve babam Mesut CANDAN’a minnetlerimi sunarim.

Bu tez ¢alismas1 Dokuz Eyliil Universitesi tarafindan 2017.KB.FEN.039

numarali proje ile desteklenmistir.

14/11/2019

Kamil CANDAN



126

OZGECMIS

Kamil CANDAN izmir’de dogmus, ilk ve orta 6grenimini yine izmir’de
tamamlamigtir. Karabaglar Cumhuriyet Lisesi’nden mezun olduktan sonra 2006
yilinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi’nde yer alan
Biyoloji Boliimii’nde lisans egitimine baslamistir. 2011 yilinda lisans
programindan mezun olduktan sonra, Aksaray Univesitesi Fen-Edebiyat
Fakiiltesi’nde yer alan Biyoloji Bolimii’nde Yiiksek Lisans egitimine devam
etmistir. Yiiksek Lisans programindan mezun olduktan sonra 2014 yilinda, Ege
Universitesi Fen Fakiiltesi’nde yer alan Biyoloji Béliimii’'nde Doktora egitimine
baslamustir. 2017 yilinda, Dokuz Eyliil Universitesi Fen Fakiiltesi’nde bulunan
Biyoloji Boliimii’'nde uzman olarak c¢aligmaya baglamis olup, halen ayni

pozisyonda akademik hayatina devam etmektedir.

Bilimsel Yayinlari

1. Uluslararas1 hakemli dergilerde yaymlanan makaleler (SCI & SCI-
Expanded)

e Yildirim E., Kumlutas Y., Candan K., Ilgaz C. (2019): Age structure and body
size of the endangered species Darevskia bendimahiensis (Schmidtler, Eiselt &
Darevsky, 1994) from eastern Turkey (Squamata, Sauria, Lacertidae), Herpetozoa,
32: 159-163.

e Dufresnes C. vd. (2019): Phylogeography of a cryptic speciation continuum in
Eurasian spadefoot toads (Pelobates), Molecular Ecology, 28: 3257-3270.

e Beser N., Ilgaz C., Kumlutas Y., Avci A., Candan K., Uziim N. (2019): Age
structure and body size of a critically endangered species, Acanthodactylus
harranensis (Squamata: Lacertidae) and its demography, Animal Biology, 4: 421-
431.

e Uziim N, Ilgaz C., Avcr A., Candan K., Giiler H., Kumlutas Y. (2018):
Comparison of the body size and age structure of Lebanon lizard, Phoenicolacerta
laevis (Gray, 1838) at different altitudes in Turkey, Vertebrate Zoology, 68(1): 83-
90.

e Birlik S., Yildirnmhan H.S., Kumlutas Y., Candan K., Ilgaz C. (2017): The first
helminth study on Brandt's Persian Lizard Iranolacerta brandtii (De Filippi, 1863)
(Squamata: Lacertidae) from Van Province, Turkey, Helminthologia, 54/2/174-
178.

e Yildinm E., Kumlutas Y., Candan K., Ilgaz C. (2017): Comparative skeletal
osteology of three species of Scincid lizards (Genus: Ablepharus) from Turkey,
Vertebrate Zoology, 67(2):251-259.



127

e Giil S., llgaz C., Kumlutas Y., Candan K. (2017): Age structure and growth
pattern in an east Anatolian high altitude population of Iranolacerta brandtii (De
Filippi, 1863), Herpetozoa, 30(1/2): 3-7.

e Candan K., Kankili¢ T., Giiclii O., Kumlutas Y., Durmus S.H., Lymberakis P.,
Poulakakis N., Ilgaz C. (2016): First assessment on the molecular phylogeny of
Anatololacerta (Squamata, Lacertidae) distributed in southern Anatolia; Insights
from mtDNA and nDNA markers, Mitochondrial DNA, 27(3): 2285-2292.

e Ilgaz C., Kumlutas Y., Candan K. (2016): A new locality record of
Phoenicolacerta laevis (Gray, 1838) (Squamata: Lacertidae) in the western
Anatolia, Turkish Journal of Zoology, 40 (1): 129-135.

e Birlik S., Yildirnmhan H.S., Siimer N., Kumlutas Y., ligaz C., Durmus S.H.,
Giiclii O., Candan K. (2016): Helminth fauna of Lebanon Lizard, Phoenicolacerta
laevis (Gray, 1838), (Squamata: Lacertidea) from southern Turkey,
Helminthologia, 53(3): 262-2609.

e Kumlutas Y., [lgaz C., Candan K. (2015): Westernmost record of Montivipera
wagneri (Nilson & Andrén, 1984), Herpetozoa, 28: 98-101.

e Kumlutas Y., Candan K., Ilgaz C. (2015): A New Locality Record of
Trachylepis vittata (Olivier, 1804) (Reptilia: Scincidae) in Northeastern Anatolia,
Turkey, Russian Journal of Herpetology, 22(4): 310-314.

e Giiclii O., Durmus S.H., Candan K., Beser N., Tiirkyllmaz S., Yerli S.V.,
Bozdogan B. (2015): Development and characterization of new polymorphic
microsatellite loci for Trionyx triunguis (Testudines: Trionychidae) in the
Mediterranean Basin, Amphibia-Reptilia, 36: 318-324.

e Giiclii O., Candan K., Kankili¢ T., Kumlutas Y., Durmus S.H., Poulakakis N.,
Iigaz C. (2014): Phylogeny of Trachylepis sp. (Reptilia) from Turkey inferred from
mtDNA sequences, Mitochondrial DNA, 25: 456-463.

2. Hakemli dergilerde yaymlanan diger makaleler

e Candan K., Giil S., Kumlutas Y. (2019): New Locality Records for Eirenis
occidentalis (Rajabizadeh, Nagy, Adriaens, Avci, Masroor, Schmidtler, Nazarov,
Esmaeili & Christiaens, 2015) and Eirenis punctatolineatus (Boettger, 1892)
(Squamata: Colubridae) from eastern Anatolia (Turkey), Biharean Biologist,
13/1/22-27.

e Candan K., Gil S., Kumlutas Y. (2019): The New Locality Records for
Eumeces schneideri (Daudin, 1802), Heremites vittatus (Olivier, 1804) and
Ablepharus chernovi (Darevsky, 1953) (Sauria: Scincidae) from Anatolia, Turkey,
Acta Biologica Turcica, 32(1)/26-32/2019.

e Kandemir Cavas C., Kumlutas Y., Candan K., Ilgaz C. (2018): Sexual
dimorphism prediction of Darevskia bithynica (Méhely 1909) from Northwestern



128

Anatolia, Turkey by using artificial neural network, Hacettepe Journal of Biology
and Chemistry, 46/4/473-480.

e Giil S., Candan K., Kumlutas Y. (2017): Kuzeydogu Anadolunun Sira
Daglarindan Duyarli Kafkas Semenderinin (Mertensiella caucasica (Waga, 1876)
Iki Yeni Cografi Yer Kaydi, Tabiat ve insan, 199:22-25.

e Kumlutas Y., llgaz C., Candan K. (2015): Fethiye-Gocek (Mugla) Ozel Cevre
Koruma Bolgesi'nin Herpetofaunik Cesitliligi, Anadolu Doga Bilimleri Dergisi, 6
(Ozel Say12): 155- 162.

3. Bildiriler

e Candan K., Kornilios P., Yanchukov A., Kumlutas Y., Ayaz D., Tarkhnishvili
D., Murtskhvaladze M., Kurdadze S., Barateli N., Gabelaia M., Sahin M.K., Matur
F., Giil S., Yildirim Caynak E., Colak F., Ilgaz C. (2019): Molecular Phylogeny Of
Valentin's Lizard, Darevskia valentini, (Boettger, 1892) Reveals New Genetic
Lineages And May Suggest Taxonomic Reconstruction, 20th European Congress
of Herpetology, 02-06 Eyliil, italya.

e Tarkhnishvili D., Yanchukov A., Murtskhvaladze M., Kurdadze S., Barateli N.,
Gabelaia M., Sahin M.K., Candan K., Kumlutas Y., Ilgaz C., Colak F., Matur F.,
Erdolu M., Arakelyan M., Galoyan E. (2019): Microsatellite Genotypes Of Seven
Hybridogenetic Unisexual Species Of Rock Lizard And Their Putative Bisexual
Parents (Genus Darevskia sp.) Suggest Complex Patterns Of Hybrid, 20th European
Congress of Herpetology, 02-06 Eyliil, Italya.

e Karakasi D., llgaz C., Kumlutas Y., Candan K., Giiglii O., Kankili¢ T., Beser
N., Lymberakis P., Poulakakis N. (2019): Phylogeny of the eastern Mediterranean
lizards of the genus Anatololacerta (Squamata: Lacertidae), 14th International
Congress on the Zoogeography and Ecology of Greece and Adjacent Regions, 27-
30 Haziran, Yunanistan.

e Erdolu M., Sahin M.K., Barateli M., Murtskhvaladze M., Kumlutas Y., Illgaz C.,
Colak F., Matur F., Candan K., Tarkhnishvili D., Yanchukov A. (2019): Structure
of ancestral and modern populations in bisexual and parthenogenetic lizards of
Genus Darevskia in East Anatolia and Caucasus, Ecology and Evolutionary
Biology Symposium, 10-12 Haziran, Ankara.

e Erdolu M., Barateli M., Murtskhvaladze M., Sahin M.K., Kumlutas Y., Ilgaz.,
F., Matur., Candan K., Colak F., Tarkhnishvili D., Yanchukov A. (2018): First
Steps to Resolve Reticulate Speciation Process in Bisexual and Parthenogenetic
lizards of genus Darevska in East Anatolia and Caucacus, 5th Ecology and
Evolutionary Biology Symposium, 18-20 Temmuz, [zmir.

e Tarkhnishvili D., Yanchukov A., Sahin M.K., Candan K., Ilgaz C., Kumlutas
Y., Kurdadze S., Barateli N., Colak F., Murtskhvaladze M. (2018): Partial
coincidence of microsatellite genotypes suggests a possible role of backcrosses in



129

diversification of parthenogenetic rock lizards, 5th Ecology and Evolutionary
Biology Symposium, 18-20 Temmuz, izmir.

e Candan K., Ilgaz C., Ayaz D., Gil S., Yildinnm E., Kumlutas Y. (2018):
Inferring the Molecular Phylogeny of the Valentin's Lizard, Darevskia valentini,
(Boettger, 1892) from Turkey, The 4rd International Symposium on EuroAsian
Biodiversity, 03-06 Temmuz, Ukrayna.

e Birlik S., Yildirirmhan HS., Yilmaz C., Kumlutas Y., Candan K., Yildirim E.,
llgaz C. (2018): The Helminth Composition of the Mediterranean Chameleon,
Chamaeleo chamaeleon (Linnaeus, 1758), specimens from several localities in
Turkey, The 4rd International Symposium on EuroAsian Biodiversity, 03-06
Temmuz, Ukrayna.

e Candan K., Ci¢ek K., Kumlutas Y., Yildirnm E., Ilgaz C. (2018): Food
composition of the Unisexual Lizard, Darevskia unisexualis (Darevsky, 1966),
(Reptilia: Lacertidae) from Northeastern Anatolia, Turkey, The 4rd International
Symposium on EuroAsian Biodiversity, 03-06 Temmuz, Ukrayna.

e Yildirnm E., Candan K., Kumlutas Y., Ilgaz C. (2017): Osteological description
and ecology of the lacertid lizard Phoenicolacerta cyanisparsa (Squamata:
Lacertidae), VIII. International Symposium on Ecology and Environmental
Problems, 04-07 Ekim, Canakkale.

e Candan K., Yildinm E., Ilgaz C., Kumlutas Y. (2017): Genetic structure of
Phoenicolacerta laevis (Gray, 1838) (Squamata: Lacertidae) based on
mitochondrial markers, VIII. International Symposium on Ecology and
Environmental Problems, 04-07 Ekim, Canakkale.

e Ilgaz C., Kumlutas Y., Candan K., Yildirrm E. (2017): Endemism of Turkish
amphibian and reptile species, VIII. International Symposium on Ecology and
Environmental Problems, 04-07 Ekim, Canakkale.

e Kumlutas Y., Ilgaz C., Yildinm E., Candan K. (2017): Herpetofauna of the
Meke Saltpan, Karapinar, Konya, VIIIL. International Symposium on Ecology and
Environmental Problems, 04-07 Ekim, Canakkale.

e Candan K., Yildirim E., Ilgaz C., Kumlutas Y. (2017): The relation between
body size and egg volume of population of Heremites vittatus (Olivier, 1804)
(Squamata: Scincidae) in different elevation in Turkey, 19th European Congress of
Herpetology, 18-23 Eyliil, Avusturya.

e Yildinm E., Bagkale E., Kumlutas Y., Ilgaz C., Candan K., Najafi Majd E.,
Kaya U. (2017): Osteological and geometric morphometric comparison of five
species of Rana and Pelophylax (Anura: Ranidae), 19th European Congress of
Herpetology, 18-23 Eyliil, Avusturya.



130

e Candan K., Ilgaz C., Kumlutas Y., Ayaz D., Yildirim E. (2017): Phylogenetic
assessment of the Valentin's Lizard, Darevskia valentini, (Boettger, 1892) in
Turkey, 19th European Congress of Herpetology, 18-23 Eyliil, Avusturya.

e Yildinm E., Candan K., Kumlutas Y., ligaz C. (2017): Skeletal osteology of the
lacertid lizards Phoenicolacerta laevis (Gray, 1838) and Phoenicolacerta
cyanisparsa (Schmidtler and Bischoff, 1999) (Squamata: Lacertidae), 19th
European Congress of Herpetology, 18-23 Eyliil, Avusturya.

e Birlik S., Yildirimhan HS., Kumlutas Y., Ilgaz C., Candan K. (2017): Helminth
fauna of Derjugin's Lizard, Darevskia derjugini (Nikolsky, 1898) (Sauria:
Lacertidae) from East-Black Sea Region, Turkey, XIII. Uluslararas1 Katilimli
Ekoloji ve Cevre Kongresi, UKECEK, 12-15 Eyliil, Edirne.

e Birlik S., Yildirimhan HS., Ilgaz C., Kumlutag Y., Candan K. (2017):
Tiirkiye'nin Kayseri Ilinden toplanan Valentin Kertenkelesi Darevkia valentini
(Boettger, 1892) (Squamata: Lacertidae)nin helmint faunasi, III. Ulusal Zooloji
Kongresi, 12-15 Temmuz, Afyonkarahisar.

e Gil S., Candan K., Ilgaz C., Kumlutas Y. (2017): Distribution of Chalcides
ocellatus (Forskal, 1775) under current bioclimatic conditions, The 3rd
International Symposium on EuroAsian Biodiversity, 05-08 Haziran, Belarus.

e Candan K., Ilgaz C., Kumlutas Y., Durmus S.H., Giiglii O., Beser N., Kankilig
T. (2016): Phylogenetic relationships between species of Anatololacerta
(Squamata, Lacertidae) and taxonomical reconstruction considering molecular
markers, with description of the new genetically lineages, Symposium on Euroasian
Biodiversity, 23-27 Mayis, Antalya.

e Candan K., Ilgaz C., Kumlutas Y., Durmus S.H., Beser N., Yildirim E. (2016):
Genetic lineages and diversification of Phoenicolacerta laevis (Gray, 1838)
(Squamata, Lacertidae) in southern Turkey, Symposium on Euroasian Biodiversity,
23-27 May1s, Antalya.

e Ilgaz C., Kumlutas Y., Candan K. (2016): The herpetofaunic diversity of
Turkey: Taxonomy, distribution and conservation status of the species, Symposium
on Euroasian Biodiversity, 23-27 Mayi1s, Antalya.

e Birlik S., Yildirnmhan H.S., Siimer N., Kumlutas Y., ligaz C., Durmus S.H.,
Candan K. (2016): Helminth fauna of Lebanon Lizard, Phoenicolacerta laevis
(Gray, 1838), (Squamata: Lacertidea) from southern Turkey, Symposium on
Euroasian Biodiversity, 23-27 Mayis, Antalya.

e Giil S., llgaz C., Kumlutas Y., Candan K. (2016): Life history of Iranolacerta
brandtii (De Filippi, 1863) (Squamata, Lacertidae) in a high population from
eastern Anatolia, Symposium on Euroasian Biodiversity, 23-27 May1s, Antalya.

e Beser N., Uziim N., Candan K., Ilgaz C., Kumlutas Y., Kankili¢ T., Durmus
S.H., Giiclii O. (2015): The Age Structure of Anatololacerta danfordi (Squamata,



131

Lacertidae) (Glinther, 1876) Population From Southern Anatolia/Turkey, 13th
ICZEGAR, Irakleio, Girit/Yunanistan.

e Giicli O., Candan K., Beser N., Durmus S.H., Bozdogan B. (2014): Akdeniz
Havzasindaki Trionyx triunguis (Testudiniata: Trionychidae) Populasyonlarinda
Polimorfik Mikrosatellit Lokuslarmin izolasyonu, Karakterizasyonu, 22. Ulusal
Biyoloji Kongresi, Eskisehir.

e Candan K., Kankili¢ T., Giiclii O., Beser N., Kumlutas Y., Durmus S.H., Ilgaz
C. (2014): Anadolu’nun Giineyinde Yayilis Gosteren Anatololacerta (Arnold,
Arribas, Carranza 2007) Cinsinin Molekiiler Belirtegler Kullanilarak
Taksonomisinin Degerlendirilmesi, 22. Ulusal Biyoloji Kongresi, Eskisehir.

e Candan K., Tinaz E., Giiclii O., Kankili¢ T., Durmus S.H. (2012): Goksu
Kumsalindaki Cakal (Canis aureus) ve Tilki (Vulpes vulpes) Populasyonlarinin
Tespiti ve Caretta caretta Yumurtalari Uzerindeki Predasyon Etkilerinin
Saptanmasi. I. Uluslararas1 Biyoloji Kongresi; 24 — 26 Eyliil; Manas Universitesi,
Biskek/Kirgizistan.

e Candan K., Ilgaz C., Kumlutas Y., Durmus S.H. (2012): Ay Isiginin Caretta
caretta Ergin Bireylerinin Yuvalama Davranis1 Uzerine Etkisi. 4. Ulusal Deniz
Kaplumbagalar1 Sempozyumu; 11 — 13 Ekim; Onsekiz Mart Universitesi;
Canakkale.

e Giiclii O., Candan K., Durmus S.H., Tmaz E. (2012): 2011 Ureme Doneminde
Goksu Kumsalinda Yuvalayan Caretta caretta Populasyonunun Ureme Ekolojisi.
4. Ulusal Deniz Kaplumbagalar1 Sempozyumu; 11 — 13 Ekim; Onsekiz Mart
Universitesi, Canakkale.

e Eskin Z., Candan K., Tmaz E., Beser N., Apak A., Giiclii O., Bozdogan B.
(2010): Antibacterial effects of soil bacteria isolated from beach sand at Dalyan,
Turkey. American Society For Microbiology.

e Tmaz E., Candan K., ilhan T., Cihangir S.I., Boyact G., Durmus S.H. (2009):
2009 Ureme Déneminde Dalyan Kumsalinda Caretta caretta Ergin Disilerinin
Yuvalama Potansiyelinin Degerlendirilmesi ve Popiilasyona Yonelik Koruma
Tedbirleri. 3. Ulusal Deniz Kaplumbagalart Sempozyumu; 03 — 05 Aralik; Mersin
Universitesi; Mersin.

Iletisim Bilgileri

Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii, Tinaztepe,
Buca, {zmir,

e-posta: kamil.candan@deu.edu.tr



