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Bu çalışma kapsamında yayılış alanının çok önemli bir kısmı Anadolu 

Yarımadası olan cüce kertenkelenin (Parvilacerta parva) populasyonları 

arasındaki morfolojik ve filogenetik ilişkiler araştırılmıştır. Ayrıca iklimsel 

faktörlerin türün dağılımını günümüzde ve geçmişte (son buzul maksimumunda) 

nasıl etkilediği ortaya konarak, türün dağılım model haritaları çıkarılarak, olası 

sığınak alanları belirlenmiştir. Modelleme çalışmalarından elde edilen sonuçlar, 

cüce kertenkelenin Anadolu populasyonlarının kolonize olmasında özellikle 

iklime bağlı faktörlerin etkili olduğunu göstermiştir. Geçmişte yoğunlukla Batı 

Anadolu’ya ve Van yöresine sığınan kertenkeleler, günümüzde ise Anadolu’nun 

step habitatlarına yayılmış durumdadırlar.  

Morfolojik karakterler üzerinden yapılan istatistiksel analizler de, türün yayılış 

dinamiklerine uygun olarak, günümüz coğrafyası ve yer şekillerinden ziyade, 

geçmişten gelen iklim bazlı hareketliliğin bir sonucu olarak makrobölgesel 

düzeyde kolonileşmelerinin olduğunu göstermiştir. Bu kapsamda belirlenen 

Doğu, Orta ve Batı Anadolu makrobölgeleri arasında, özellikle kafa kısmına ait 
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morfolojik karakterlerde, kademeli değişimler ve anlamlı korelasyonlar 

belirlenmiştir.  

Filogenetik analizler ise mitokondrial sitokrom b geni (862 bç) üzerinden 

yapılmıştır. Bu gene ait diziler, maksimum benzerlik, maksimum parsimoni ve 

Bayes çıkarımı ile test edilmiştir. Tür içi bir çalışma olduğu için, bazı dallara ait 

bootstrap değerleri çok yüksek belirlenemese de, özellikle Bayes çıkarımı 

analizi ile Doğu Anadolu populasyonlarının, Orta ve Batı Anadolu 

populasyonlarından ayrı bir kladda oldukları, Van populasyonunun Doğu 

Anadolu’dan ziyade, Orta Anadolu populasyonuna daha yakın bir dalda 

kümelendiği, en genç populasyonların ise Batı Anadolu’dakiler olduğu 

belirlenmiştir.  

Ayrılma zamanı analizleri de, türün kolonileşmesindeki ayrışmaların coğrafi 

bariyerlerden ziyade, iklim bazlı faktörler olduğunu göstermiştir. Zira optimal 

ılıman iklim koşulları, türün sığınak alanlarından yayılmasını sağlamıştır. Bu 

durumun bir sonucu olarak, filogenetik ağaçtaki her anlamlı dallanmanın 

özellikle Pleistosendeki buzullar arası dönemlere denk geldiği saptanmıştır. 

Ayrıca bu türün, Parvilacerta cinsinin diğer üyesi olan Fraas kertenkelesinden 

(Parvilacerta fraasi), Messinian tuzluluk krizinin etkilerinin görüldüğü dönemde 

ayrılmış olabileceği hesaplanmıştır.  

 

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

filogeni, tür dağılım modeli 
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ABSTRACT 

 

 

INVESTIGATIONS ON BIOGEOGRAPHY AND HAPLOGROUP 

COMPOSITION OF DWARF LIZARD, Parvilacerta parva (BOULENGER, 

1887), IN ANATOLIAN PENINSULA 

 

Mehmet Kürşat ŞAHİN 

 

 

Doctor of Philosophy, Department of Biology 

Supervisor: Prof. Dr. Zafer AYAŞ 

December 2019, 192 pages 

 

 

In this study, morphological and phylogenetic relationships between the 

populations of the dwarf lizard (Parvilacerta parva), whose distribution area is  

large Anatolian Peninsula, were investigated. In addition, how the climatic 

factors affect the distribution of the species today and in the past (at the last 

glacial maximum) has been demonstrated, and species distribution model maps 

of have been drawn and possible refigiums have been determined. The 

modeling results showed that especially climatic factors are effective in 

colonizing Anatolian populations of dwarf lizard. Lizards, which were in refugias 

among Western Anatolia and Van region in the past, are currently spreading to 

steppe habitats of Anatolia. 

Statistical analysis on morphological characters have shown that there is a 

macro-regional colonization as a result of past climate-based mobility rather 

than today's geography and landscapes in accordance with the distribution 
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dynamics of the species. In this context, gradual changes and significant 

correlations were detected between the Eastern, Central and Western Anatolian 

macro-regions. 

Phylogenetic analyzes were performed on mitochondrial cytochrome b gene 

(862 bp). The sequences of this gene were tested with maximum likelihood, 

maximum parsimony and Bayesian inference. Although the bootstrap values of 

some branches cannot have very high scores due to it is just a within species 

study, it is observed that the Eastern Anatolian populations are in a separate 

clad compare to Central and Western Anatolian populations and the Western 

populations are labelled as the youngest populations by using Bayesian 

inference analysis. 

Divergence time analyzes have also shown that the seperations in the 

colonization of the species are climate-based rather than geographical barriers. 

Because of the optimal mild climatic conditions, the species is dispersed from 

the refugiums. As a result, every significant branching in the phylogenetic tree 

was found to coincide with the interglacial periods, especially in the Pleistocene 

age. It was also calculated that the species might be separated from the Fraas 

lizard (Parvilacerta fraasi), another member of the genus Parvilacerta, in the 

period when the effects of Messinian salinity crisis were observed. 

Keywords: dwarf lizard, Anatolia, Parvilacerta parva, morphology, phylogeny, 

species distribution model 
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1. GENEL BİLGİLER 

“ Kendilerini sistemlere bağlayan insanlar, tüm gerçeği kuşatamayan ve ancak 

kuyruğundan yakalamaya çalışanlardır. Bir sistem, gerçeğin bir kuyruğu gibidir, 

ama gerçek, bir kertenkele gibi kuyruğunu parmaklarınıza bırakırken, bir 

pırıltıda yeni bir tane yetiştireceğini iyi bilerek oradan kaçar.” Ivan Turgenev 

1.1 Kertenkelelerin Kökeni 

Günümüzden yaklaşık 300 milyon yıl önce (MYÖ) ortaya çıkan amniyotların 

memeli, kuş, timsah, kaplumbağa, lepidozorlar (squamatlar ve sphenodontidler) 

olarak çeşitlenmeleri 250 MYÖ’ ne dayanmaktadır [1,2]. Lepidozorlar, 

Sphenodontid’lere ilaveten yaklaşık 5700 kertenkele ve 3300 yılan türü içeren 

en büyük non-avian sürüngen grubudur [3]. Lepidozorların derisi pullarla örtülü 

olup, belli bir seviyeye kadar su kaybını engelleyici işlev görürler. Büyük bölümü 

dört ayaklı olsa da, bazı kertenkele gruplarında bacakların küçülmesi, hatta 

bacakların olmaması da söz konusudur. Ayrıca bu grupta, diğer Tetrapod’ları 

karakterize eden uzunlamasına olan kloak yarığından ziyade, enine kloak 

yarığından bahsedilebilir [4].  

Lepidozorların kardeş soy hatları timsah ve kuşları barındıran Arkozorlardır. 

Kendi içinde ise Sphenodontidler ve Squamatlar (kertenkele ve yılanlar) kardeş 

soy hattını oluştururlar. Filogenetik olarak ise kertenkele ve yılanlar arasında bu 

ölçekte bir farklılıktan bahsedilemez, çünkü yılanlar kertenkelelerden 

türemişlerdir [4]. Bundandır ki “kertenkeleler” – ortak bir atanın tüm torunlarını 

içermediklerinden – parafiletik olarak değerlendirilir. Ancak elbette ki ekolojik ve 

etiyolojik pek çok durum nedeniyle kertenkele ve yılanlar farklılık gösterirler. 

1.2 Squamatların yayılışı 

Sınırlı büyüme, Squamatların elde edilmiş en önemli karakterlerinin başında 

gelir. Bu durum, başlangıçta böcekçil beslenme tarzıyla ilişkili olabilir. 

Kertenkele boyutlu hayvanlar kolayca böcekleri yakalayabilirken, 

karıncayiyenler gibi insektivor büyük omurgalılar, küçük besinleri 

yakalayabilmek için morfolojik ve ekolojik özelleşmelere ihtiyaç duyarlar [4]. 
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Kertenkeleler bu durum için ayrıca iyi gelişmiş optik sinir sistemleri, av 

yakalamak için geliştirilen dil ile koku alma, tat ve yiyecek tespiti için evrimleşen 

kimyasal duyusal sistemlere sahiptirler.  

Dolayısıyla yaşam tarihi incelendiğinde tüm bu ve benzer koşullar ile erken 

kertenkeleler, potansiyel eklembacaklı avlarıyla dolu bir dünyayla karşı karşıya 

kaldı ve kertenkelelerin çeşitlenmesinde en az beş yenilikçi olay meydana geldi: 

(1) İguanaların çeşitliliği, (2) Scleroglossa’nın evrimi, (3) Gekkonidae’nin 

dallanması, (4) Diploglossa alttakımının çeşitlenmesi ve (5) yılanların 

Diploglossa alttakımından – muhtemelen Anguimorpho – evrimi. Evrim 

sırasında nodların her birinde kertenkelenin morfolojisi, farklı hayatta kalma 

gereksinimlerine uyum sağlamak için sıkı modifikasyonlar geçirmiştir. Örneğin 

uzuvların sürekli olarak değişimi veya tamamen yok olması, dilde işleve özgü 

değişiklikler, göz ve kulakta ya boyut olarak indirgenme ya da geleneksel 

görme/duyma duyularının yerini beraber yok okup, kimyasal veya ısı duyusu 

için yeni sinyal tespit mekanizmaları ortaya çıkarma gibi [5]. Ayrıca bazı 

kertenkeleler ultraviyole ışınımı yoluyla sosyal olarak iletişim kurmak ve 

hissetmeye evrimleşirken, yılanlar da vücutlarını uzatıp, aynı anda uzuv, kulak 

ve gözlerini kaybederek yer altı ortamlara adapte olmuşlardır. Bununla beraber 

yılanlar yer üstünde yeniden belirdiklerinde görme yeteneklerini keskin bir 

şekilde yeniden kazanıp, en avantajlı karasal omurgalılardan olmuşlardır [5].  

Kertenkelelerin fosil kayıtları incelendiğinde, neslini günümüzde devam 

ettirebilenlerin önemli soy hatlarının kökenleri Çin ve Avrupa’da Geç Jura 

dönemine tarihlenmektedir. Dolayısıyla belli başlı kertenkele grupları, 

muhtemelen 150 MYÖ Jura sonunda farklılaşmıştır [5]. Bu grupların başında iki 

benzer formdan bahsedilebilir: Paliguanidae ve Kuehneosaurus’un varlıkları 

kertenkele atalarının Pangea’dan Gondwana’ya kıtaların kayma teorisine uygun 

olarak göç etmesi ile açıklanabilir. Bu tarihlerde Pangea parçalanırken, bazı 

atasal kertenkele türleri levha tektoniği ile oluşan süper kıta Laurasia’ya 

yerleşmiş olsalar da, günümüz kertenkelelerine benzeyen türler henüz ortaya 

çıkmamıştır. Çin’de 125 MYÖ’ne tarihlenen bir fosil örneği – Gekkonidlerin 

atalarının bir kolu olarak – Yabeinosaurus tenuis‘in keşfi kökene ilişkin bu 
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kıtasal hareketi doğrulamaktadır. Ayrıca Geç Kretase dönemine tarihlenen bir 

Moğol fosil alanı bilhassa önemli dinozor ve kertenkele fosillerini içermektedir. 

Örneğin burada 800000 yıl olarak tespit edilen bir Varanid fosili incelendiğinde, 

bu cinsin temel morfolojik yapılarının değişmeden kaldığı ve bu biçimde bir 

yaşam formunun evrimsel tarihte başarılı olduğu görülmektedir [6].  

Scleroglossa kertenkelelerinin fosil kayıtları ise en az bir kez Kretase 

döneminde muhtemel büyük bir çeşitlilik patlamasının meydana geldiğini ortaya 

koymuştur. Amerika’ya yayılan ve gelişen Teiidae cinsi bu durum için iyi bir 

örnektir. Zira her ne kadar zaman içinde Kuzey Amerika’ya yayılmış olan bu 

türün diş konfigurasyonu nedeniyle burada soyu tükenmiş olmasına rağmen, 

bazıları Güney Amerika’da hayatta kalan soyları Kretase dönemi sonunda 

kuzeye göç ederek, burada soyu tükenmiş olan Teiidae’lerin yerini almıştır [7]. 

Bir başka ilginç kertenkele fosili – kalsit kristalleri ile kaplı bir bukalemun 

kafatası – de Tersiyer – Miyosen’e tarihlenerek Afrika’da keşfedilmiştir. Ayrıca 

Baltık Denizi’nde bir kehribarda korunmuş olarak 40 MYÖ Orta Eosen’e 

tarihlenen bir Lacertidae fosil örneği bulunmuştur. Tüm bu fosil kanıtlar ele 

alınarak, bütüncül bir değerlendirme yapıldığında, günümüze kadar bazı 

Scleroglossa formları hariç hemen hemen bütün squamat familyalarının 

monofiletik belirlenmiştir [7]. 

 

1.3 Lacertid’lerin yaşam tarihi 

Lacertidae Oppel 1811 kertenkele ailesi yaklaşık 300’e yakın türden oluşan, 

özellikle Avrasya ve Afrika’da yaygın olarak bulunan bir gruptur. DNA 

sekanslarından yapılan son moleküler çalışmalara göre, bu grup 

Amphisbaenia’nın kardeş grubu olduğu düşünülmektedir [7,8]. Bu grup ve buna 

ek olarak Amerika’daki Teiidae grubu daha kapsayıcı bir süper familya olarak 

değerlendirilebilen Lacertoidea ile ifade edilmektedir. Lacertidae kladı taç grup 

olarak, parietal kemiğin aşağı doğru gelişim eksikliği [9], supratemporal 

fenestranın büyük ölçüde veya tamamen postfrontal kemik ile kaplanması, 

presakral omur sayısında eşeysel varyasyona göre varlığı, parasagital dikey 
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tabakanın temporal bağdokuya bağlanması [10], karın yağ kütlelerinin büyük 

ölçüde periton dışında olması ile karakterize edilir [11]. Ayrıca başın posterior 

dorsal yüzeyindeki oksipital plaklanma gibi hayli yaygın pullanma karakterleri 

de, Lacertidae’lerin sinapomorfileri için ek karakterlerdendir [12].  

300’e yakın olan Lacertid üyeleri yaklaşık 43 cinse yerleştirilmektedir [13]. 

Tanımlanan cinslerin çoğu belirgin morfoloji ve artık klasikleşen gen bölge bazlı 

moleküler analizlerle ayrılmıştır. Avrupa, Güneybatı ve Kuzey Asya ile 

Kuzeybatı Afrika’daki türlerin öncelikle 84 morfolojik karakter ile hazırlanan veri 

seti ile monofiletik grup olarak dallandığı belgelenmiş, sonrasında da protein 

elektroforezi, albumin immünolojisi ile bu bulgular Batı Akdeniz Psammodromus 

ve Kanarya Adaları’ndaki Gallotia cinsleri arasındaki ilişkisinin istisnası dışında 

geniş ölçekte desteklenmiştir [13,14] . 

Moleküler çalışmalardaki son gelişmelerle birlikte DNA sekansları, Lacertidlerin 

ilişkileri hakkında daha fazla kanıt sağlamıştır. Sitokrom b (Cyt b), 12Sr RNA ve 

16S rRNA gibi mitokondrial DNA (mt DNA) ve RAG-1, c-mos gibi çekirdek DNA 

(nu DNA) gen bölgeleri birer belirteç olarak bu analizlerde katkı sağlamıştır. 

Neredeyse her cinsin içindeki filogenetik ilişkilerle ilgili çok sayıda çalışma olsa 

da, Lacertidlerin genel durumunu ve cins ayrımını gösteren en kapsamlı 

çalışma Arnold, Arribas ve Carranza’nın 2007 yılında hazırladıkları “Systematics 

of the Palaearctic and Oriental lizard tribe Lacertini (Squamata: Lacertidae: 

Lacertinae), with descriptions of eight new genera”  başlıklı araştırmadır. Bu 

araştırmada 108 Lacertini türü mt DNA (291 baz çiftli (bç) Cyt b; 329 bç 12S 

rRNA) kullanılarak analiz edilmiştir [15]. Bunun soncunda da 8’i yeni 19 cins 

monofiletik bir soy hattı ile Lacertini içinde tanımlanmıştır. Sonuçta da bu cinsler 

şöyle ifade edilmiştir: Algyroides, Anatololacerta gen. nov. (L. danfordi grubu), 

Apathya (L. cappadocica grubu), Archaeolacerta (L. bedriagae), Dalmatolacerta 

gen. nov. (L. oxycephala), Darevskia (L. saxicola grubu), Dinarolacerta gen. 

nov. (L. mosorensis), Hellenolacerta gen. nov. (L. graeca), Iberolacerta (L. 

monticola grubu), Iranolacerta gen. nov. (L. brandtii ve L. zagrosica), Lacerta s. 

str. ( L. agilis grubu), Parvilacerta gen. nov. (L. parva ve L. fraasii), 

Phoenicolacerta gen. nov. (L. laevis grubu), Podarcis (duvar kertenkeleleri), 
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Scelarcis (L. perspicillata), Takydromus (Asya çayır kertenkeleleri), Teira (L. 

dugesii), Timon (L. lepida grubu), Zootoca (L. vivipara) (Şekil 1.1). 

 

 

Şekil 1. 1 DNA sekansları ile gösterilen Lacertidae ilişkileri [15] 
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A: Fu (2000)’nin 4522 bç mt DNA veri setine dayanarak yeniden analizi ile olan 
maksimum olabilirlik (Maximum Likelihood – ML) ağacı 

B: Harris ve ark. (1998)’nın 1014 bç mt DNA veri setine dayanarak yeniden 
analizi ile çizilen ML ağacı 

Sonraki yıllarda özellikle bu yeni cinsler başta olmak üzere Lacertidae içindeki 

tüm cinslerin klad olarak konumlarını sınamak için ML testlerine ek olarak, 

maksimum parsimoni (MP) ve Bayesian posterior olasılık değerleri de 

önyükleme yordamından (bootstrap) yararlanılarak moleküler saatleri de 

hesaplanmıştır (Şekil  1.2 [15]). Buna göre, bu 19 cinsin 12 – 15 MYÖ ayrıldığı 

saptanmıştır. 
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Şekil 1. 2 Lacertini’nin 620 bç mt DNA bazlı Bayesian filogenetik ağacı [15] 
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1.4 Türlerin yayılış örüntülerini anlamada Biyocoğrafya ve temel kavramlar 

Dünyadaki türlerin alansal ve zamansal olarak geçmiş ve günümüzdeki dağılış 

örüntüleri ile bunların etkileşimlerinin katkısı sonucunda organizmanın nerelerde 

ve hangi koşullar altında yaşadıklarını açıklamaya çalışan bilim dalı 

“Biyocoğrafya” olarak tanımlanmaktadır. Bir türün alansal dağılımını genişleme 

veya daralma bakımından etkileyen ana parametreler fiziki coğrafya ve 

klimatoloji iken, türün yaşam öyküsüne katkı sunan parametreler olarak ise niş, 

vejetasyon formasyonu ve temel biyotik ve abiyotik etkileşimlerden 

bahsedilebilir. Bu bilim alanını destekleyen sac ayaklarından biri de 

bitki/hayvan/mantar farketmeksizin bir türün yalnız bir kez oluştuğu öngörüsüdür 

ki, bu yer “gen merkezi” olarak tanımlanır ve tek bir nokta olmaktan ziyade, 

türün oluştuğu veya ortaya çıktığı zamanlarda populasyonun yayılma alanı 

olarak ifade edilebilir. Her tür bu alandan karşılaştığı fiziksel bir bariyer (dağ, 

volkanik alan, deniz, okyanus vs), çevresel bir kısıt (değişen klimatolojik 

koşullar) ve biyolojik olumsuz etkileşimler (av-avcı durumları, besin-barınak 

rekabeti vs.) nedeniyle durduruluncaya değin yayılımını sürdürür. Bundandır ki 

bütün bitki, hayvan ve mantarlar dünyanın her yerinde bulunamaz. Her bir tür, 

iklim ve topoğrafya gibi önemli sınırlayıcı faktörlerle etkileşerek yayılış alanında 

var olur. Canlıların günümüzdeki yayılışları ise ancak her türün evrimsel ve 

tarihsel biyocoğrafya perspektifi ile incelendiğinde anlamlanır. Türler genetik 

geçmişi ve çevresi ile olan etkileşimindeki hoşgörünün genişliği veya darlığı 

neticesinde kıta aşırı da yayılım gösterebilir veya sadece bir vadiye de bağımlı 

olabilir. İşte burada dağılış örüntüleri irdelendiğinde, bunların nasıl olduğu ve bu 

örüntüde hangi kuvvetlerin rol oynadığı, bu örüntünün ekolojik ve coğrafik 

önemini değerlendirmek, çizilmek istenen çerçevenin omurgasını oluşturacaktır. 

Bu nedenle temel biyocoğrafi alan birimi olarak ekosistem ve biyom 

kavramlarından bahsetmek yararlıdır.  

Bir ekosistem temelde yaşama alanında birlikte yaşayan bitki-hayvan tüm 

organizmaları barındırmasıyla birlikte, anlamsal olarak daha fazlasıdır, zira 

yalnızca canlı-canlı etkileşimini değil, bununla birlikte canlıların abiyotik 

etkileşimlerinin tümünü ele aldığından fizikokimyasal enerji akışları da bu 
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denklemde yerini bulur. Organizmalar, biyotik ve abiyotik çevreleri ile çok 

karmaşık ilişkilerle yaşamlarını sürdürürken, bir ekosistemin sadece kendi iç 

dinamikleri ile değil, açık bir sistem olduğundan diğer ekosistemlerle 

etkileşimlerini de göz önünde bulundurmak gerekir.  

Öte yandan, “benzer coğrafi ve çevresel koşullarda, bilhassa da benzer 

klimatolojik koşullarda oluşan ve bu sebepten yeryüzünün geniş iklim bölgeleri 

veya kuşakları üzerinde yaşayan benzer bitki ve hayvan toplulukları grubu” 

olarak tanımlanan “biyom” kavramı, karasal ekosistemler arasında 

organizmaların gezegensel dağılış örüntülerinin anlaşılması için en uygun ölçeği 

sağlayan ekosistemdir. Bu yüzden bir karasal biyom genellikle içerdiği biyomas 

hacmi kadar, yeryüzünün en görünür ve en kesin bileşeni olarak değerlendirilen 

vejetasyona dayanarak açıklanır. Yeryüzündeki ana biyomlar, büyük iklim 

kuşakları ve alandaki sıcaklık, karasallık/denizellik, yağış, nemlilik/kuraklık ile 

topografik ve jeomorfolojik (yükselti, bakı, eğim, drenaj, orografi, morfografi vs) 

etmenler önemli abiyotik çevresel etmenlerin kayda değer farklılaşmaları 

neticesinde çok sayıda biyom, alt biyom veya vejetasyona ayrılır (Şekil 1.3) [16] 

 

Şekil 1. 3 Dünya’daki karasal biyomların coğrafi dağılışları (Olson ve ark.’dan, 

2001) 
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1.5 Anadolu biyocoğrafyası  

Anadolu’nun günümüzdeki şekillenmesini anlayabilmek için ilk aşamada 

bakılması gereken yer bu yarımadanın paleocoğrafyasıdır. Çıplak (2004) 

Orthoptera’yı belirteç grup olarak ifade ettiği çalışmasında, Anadolu’nun jeolojik 

evrimini şöyle özetlemiştir [17]: 

Bu yarımada ve Ege Denizi’ndeki uzantıları birlikte Aegeid, Apulia, Avrasya-

Türk levhası, İrano-Anadolu levhası gibi isimler ile de tanımlanmaktadır. Alanın 

formasyonundaki en temel jeolojik olgu Laurasia ve Gondwana ana kıtalarının 

Tetis Denizi ile ayrılması ile başlamıştır. Kretase döneminde Afrika’nın 

kuzeyinden ayrılan bir tektonik kara parçasından Aegeid levhasının türediği 

düşünülmektedir. Aegeid, Paleosen-Eosen döneminde Tetis denizinde 

kuzeydoğu yönüne doğru ilerleyen bir ada/takımadaydı. Geç Oligosen’den beri, 

özellikle Neojen dönemde, önce Hindistan ile Asya arasında, sonrasında ise 

Afrika ile Avrasya arasında meydana gelen kıtasal çarpışmalar sonucunda bu 

levha civarında büyük tektonik değişiklikler gerçekleşti (Şekil 1.4 A). Afrika ve 

Avrasya’nın çarpışması, Alpler ve Hırvatistan, Arnavutluk ve Yunanistan’daki 

Dinar ve Hellenik dağlar ile, Türkiye’nin Toros Dağlarının yükselişine neden 

oldu. Alp Himalaya tektonik kuşağı boyunca yapılan hareketler kıtalarda ve 

Tetis Denizi ile çevresinin yeni bir konfigürasyonu ile sonuçlandı. Bu dönemin 

transgresif (bir yerde daha erken başlayıp, başka bir yerde daha geç biten) ve 

regresif döngüleri Ege levhası ile kıta Avrupası ve Fars levhası ile Afrika 

arasında tüm Miyosen süresince birkaç defa faunal iletişim kurmuştur. 
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Şekil 1. 4 Jeolojik zaman çizelgesi A) Senözoik B) Kuarterner’deki Son dört buzul 

dönemi [17]  
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Chattian döneminde Hırvatistan’dan Türkiye’ye doğru Doğu Akdeniz ve 

Paratetis arasında bir kıtasal alanın olduğu düşünülüyordu (Şekil 1.5 A). Erken 

Miyosen’de, Hint Okyanusu ile Tetis arasındaki deniz yoluna geçen Afrika ile 

çarpışma anında Ege levhası Fars levhasına bağlandı (Şekil 1.5 B). Daha 

sonra, Langhian döneminde, bu levha doğu bağlantılarını yitirerek, Geç 

Oligosen’dekine bir kara-deniz konfigürasyonuna benzer biçimde tamamen 

yalıtılmış bir ada haline geldi. Ancak Ege levhası Serravallian’daki kıta Avrupası 

ile temasını yeniden kazandı. 

 

Şekil 1. 5 A: Geç Oligosen’de Doğu Akdeniz civarının Kara – deniz konfigurasyonu       
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                  B: Erken Miyosen’de Doğu Akdeniz civarının Kara – deniz konfigurasyonu [17] 

Geç Miyosen’in rotasyonal ve kompresyonel hareketleri iki önemli sonuçla 

neticelendi (Şekil 1.6 A & B): İlki Arap levhasının hareketinin, Doğu’ya doğru 

deniz bağlantılarını kapatıp, Fars levhasının Mezopotamya’yı kaplaması 

neticesinde sabit bir kara koridorunun oluşumu iken diğeri de, Ege havzasının 

Ege levhasını Anadolu ve Yunanistan ile Balkanların bazı kısımlarını oluşturan 

iki kısım halinde bölerek bir deniz haline gelmesidir.  

Bu olay büyük olasılıkla Anadolu ve Yunanistan’daki Ege silsilelerinin bağımsız 

olarak farklılaşmasına neden olup, Ege levhası kökenli bölgelerin biyocoğrafik 

değerlendirilmesinde en önemli olaylardan biri olarak kabul edilmektedir. 

Bununla birlikte, Cebelitarık’ın Messinian’da kapanması, bir kez daha 

Yunanistan ve Anadolu arasında karasal koridorlar sağlayan Akdeniz’in kısmi 

bir şekilde kurutulmasına sebep olmuştur (Şekil 1.6 C). 
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Şekil 1. 6 A: Orta Miyosen’de Doğu Akdeniz civarının Kara – deniz konfigurasyonu  

                B: Geç Miyosen’de Doğu Akdeniz civarının Kara – deniz konfigurasyonu  

                C:Geç Miyosen’deki kuruma boyunca (Messinian-Geç Pantian) Doğu Akdeniz civarının 

Kara – deniz konfigurasyonu [17]den 
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Bu koridorlar iki kardeş levha olan Anadolu ve Yunanistan arasında faunal 

alışveriş için olanaklar sağlamıştır. Akdeniz’in Pliosen’de yeniden yükselmesi ile 

aşağı yukarı günümüzdeki kara-deniz konfigürasyonu meydana geldi. 

Muhtemelen bu dönemde Ege Denizi’nin de yeniden yükselmesi ile Ege adaları 

üstünde izole olmuş vikaryant populasyonlar oluşmuştur. Bazı araştırıcılar 

Pliosen ve Pleistosen’de 2.4 milyon yıl boyunca 16 buzul dönemi meydana 

geldiğini saptamışlardır [18,19]. Pleistosen’deki son dört buzul dönemi (Şekil 1.4 

B), Anadolu’nun faunal kompozisyonu üzerinde çok etkili olduğu 

düşünülmektedir. Anadolu buzul dönemleri boyunca populasyonları barındıran 

önemli bir sığınak (refigium) olmakla birlikte buzullar arası dönemde de Trakya 

ve Kafkaslara geçişi de sağlayabilmiş bir noktadır. Ayrıca, bu dönemlerde 

sıcaklıklardaki dalgalanmalar eski Anadolu populasyonlarını Güney’den Kuzey’e 

ve zıttı biçimde tekrarlanan bir süreçle itmiştir. Anadolu’nun topografyasının da 

dağılımdaki değişimlere ek katkı sunduğu da söylenebilir. Bu durum Şekil 1.7’de 

ArcGis programı ile oluşturulan topografik harita ile de gösterilmiştir.  

  

Şekil 1. 7 Türkiye’nin topografik haritası  

Coğrafik olarak Anadolu, ülke bazında ise Türkiye dünya genelindeki 34 

biyoçeşitlilik sıcak noktasından üçünün önemli bir kısmını (Kafkaslar, İrano-
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Anadolu ve Akdeniz) barındırması ile eşsiz bir bölgedir [20]. Ayrıca yalnızca bu 

sıcak noktalar ile kalmayıp, bunlar arası geçiş kuşaklarına sahip olma, iklimsel 

ve coğrafi özelliklerinin kısa aralıklarla değişmesi neticesinde, bu yarımada 

biyoçeşitlilik bakımından zengin bir mini kıta özelliği göstermektedir. 

Yaklaşık %35’i endemik olmak üzere günümüzde belirlenen yaklaşık 11000 bitki 

tür sayısı ile floristik ve 80000’in üzerinde faunistik kayıt bu coğrafyanın tür 

zenginliğini açıkça ortaya koymaktadır [16]. Türkiye’nin, farklı ekosistem formları 

ve ekoton özelikteki geçişken yapısının sunduğu zenginliklere 

rağmen,biyoçeşitlilik ve habitat korunumu değerlendirmesi bakımından 163 ülke 

arasından 140. sırada yer alması sorgulanması gereken bir durumdur [21]. Zira 

Türkiye, çoğu kritik tehlike altındaki kriz ekolojik bölgeleri ile tamamen kaplıdır 

(Şekil 1.8) [22].  

 

Şekil 1. 8 Krizdeki ekobölgelerin haritalandırılması [22] 

1.5.1 Anadolu step ekosistemi 

Anadolu biyocoğrafik bölgesi, yani Anadolu’nun iç kısmı hala tür bakımından 

zengin, yarı-doğal step ve step ormanlarının geniş alanlarına sahiptir. Bu durum 

Türkiye vejetasyon örtü haritası incelendiğinde de rahatlıkla görülür (Şekil 1.9) 



 

 

 

 

17 

[21]. Bölgenin Palearktik’te tanımlanmış olan yedi çayır sıcak noktasından biri 

olması ile İrano-Anadolu biyoçeşitlilik sıcak noktası olma olgusunun örtüşmesi 

dikkat çekicidir [23]. Küresel ölçekte en fazla tehdit altındaki biyomlar ılıman 

çayırlıklar olmasına karşın en az koruma altındaki alanlar da, % 0,69 oranı ile 

buralardır [22,24]. Durum yerel düzeyde de ne yazık ki küresel ölçeğe benzerlik 

gösterir. Doğa Koruma ve Milli Parklar Genel Müdürlüğü’nden elde edilen 

verilerle hazırlanan haritalar bu durumu gözler önüne sermektedir [25]. 

Steplerde yaşanan bu trajedi halen daha ulusal ölçekte bir koruma hedefi olarak 

gözetilmemekle birlikte, uzun süredir ormansızlaştırma, aşırı otlatma, araziyi 

tarım alanına dönüştürme ve erozyona bağlı toprak kaybı gibi problemlerle karşı 

karşıya kalmaktadır. Ancak geleneksel yaklaşımlarla varlığını sürdürmeyi 

başaran yarı-doğal, tür bakımından zengin habitatlar da mevcuttur [26].  

 

Şekil 1. 9 Türkiye’nin vejetasyon örtüsü [21] 
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Yirminci yüzyılın ortasından beri Anadolu’nun steplerine tarımsal yoğunlaşma, 

marjinal alanların terk edilmesi, “çıplak” toprakların ağaçlandırılması ve doğal 

alanların gelişimci bir yaklaşım ile yakın çapta değiştirilmesi gibi müdahaleler 

söz konusudur [25]. Bu insan faaliyetlerinin step biyoçeşitliği üzerine farklı 

düzey ve ölçekte etkileri henüz yeterince belgelenememiş olsa da, Anadolu 

stepleri ve step ormanlarına ilişkin envanter bazlı floristik ve faunistik kayıtlar, 

vejetasyon verimliliği ve mera alanları iyileştirme yöntemleri gibi araştırmalar 

ifade edilebilir [25].  

1.6 Coğrafi örüntüleri anlamada morfolojik karakterlerin önemi 

Bir organizmanın coğrafi aralığı makroekolojinin temel birimidir [27,28]. Çoğu 

biyocoğrafik araştırma, boyut, şekil, sınırlama, çakışma ve lokasyon gibi 

kavramlarla coğrafi dağılımın yapısı ve dinamiğini ele alır. İklim değişikliği, gen 

akışı gibi araştırmalar kadar tür zenginliği, yaşam öyküsü özellikleri gibi 

kavramlar da mekansal örüntü dahilinde değerlendirilebilir. Her ne kadar iklim, 

buzullaşma kaynaklı yokoluşlar, habitat kullanımı ve topografya, biyolojik 

etkileşimler, makroevrimsel tarih gibi çok sayıda mekanizma ile dağılım alanı 

değişkenliklerini yönlendiren temel faktörleri netleştirilmek istense de daha çok 

yolumuz olduğu aşikardır [27]. Yine de süregelen araştırmalar ile bazı “ekolojik 

kurallar” tanımlanabilmiştir: 

i) Rapoport Kuralı: Bu kurala göre yayılış büyüklüğü ile enlem arasında 

pozitif bir korelasyon söz konusudur [29]. Her ne kadar Kuzey 

Amerika ve Palearktik’teki karasal çalışmalar bu model için öncü olsa 

da [30,31] diğer bölgelerden ve deniz sistemlerinden gelen 

çalışmalarla küresel ölçekte sınanır olmuştur [32,33].  

ii) Allen Kuralı: 1877 yılında Joel A. Allen tarafından literatüre 

kazandırılan ve nispeten düşük ortam sıcaklıklarında yaşayan 

canlıların bununla orantılı olarak küçük ve kısa ekstremitelere ya da 

vücut çıkıntılarına sahip olduğuna dair bir düşünce barındıran 

evrimsel kuraldır. Bu ekstremitelerden kastedilen kollar, ayaklar, 
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kulaklar ve burun gibi yapılardır. Dünya’nın farklı bölgelerinde 

öncelikle memeliler üzerinde bu kural sınanmıştır. Ancak sonrasında 

amfibi, sürüngen ve hatta Orthoptera gibi ektotermik gruplarla da 

geçerliliği veya geçersizliği daha doğrusu yerel örüntüleri ortaya 

konulmaktadır [34–37].  

iii) Bergmann Kuralı: Şekil olarak benzer iki gövdeden daha büyüğünün 

hacim başına daha düşük yüzey alanına sahip olduğunu ve bu 

nedenle kütle başına ısı kaybının daha az olduğunu; böylece büyük 

gövdelilerin daha soğuk iklimlerde, küçük gövdelilerin ise daha sıcak 

iklimlerde bulunma eğiliminde olduğunu ifade eder. Genelde 

homoioterm hayvanlarla sınırlandırılsa da, son zamanlarda 

poikiloterm hayvanlar için de yapılan çalışmalar mevcuttur. Hatta bu 

trende göre, kaplumbağalar bu kurala uyarken, kertenkele ve 

yılanlarda ise zıttı bir eğilim söz konusu olduğu iddia edilmektedir 

[38]. 

Adaptif evrim, organizmaların uyum başarısını artıracak özelliklerin geliştirilmesi 

yoluyla kendilerini saran çevreden yararlanmalarını sağlar. Bu bağlamda, 

morfolojik özellikler ekoloji ve performans ile doğrudan ilişkilerinden dolayı 

üzerinde çalışılacak en faydalı özelliklerdendir [39–41]. Çeşitli araştırmalar türiçi 

ve türlerarası olarak morfolojiyi bu ilişkinin doğal seçilimin ürünü olduğunu 

düşünerek farklı özelliklerle ilişiklendirmişlerdir [42–44]. Bu nedenle 

ekomorfolojinin evrimsel biyoloji ile ilgili bir alan olduğu açıktır. Bu tür 

çalışmalara farklı gruplardan canlılar konu olmuşsa da, kertenkelelerin özellikle 

fonksiyonel özellikler bakımından görece hızlı evrimleşmelerinden dolayı, 

evrimsel ekolojideki birçok konu için gerçekten iyi bir model oluşturdukları iyi 

bilinmektedir [45–47]. Yaşam öyküsü özelliklerinde populasyonlar arası 

farklılıkları tespit etmek, bu varyasyonların yakın ve esas nedenlerini 

araştırmada ilk adımdır. Lacertidlerde, parietal plaklar, kafa en-boy ölçüleri 

pileus indeksi, supraciliar granül ve plak, median gularia, dorsal ve ventral 

pullar, femoral açıklık, 4. Subdijital parmaktaki lamel sayısı ve benzer morfolojik 
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karakterler, türün populasyonları arası coğrafi örüntüleri anlamada bize ipuçları 

sağlayabilir. 

1.7 Tarihsel biyocoğrafyayı anlamada moleküler belirteçler 

Tarihsel biyocoğrafyanın kökleri XVIII. Yüzyıla kadar uzanmış olup, 

karşılaştırmalı bir biyolojik bilim disiplini olarak George Louis Leclerc Comte de 

Buffon tarafından kurulmuştur. Buffon, Historie Naturelle’de farklı yerlerde 

yaşayan farklı türlerin yaşamasını, Amerika ve Eski Dünya’yı memeli faunası 

üzerinden karşılaştırarak, her bir bölgenin kendine özgü bir faunaya sahip 

olduğu savıyla açıklamıştır [48]. Zira bu yaklaşımın Darwin ve Wallace’ın 

evrimsel fikirleri için de önemli bir dayanak noktası olduğu da yadsınamaz. 

Zaman içinde filogenetik sistematiğin gelişimi ve küresel ölçekte tektonik 

biliminin jeolojik bilimlerde dominant bir paradigma olarak ortaya çıkması ve 

daha da yakın bir zamanda moleküler sistematiğin eklemlenmesi ile 

günümüzdeki tarihsel biyocoğrafya çalışmaları şekillenmiştir [49]. Bu 

disiplinlerin her biri kendi başına bağımsız bir bir araştırma programı iken, 

tarihsel biyocoğrafya sentezi içinde her bir yaklaşımın kendi metodolojilerini 

geliştirmesi, bu bilim dalının önemini artırmıştır: Örneğin takson 

biyocoğrafyasına karşı alan, olay bazlı yönteme karşı örüntü bazlı yöntem, 

vikaryansa karşı dispersal tazı açıklamalar gibi hipotez sınamaları.  

Filogenetik biyocoğrafya, belirli bir taksonun biyocoğrafik tarihini çıkarmanın 

temelini oluşturan belirgin bir filogenetik hipotezini kladogramlar ile açıklayan ilk 

tarihsel biyocoğrafya yaklaşımıdır [50]. Moleküler karakterlerin, sistematikte 

kullanılması ilse bu filogenetik tahminler için mevcut verilere eksponansiyel 

katkı sağlayan bir kaynaktır. Zira moleküler temelli filogeniler, filogenetik bilgi 

gerektiren tarihsel biyocoğrafik öyntemler için ham veri olarak kullanılabildiği 

gibi, filogenetik bir olayın oluşum zamanını belirteç moleküler saatler 

çıkarmamıza da izin verir. Zamansal olan bu bilgi, tektonik olayları da göz 

önünde tutarak biyocoğrafik olayları nedensellik hipotezlerini desteklemeye 

veya reddetmeye yardımcı olabilir. Örneğin moleküler zamanlama, ele alınan 

taksonun şu anda izole olan iki kara parçası arasındaki bilinen son bağlantıdan 
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önce ortaya çıktığını hesaplıyorsa, bu biçimde bir tektonik olaya dayanan 

vikaryant bir açıklama savunulamaz, çünkü zamanlama sadece kladistik olaylar 

için mutlak tarihi değil, minimum yaşı belirtir. Dolayısıyla dispersal ve vikaryans 

olayları gibi tarihsel faktörlerin soyların (lineage) coğrafi dağılımı üzerine etkisi 

ancak moleküler belirteçlerden yararlanılarak mümkün olabillir .[51,52].  

En yaygın kullanılan moleküler belirteçler hayvanlar için mitokondrial ve 

çekirdek DNA’ları (sırasıyla mtDNA ve nuDNA) iken, bitkiler de kloroplast 

DNA’sı da çalışmalarda yer bulmuştur. Hayvan mtDNA’sının çeşitli özellikleri 

evrimsel soyların coğrafi dağılımını incelemek için özellikle uygundur. İlk olarak, 

mtDNA genomu, tipik olarak uniparental (anasal) bir şekilde kalıtsaldır ve 

dolayısıyla nükleer genomun ¼’ü kadar efektif populasyon büyüklüğüne sahiptir 

[53]. İkinci olarak, mtDNA genomu görece hızlı bir moleküler evrim oranına 

sahiptir [54]. mtDNA genomunun bu özellikleri şunlara yol açar: (1) 

çatallanmayan gen ağaçları ve (2) gen akışı yokluğunda süratli biçimde 

populasyonlar arası ayrışma ve coğrafik sınıflandırma. Sonuçta mtDNA 

kullanılarak yapılan filogenetik çalışmalar, moleküler olmayan yöntemlerden 

daha yüksek çözünürlükle coğrafi varyasyon örüntülerinin çözünürlüğünü artırır 

[51]. Neredeyse tüm hayvan gruplarında olduğu kadar, kertenkelelerde de 

zaman içinde bu yaklaşım ile analiz edilmiş ve evrimleşme oranları ile ilgili geniş 

bir bilgi birikimi sağlanmıştır [55–64].  

Tipik olarak bir türün coğrafi aralığı boyunca örneklenen bireyler, mtDNA 

genomu sekanslarına göre her birey karakterize edilir. Elde edilen haplotipler 

daha sonra örneklenen bireylerin ve populasyonların evrimsel ilişkilerini 

yansıtan bir filogeniyi veya gen ağacını çıkarmak için kullanılır. Elde edilen gen 

ağaçları, her bireyin örneklendiği coğrafi konumla birleştirilerek, gen ağacını 

oluşturan soyların (monofiletik kladlar) coğrafi dağılımları açıklanabilir. Olabilirlik 

(likelihood) ve birleştirici (coalescent) yöntemleri uygulanarak, evrimsel ve 

biyocoğrafik modeller bağlamında coğrafi örüntü yorumlanır. Sonuç olarak, 

filocoğrafya, genetik varyasyonun coğrafi kalıplarını şekillendirmede gen akışı, 

darboğazlar, populasyon genişlemesi gibi çeşitli konuları araştırmak için güçlü 
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bir yaklaşımdır. Zira birçok çalışma, filogenetik analizlerin mevcut taksonomiye 

yansımamış olan, kriptik ve derinlemesine farklı evrimsel soyları açığa 

çıkardığını göstermiştir [65–68].  

1.8 Coğrafi örüntüyü haritalandırmada bir yaklaşım: Ekolojik Niş Modeli  

Bir türün coğrafi dağılımını belirleyebilmek, tür için uygun çevresel parametreleri 

karakterize etmek ve bu parametrelerin analizi ile mümkündür [69]. Bunun iyi 

ifade edebilmek için öncelikle “ekolojik niş” kavramını netleştirmek gerekir. 

Ekolojik niş, türün sabit populasyon büyüklüğünü muhafaza ettiği tüm çevresel 

koşulların bir harmonisi olarak tanımlanabilir [70]. Ekolojik niş modellemesi 

(ENM) çalışmalarının özünü, çevresel parametreler üzerinden giden bir 

matematiksel bir algoritma dizisi oluşturduğu için, bu durumun tür – tür rekabeti 

veya herhangi bir biyota elemanı ile etkileşimi, bu hesaplamalara dahil edilmez 

[71]. Bu durum da ENM’yi “potansiyel” ve “gerçekleşen” nişler arası bir 

tartışmaya açık bırakmıştır.  

Biyocoğrafik olarak iklimsel ve fiziki faktörlerin tür üzerine etki ettiği, bu bilim 

dalının ortaya çıkmasından beri ileri sürülse de, bu etkinin boyutlarını ortaya 

çıkarmak için yapılan istatistik temelli bir modeleme olan ENM, tür gözlem 

kayıtları ile klimatolojik ve/veya fiziki faktörlerden yararlanarak, tür – iklim 

ilişkilerini irdeler [72]. Bu sayede türleşme, melezleşme, invazif türlerin yayılışı, 

hastalıklara rezervuar konak sağlayan türlerin dinamikleri gibi konularda 

araştırıcılara fikir vermektedir [73–75].  

Ayrıca türlerin yalnızca günümüzdeki coğrafik yayılışının yanı sıra geçmiş ve 

farklı senaryolar ile tahminlenebilen gelecek dönemlerdeki yayılışlarını 

tahminlemede de, ENM’den yararlanılır. Biyocoğrafik pencereden bakıldığında, 

ENM’nin moleküler filogenetik analizlerle birlikte yorumlanmasının daha 

doyurucu bir yaklaşım sağladığı söylenebilir [76].  

ENM analizi için iki önemli veri girdisi gereklidir: bunlardan ilki, tür dağılımını 

gösteren lokalite verileridir. Bu veriler kişisel veya müze koleksiyonu olabileceği 

gibi, söz konusu türle ilgili yapılmış diğer bilimsel çalışmalar ile güvenilir internet 
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kaynakları da olabilir (Çizelge 1.1) [77]. Zira lokalite verilerinin güvenilirliği bu 

analizlerin de güvenirliğini belirleyen en önemli faktördür [69].  

 

Çizelge 1. 1 İnternet üzerinden kullanıma açık bazı veri bankaları [77]’den 

uyarlanarak 

İsim 
Takson 
spesifik 

Coğrafi 
kapsam 

URL 

Global Biodiversity Information 
Facility (GBIF) 

Hayır Küresel www.gbif.org 

World Information Network on 
Biodiversity 

Hayır Küresel www.conabio.gob.mx 

European Natural History 
Specimen Information Network 

(ENHSIN) 
Hayır Avrupa 

www.nhm.ac.uk/research-
curation/projects/ENHSIN 

 HerpNet
Evet 

Sürüngen-
Amfibi 

Küresel www.herpnet.org 

Reptile Database 
Evet 

Sürüngen 
Küresel www.reptile-database.org 

TürkHerptil 
Evet 

Sürüngen-
Amfibi 

Türkiye www.turkherptil.org 

 

Diğer veri girdisi ise sıcaklık ve yağış başta olmak üzere bunlardan türeyen 

klimatolojik ölçümler ile bakı, eğim, yükseklik gibi topografik ve toprak tipi, bitki 

örtüsü gibi edafik ve vejetasyonel parametrelerdir (Çizelge 1.2) [77]. Bu 

parametrelerden hangisi ve/veya hangilerinin kullanılacağı, araştırılan türe göre 

farklılıklar gösterebilmektedir [69].  
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Çizelge 1. 2 Çevrimiçi bulunabilen ve sıklıkla kullanılan bazı çevresel veri 

bankaları [77]’den 

Veri seti Açıklama Kaynak URL 

WORLDCLIM Karasal alanlar 
için birleştirilmiş 
iklim katmanları 

Hijman ve ark. 
(2005) [78] 

www.worldclim.org 

SRTM 90m DEMs Karasal alanlar 
için 90m 

çözünürlüklü 
dijital yükseklik 

verisi 

The Consultative 
Group for 

International 
Agriculture 
Research’s 

Consortium for 
Spatial Information 

(CGIAR-CSI) 

srtm.csi.cgiar.org 

Bir takım veri 
setleri 

Günümüz küresel 
iklimi, çevresel 
değişkenler ve 
gelecek iklim 
senaryoları 

Intergovernmental 
Panel on Climate 
Change (IPCC) 

www.ipcc.ch 

HYDRO1k Küresel 
topoğrafik veriler 

(örn. kanallar, 
havzalar vs.) 

United States 
Geological Service 

(USGS) 

edc.usgs.gov/products/ 
elevation/gtopo30/hydro/ 

index 

  

Bir model yapımı için gerekli olan tür verileri, belirli dağılım modelinin 

oluşturulmasında kullanılan yaklaşıma bağlıdır. Bu modeller mekanik veya 

korelatif olabilir. Mekanistik modellemede bireylerin sıcaklık, nem gibi faktörlere 

verdiği tepkilerle elde edilen fizyolojik veya davranışsal parametreler söz 

konusudur. Zira temel niş, türlerin fizyolojik aktivitelerinin fonksiyonu 

olduğundan mekanistik modelleme temel nişi yansıtır [72]. Korelasyon 
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modellemesinde ise türler ile ilgili veriler, türün lokalite kayıtlarından biyotik 

etkileşimlerle türetilen değişkenlerle değerlendirilir. Dolayısıyla korelasyon 

modelleme türün gerçekleşen nişini göstermektedir [72,78]. Bu yaklaşımın 

avantajı haritalama yapılırken türlerin fizyolojisi hakkından detaylı bilgiye 

gereksinmemesidir (Şekil – 1.10) 

 

Şekil 1. 10 Tür dağılım modelllerinde korelatif ve mekanistik yaklaşım [78] ‘den 

 

Günümüzde sık yararlanılan klimatolojik veri bankalarından biri WorldClim’dir ve 

bu elektronik veri tabanı farklı çözünürlüklerde, farklı modelleme metotları ile 

oluşturulmuş klimatolojik veriler bulunmaktadır [79]. Bu veri tabanının bir diğer 

önemli özelliği de Son Buzul Maksimum’una (SBM) ilişkin de veri sağlamasıdır 

ki, bu yaklaşım türlerin tarihsel biyocoğrafik örüntülerini anlamada önemli bir yer 

tutar. Çalışılacak alanın günümüz ve SBM’daki klimatolojik örüntüsünü anlamak 

için kullanılan biyoklimatik değişkenler ve anlamları Çizelge 1.3’te sunulmuştur: 
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Çizelge 1. 3 Biyoklimatik değişkenler ve anlamları  

Biyoklimatik 
değişkenler 

Anlamı 

BIO1 Yıllık ortalama sıcaklık 

BIO2 
Ortalama diurnal aralık (aylık ortalama 

(maks. sıcaklık – min. sıcaklık)) 

BIO3 İzotermalite (BIO2/BIO7) (*100) 

BIO4 Sıcaklık mevsimselliği 

BIO5 En sıcak ayın maksimum sıcaklığı 

BIO6 En soğuk ayın minimum sıcaklığı 

BIO7 Yıllık ortalama sıcaklık aralığı 

BIO8 
En yağışlı çeyreğin ortalama 

sıcaklığı 

BIO9 En kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı 

BIO10 En sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı 

BIO11 En soğuk çeyreğin ortalama sıcaklığı 

BIO12 Yıllık yağış 

BIO13 En yağışlı ayın yağış miktarı 

BIO14 En kurak ayın yağış miktarı 

BIO15 Yağış mevsimselliği 

BIO16 En yağışlı çeyreğin yağış miktarı 

BIO17 En kurak çeyreğin yağış miktarı 

BIO18 En sıcak çeyreğin yağış miktarı 

BIO19 En soğuk çeyreğin yağış miktarı 

 

1.8.1 MAXENT yöntemi  

MAXENT, “Maximum Entropy Models”, tamamlanmamış bilgi ve verilerle 

tahminler yapmayı sağlayan istatiksel bir yaklaşımdır. ENM’deki MAXENT ise, 

türün bir coğrafik alanda potansiyel dağılımını hesaplayabilmek için geliştirilmiş, 

sadece “varlık” lokaliteleri üzerinden analizlerini yapan bir programdır [80,81]. 

Her ne kadar bu analizleri farklı algoritmalarla yapan programlar olsa da, tek 
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başına ve kolay kullanabilirliği ve diğer modellere göre doğruluk oranının 

yüksekliği nedeniyle tercih edilir olmuştur (Çizelge 1.4) [75,81,82]. 

Algoritmasındaki bu esneklik ile az sayıda lokalite kaydıyla dahi görece iyi 

performans verebildiği gibi, farklı değişkenler arası etkileşimler için güçlü 

istatistiksel testler yapıp, günümüz – geçmiş ve hatta gelecek senaryoları ile 

karşılaştırılabilen veri tabanı uyumlu dili ile ARCGIS, DIVAGIS gibi programlarla 

çalışması ve ücretsiz bir yazılım olması gibi faktörler de araştırmacıları 

çoğunlukla bu programa yönlendirmiştir. 

Çizelge 1. 4 ENM çalışmalarında kullanılan programlar, yöntem ve veri tipleri 

[69]’dan 

Yöntemler Program ismi Veri tipi                        

(Tür lokalite kaydı) 

Gower metric DIVA-GIS Var 

Zarf Model (BIOCLIM) DIVA-GIS Var 

Genetik Algoritma (GARP) DesktopGARP Var- Yalancı yokluk 

Genel lineer model (GLM), 

Genel ek model (GAM) 

Implemented in R5 Varlık, yokluk veya yalancı 

yokluk 

Çoklu metotlar  BIOMOD Varlık, yokluk veya yalancı 

yokluk 

Map Algebra ARCGIS Var- Yalancı yokluk 

Maksimum Entropi MAXENT Varlık ve arka plan 

  

1.9 Çalışılan tür: Parvilacerta parva (Boulenger, 1887) – Cüce kertenkele 

Dünya üzerinde toplam 2 tür ile temsil edilen Parvilacerta cinsi içinde yer alan 

Parvilacerta parva’nın dağılış sahasının büyük bir bölümünü ülkemiz teşkil 

etmektedir. Türün ülkemiz dışında kalan diğer yayılış bölgelerini Ermenistan’ın 
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dağlık alanları oluşturur. Transkafkasya ve Anadolu yarımadası endemiği olarak 

gösterilen bu tür, ülkemizde özellikle Anadolu yarımadasının iç kısımlarında 

(batıda Kütahya’dan doğuda Sarıkamış/Kars’a, kuzeyde Kastamonu’dan 

güneyde Mersin’e) rapor edilmiştir [83–92]. Ayrıca Venchi ve ark. (1996) 

tarafından türün Tekirdağ’dan kaydının verilmesi, yayılımının Trakya’ya da 

uzandığını gösterse de [93], sonradan yapılan çalışmalar (kendi saha 

çalışmalarımız da dahil) bu kayıtla ilgili bir hata olduğu kanaatini uyandırmıştır. 

800 – 2400 metre arasında bir yükselti aralığını tercih eden bu tür, şu an 

sadece ulaşımı zor ve sürülmemiş bir alan olarak Ermenistan’ın Spitak 

bölgesinde korunmaktadır [136]. Ülkemizdeki yoğunluklarına ilişkin bilimsel bir 

rapor olmasa da, Ermenistan populasyonlarının hektar başına 25 birey olarak 

belirlenmiştir [136]. 

Parvilacerta parva ilk kez 1887 yılında Lacerta parva (Tip Lokalitesi: Kayseri) 

şeklinde Boulenger tarafından tanımlanmıştır (Şekil 1.12). Engelmann ve ark. 

(1993) tarafından ortaya konan çalışmalar ile Lacerta parva şeklinde 

değerlendirilen bu form daha sonraki yıllarda Harris ve ark. (1998) tarafından 

Parvilacerta altcinsine dahil edilmiştir [94]. Sindaco ve ark. (2000) bu taksonun 

morfolojik olarak Lacerta taksonunun diğer formlarından morfolojik ve moleküler 

olarak büyük farklılık gösterdiğine işaret etmiş ve söz konusu taksonun ayrı bir 

cins şeklinde değerlendirilmesi gerektiğine işaret ederek, Archaeolacerta cinsi 

olarak tanımlamıştır [95]. Arnold, Arribas ve Carranza (2007) Palearktik ve 

Oriental bölge kertenkelelerinin sistematiğini DNA sekans verileri ile ele 

aldıklarında, 8 yeni cins önermişler ve mtDNA belirteçlerinin gösterdiği fark 

neticesinde Lacerta parva ve Lacerta fraasi türlerini vaktiyle Harris ve ark. 

(1998) alt cins olarak önerdikleri, Latince “cüce” anlamına gelen “Parvi“ sıfatına 

atfen Parvilacerta cinsi taksonları olarak ifade etmişlerdir [15,94]. Anadolu’nun 

farklı bölgelerinden toplanan cüce kertenkele örneklerinin yayılış alanı göz 

önüne alındığında, Anadolu’da sintropik yayılım gösterdiği halde 5 farklı alt türü 

verilen Ophisops elegans’tan farklı bir yaşam hikayesi sunabileceği 

düşünülmektedir.  



 

 

 

 

29 

Zira günümüze dek tür özellikle herpetofaunistik çalışmalarda bir kayıt olarak 

düşünülmüştür [96–99]. Bunun dışında lokal yaş tahminleme [100], müze 

örneklerinden osteolojik değerlendirmeler [101] ve genel kertenkele hematoloji 

[102,103] veya karyoloji [104] çalışmaları dışında pek çalışmaya 

rastlanmamıştır.  

Tüm bu durumlar dikkate alındığında türün gerek yayılış alanını gerekse de bu 

yayılış sahası boyunca populasyonlar arası morfolojik ve filogenetik ilişkileri 

bütüncül bir yaklaşımla inceleyen bir çalışmaya ihtiyaç olduğu açıktır. 

Cüce kertenkele seyrek bitki örtüsüne sahip, nispeten taşlık alanların olduğu 

yayla steplerinde yaşar (Şekil 1.11). Hayvan ya kayalıklardaki yarık alanlara 

yada avcısının kök-gövde birleşimine ulaşımının zor olduğu step bitkilerinin 

içlerine gizlenir. Bu özelliklerinden dolayı sığırların otladığı meralarda 

görülebilecek türler arasındadır. Bölgedeki meraların toprak yapısına bağlı 

olarak jipsli veya kalkerli alanlarda olabilir. Ancak türün yaşadığı alanlara ilişkin 

en önemli özelliği bulunduğu yere ait bitkilerin, hayvanın hibernasyon dönemini 

sağlıklı geçirmesine uygun mikroçevresel koşullar sağlayan step vejetasyonu 

elementlerinden olmalarıdır (Şekil 1.12).  
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A:  Kuşçayır/ÇORUM         B: Sorkun/BOLU         C: Yağcımusa/TOKAT 

        

D:  Gölcük/ISPARTA         E:  Sulucaova/NİĞDE  

Şekil 1. 11 Parvilacerta parva (Cüce kertenkele) farklı lokalitelerden örnekler  
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A:  Elmalı/ANTALYA            B: Doğubayazıt/AĞRI 

       

C: Sorkun/BOLU            D: Gölcük/ISPARTA 
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E: Devrekani/KASTAMONU      F: Sulucaova/NİĞDE 

      

G: Yağcımusa/TOKAT        H:  Makasalanı/KÜTAHYA  

Şekil 1. 12 Farklı Parvilacerta parva (Cüce kertenkele) habitatlarından genel görünüm  
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Peters (1962) Kafkaslar ve Anadolu’daki bazı populasyonları morfolojik olarak 

karşılaştırdığında, Kafkas populasyonlarının dorsal pullarının Anadolu’ya 

kıyasla daha çok olduğunu rapor etmiştir [105].  

Kumlutaş ve ark. (2004) ise Batı Toroslardaki morfolojik örüntünün Peters’ in 

çalışmasındaki Anadolu verilerine benzer olduğunu belirtmiştir [84]. Ayrıca 

femoral açıklık, suprasiliar plak, ventraldeki lateral plaklar gibi morfolojik 

karakterlerde de Anadolu yarımadasındaki kısmi farklılıklar araştırıcılarla ortaya 

konmuştur [84,92]. Günümüze kadar olan süreçte, P. parva‘ya dahil 

populasyonların taksonomik değerlendirmesine yönelik bölgesel çalışmalar 

olmasına rağmen, bu değerlendirmeler herpetofaunistik kapsamda morfolojik 

seviyede kalmış ve populasyonların hem tek başına hem de birbirleri arasındaki 

ilişkiyi konu alan moleküler belirteçlerin ele alındığı kapsamlı bir çalışma da 

günümüze kadar yapılmamıştır. Kumlutaş ve ark. (2004) çalışmasında P. 

parva’nın populasyonları arası genetik farklılaşmanın DNA sekanslama ile 

çözülebileceğini önermiştir [84]. 
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1.10 Çalışmanın amacı 

Bu tez çalışması ile, bir ekobölge olarak krizi “kalbinde” hisseden Anadolu 

Biyocoğrafyasının step alanlarını kendine yaşam alanı olarak belirleyen cüce 

kertenkelenin (Parvilacerta parva)  

a) coğrafi bölgelere bağlı olarak morfolojik karakterler bakımından bir 

eğiliminin olup olmadığını belirlemek, 

b) moleküler belirteçlerden yararlanılarak, türün yaşam tarihini analiz edip, 

genetik olarak rezervuarını ortaya koyarak, alel haplotip haritasını 

çıkarmak, 

c) Son Buzul Maksimum’unda (SBM) ve günümüzde yayılış alanlarını, bunu 

etkilediği düşünülen çeşitli çevresel biyotik ve abiyotik faktörlerle tespit 

ederek, türün yaklaşık son 21000 yıl içindeki stratejisinin ortaya konması 

hedeflenmiştir. 
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2. MATERYAL & YÖNTEM  

2.1. Çalışma alanı ve Örneklerin toplanması 

Anadolu ya da diğer ismiyle Küçük Asya, Asya kıtasının en batısında Ege, 

Akdeniz ve Karadeniz arasındaki yaklaşık 755000 km2’lik  bir alanı kaplayan 

dağlık bir yarımadadır. Osmanlı döneminde “Anadolu”nun geleneksel doğu 

sınırı olarak Fırat Nehri kabul edilirken, Cumhuriyet’in ilanı ile birlikte I. Türk 

Coğrafya Kongresi’nden sonra Türkiye’nin Asya’da kalan kısmının hepsi 

“Anadolu” terimi altında değerlendirilmiştir [106]. Orta Anadolu, yüksek dağlarla 

çevrili, ortalama yüksekliği 600 – 1200 metre olan bir dizi yarı kurak 

havzalardan oluşur. Bu bölge  “Anadolu Platosu” olarak adlandırılır. Pontus 

Dağları bu platoyu Karadeniz’den, Toros Dağları ise Akdeniz’den ayırır. Doğu 

Anadolu’yu ise Suriye – Irak – İran levhasından oluşan yüksek dağlarla (başta 

Ağrı Dağı –5166 m– olmak üzere önemli volkanik alanlarla) kaplı bir bölgesidir.  

Çalışmada kullanılan örnekler Tarım ve Orman Bakanlığı Doğa Koruma ve Milli 

Parklar Genel Müdürlüğü’nün 28.10.2016 tarihli 72784983-488.04-214922 sayılı 

izin yazısı ile (Ek -1),  

i) 2016 yılı öncesinde Dokuz Eylül Üniversitesi Biyoloji Bölümü Öğretim 

Üyesi Prof. Dr. Yusuf Kumlutaş ve 

ii) 2017 ve 2018 yıllarının Mart – Ekim ayları arasında ise Hacettepe 

Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Biyoloji Programı Doktora 

Öğrencisi Mehmet Kürşat Şahin tarafından Parvilacerta parva’nın 

Anadolu’daki dağılış sahasına giren coğrafya boyunca toplanmıştır 

(Şekil 2.1).  
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Şekil 2. 1 Çalışmada kullanılan örneklerin toplandığı lokaliteler  
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Saha çalışması sırasında ellerle (eldivenli) yakalanan örnekler bez torbalar 

içerisinde Dokuz Eylül Üniversitesi ve Hacettepe Üniversitesi Laboratuarlarına 

getirilmiştir. Örneklerin yakalandığı lokaliteler, Garmin GPSMAP 64s ® marka 

Küresel Konumlama Sistemi (GPS) cihazıyla kaydedilmiştir.  Örnekler ağzı 

kapalı bir kap içerisinde dietil eter (C4H10O) ile bayıltılmasını takiben, %96’lık etil 

alkolün (C2H5OH) kloak açiıklığından vücut boşluğuna enjekte edilmesiyle tespit 

edilmişlerdir. Sonrasında kurumalarını önlemek ve görece uygun biçimde şekil 

almalarını sağlamak için bir gün süreyle bekletildikten sonra, %96’lık etil alkolde 

sürekli saklanmaları sağlanmıştır. 

Morfolojik çalışmalar için aynı lokalitede yakalanan bireyler aynı saklama 

kavanozu içerisinde birey ve lokalite kayıt etiketleri ile bu iki Üniversitenin ilgili 

laboratuarlarında muhafaza edilmiştir. 

Moleküler analizler için ise, etiketi belli bireylerin kuyruk kısımlarından kas 

dokuları alınarak, yine %96’lık alkol içine konularak -20ºC derin dondurucuda 

saklanmıştır. Bu çalışmanın gerçekleşebilmesi için gerekli etik kurul izni 

Hacettepe Üniversitesi Hayvan Deneyleri Yerel Etik Kurulu’ndan 18/10/2016 

tarih ve 2016/45-1 no’lı karar belgesi ile alınmıştır (Ek-2). 

Morfolojik ve moleküler analizler için 12 coğrafik bölgeden elde edilmiş 366 

bireyle ilgili lokalite bilgileri  Çizelge 2.1’de verilmiştir. Buna göre 

Yukarı Murat – Van bölgesinden 20 birey, 

Erzurum – Kars bölgesinden 34 birey, 

Doğu Karadeniz bölgesinden 26 birey, 

Yukarı Fırat bölgesinden 25 birey, 

Yukarı Kızılırmak bölgesinden 74 birey, 

Orta Karadeniz bölgesinden 23 birey, 

Orta Kızılırmak bölgesinden 60 birey, 

Konya bölgesinden 24 birey, 
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Yukarı Sakarya bölgesinden 11 birey, 

Batı Karadeniz bölgesinden 18 birey, 

Antalya bölgesinden 24 birey, 

İç Batı Anadolu bölgesinden 34 birey örneklenmiştir. 
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Çizelge 2. 1 Çalışmada kullanılan örnekler, lokaliteler ve morfolojik/moleküler analizlerde kullanılma durumu 

 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Y
U

K
A
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I 

M
U

R
A
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N
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L
G
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Cal_Van1 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van2 Erkek Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van3 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van4 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van5 Erkek Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van6 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van7 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET EVET 

Cal_Van8 Erkek Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van9 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET EVET 

Cal_Van10 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET EVET 

Cal_Van11 Erkek Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET EVET 

Cal_Van12 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Cal_Van13 Dişi Van-Çaldıran 39.134082 43.93207 2048 m EVET   

Dbay_Agr1 Dişi Ağrı - Doğubeyazıt-Besler 39.462756 44.169874 2200 m EVET  EVET 

Dbay_Agr2 Dişi Ağrı - Doğubeyazıt-Besler 39.462756 44.169874 2200 m EVET  EVET 

Dbay_Agr3 Dişi Ağrı - Doğubeyazıt-Besler 39.462756 44.169874 2200 m EVET EVET  

Dbay_Agr4 Dişi Ağrı - Doğubeyazıt-Besler 39.462756 44.169874 2200 m EVET   

Dbay_Agr5 Erkek Ağrı - Doğubeyazıt-Besler 39.462756 44.169874 2200 m EVET   

Dbay_Agr6 Dişi Ağrı - Doğubeyazıt-Besler 39.462756 44.169874 2200 m EVET EVET  

Dbay_Agr8 Erkek Ağrı - Doğubeyazıt-Besler 39.462756 44.169874 2200 m EVET EVET  

E
R

Z
U

R
U

M
 - 

K
A

R
S

 

B
Ö

L
G

E
S

İ 

Pas_Azi_Erzu1 Dişi Erzurum-Pasinler 39.986159 41.861947 1675 m EVET   

Pas_Azi_Erzu2 Dişi Erzurum-Pasinler 39.986159 41.861947 1675 m EVET   
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 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Pas_Azi_Erzu3 Erkek Erzurum-Pasinler 39.986159 41.861947 1675 m EVET   

Pas_Azi_Erzu4 Dişi Erzurum-Pasinler 39.986159 41.861947 1675 m EVET   

Pas_Azi_Erzu5 Dişi Erzurum-Pasinler 39.986159 41.861947 1675 m EVET EVET 

Sar_Azi_Erzu1 Dişi Erzurum-Aziziye-Sarıyayla 40.010278 41.073056 1824 m EVET EVET 

Sar_Azi_Erzu2 Erkek Erzurum-Aziziye-Sarıyayla 40.010278 41.073056 1824 m EVET   

Sar_Azi_Erzu3 Dişi Erzurum-Aziziye-Sarıyayla 40.010278 41.073056 1824 m EVET   

Sar_Azi_Erzu4 Dişi Erzurum-Aziziye-Sarıyayla 40.010278 41.073056 1824 m EVET   

Sar_Azi_Erzu5 Dişi Erzurum-Aziziye-Sarıyayla 40.010278 41.073056 1824 m EVET   

Sar_Azi_Erzu6 Erkek Erzurum-Aziziye-Sarıyayla 40.010278 41.073056 1824 m EVET   

Top_Ask_Erzu1 Dişi Erzurum-Aşkale-Topalçavuş Köyü 39.930556 40.586944 1634 m EVET   

Top_Ask_Erzu2 Dişi Erzurum-Aşkale-Topalçavuş Köyü 39.930556 40.586944 1634 m EVET   

Top_Ask_Erzu3 Dişi Erzurum-Aşkale-Topalçavuş Köyü 39.930556 40.586944 1634 m EVET   

Ask_Erzu1 Dişi Erzurum-Aşkale 39.943056 40.667778 1764 m EVET   

Ask_Erzu2 Erkek Erzurum-Aşkale 39.943056 40.667778 1764 m EVET   

Ask_Erzu3 Dişi Erzurum-Aşkale 39.943056 40.667778 1764 m EVET   

Cay_Yak_Erzu1 Dişi Erzurum-Yakutiye-Çayırtepe 39.975833 41.3625 1759 m EVET   

Cay_Yak_Erzu2 Dişi Erzurum-Yakutiye-Çayırtepe 39.975833 41.3625 1759 m EVET   

Deg_Hor_Erzu1 Erkek Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.080556 42.129444 1669 m  EVET   

Deg_Hor_Erzu2 Dişi Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.080556 42.129444 1669 m  EVET   

Deg_Hor_Erzu3 Dişi Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.080556 42.129444 1669 m  EVET   

Deg_Hor_Erzu4 Erkek Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.080556 42.129444 1669 m  EVET   

Deg_Hor_Erzu5 Dişi Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.080556 42.129444 1669 m  EVET   

Hor_Erzu3 Dişi Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.087222 42.129444 1629 m EVET EVET 

Hor_Erzu4 Erkek Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.087222 42.129444 1629 m EVET EVET 
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 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Hor_Erzu5 Dişi Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.087222 42.129444 1629 m EVET EVET 

Hor_Erzu6 Dişi Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.087222 42.129444 1629 m EVET   

Hor_Erzu7 Erkek Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.087222 42.129444 1629 m EVET   

Hor_Erzu8 Dişi Erzurum-Horasan-Değirmenler 40.087222 42.129444 1629 m EVET   

Kuy_Kars1 Dişi Kuyucuk - Kars 40.734407 43.459428 1627 m EVET EVET 

Kuy_Kars2 Dişi Kuyucuk - Kars 40.734407 43.459428 1627 m EVET EVET 

Sel_Kars1 Dişi Kars-Selim 40.41238 42.737496 1868 m EVET EVET 

Sel_Kars2 Dişi Kars-Selim 40.41238 42.737496 1868 m EVET EVET 

D
O

Ğ
U

 K
A

R
A

D
E

N
İZ

 

Com_Gum1 Erkek Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.956787 39.687194 2097 m EVET EVET 

Com_Gum2 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.956787 39.687194 2097 m EVET EVET 

Com_Gum3 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.956787 39.687194 2097 m EVET EVET 

Com_Gum4 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.956787 39.687194 2097 m EVET EVET 

Com_Gum5 Erkek Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.956787 39.687194 2097 m EVET EVET 

Com_Gum6 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.956787 39.687194 2097 m EVET   

Com_Gum7 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.955 39.703611 2084 m EVET   

Com_Gum8 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.955 39.703611 2084 m EVET   

Com_Gum9 Erkek Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.955 39.703611 2084 m EVET   

Com_Gum10 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.955 39.703611 2084 m EVET   

Com_Gum11 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.955 39.703611 2084 m EVET   

Com_Gum12 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.955 39.703611 2084 m EVET   

Com_Gum13 Erkek Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.955 39.703611 2084 m EVET   

Bel_Kel_Gum1 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Belenli Köyü 40.009444 39.076111 2460 m EVET   

Bel_Kel_Gum2 Erkek Gümüşhane-Kelkit-Belenli Köyü 40.009444 39.076111 2460 m EVET   

Bel_Kel_Gum3 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Belenli Köyü 40.009444 39.076111 2460 m EVET   
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 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Bel_Kel_Gum4 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Belenli Köyü 40.009444 39.076111 2460 m EVET   

Bel_Kel_Gum5 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Belenli Köyü 40.009444 39.076111 2460 m EVET   

Bel_Kel_Gum6 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Belenli Köyü 40.009444 39.076111 2460 m EVET   

Bel_Kel_Gum7 Erkek Gümüşhane-Kelkit-Belenli Köyü 40.009444 39.076111 2460 m EVET   

Com_Kel_Gum1 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.983333 39.719722 1833 EVET   

Com_Kel_Gum2 Dişi Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.983333 39.719722 1833 EVET   

Com_Kel_Gum3 Erkek Gümüşhane-Kelkit-Çömlecik Köyü 39.983333 39.719722 1833 EVET   

Kiz_Bay1 Dişi Bayburt kaya fosilleri 40.384985 40.373052 1505 m EVET EVET 

Kiz_Bay2 Erkek Bayburt kaya fosilleri 40.384985 40.373052 1505 m EVET EVET 

Kiz_Bay3 Dişi Bayburt kaya fosilleri 40.384985 40.373052 1505 m EVET EVET 
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Per_Ref_Erz1 Dişi Erzincan-Refahiye-Perçem Köyü 40.059722 38.869444 2021 m EVET   

Per_Ref_Erz2 Dişi Erzincan-Refahiye-Perçem Köyü 40.059722 38.869444 2021 m EVET   

Per_Ref_Erz3 Erkek Erzincan-Refahiye-Perçem Köyü 40.059722 38.869444 2021 m EVET   

Per_Ref_Erz4 Dişi Erzincan-Refahiye-Perçem Köyü 40.059722 38.869444 2021 m EVET   

Per_Ref_Erz5 Dişi Erzincan-Refahiye-Perçem Köyü 40.059722 38.869444 2021 m EVET   

Per_Ref_Erz6 Dişi Erzincan-Refahiye-Perçem Köyü 40.059722 38.869444 2021 m EVET   

Per_Ref_Erz7 Erkek Erzincan-Refahiye-Perçem Köyü 40.059722 38.869444 2021 m EVET   

Arp_Ref_Erz1 Dişi Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   

Arp_Ref_Erz2 Erkek Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   

Arp_Ref_Erz3 Erkek Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   

Arp_Ref_Erz4 Dişi Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   

Arp_Ref_Erz5 Erkek Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   

Arp_Ref_Erz6 Dişi Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   

Arp_Ref_Erz7 Erkek Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   
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 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Arp_Ref_Erz8 Dişi Erzincan-Refahiye-Arpayazı 39.836099 38.7094 2116 m EVET   

Yen_Ref_Erz1 Dişi Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET EVET 

Yen_Ref_Erz2 Erkek Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET EVET 

Yen_Ref_Erz3 Erkek Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET EVET 

Yen_Ref_Erz4 Dişi Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET EVET 

Yen_Ref_Erz5 Dişi Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET EVET 

Yen_Ref_Erz6 Dişi Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET   

Yen_Ref_Erz7 Erkek Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET   

Yen_Ref_Erz8 Dişi Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET   

Yen_Ref_Erz9 Dişi Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.886862 39.020181 1996 m EVET   

Yen_Ref_Erz1a Erkek Erzincan-Refahiye-Yeniköy 39.896823 39.37776 2120 m EVET   
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Yil_Siv1 Erkek Sivas-Yıldızeli 39.869444 36.743611 1468 m EVET EVET 

Yil_Siv2 Erkek Sivas-Yıldızeli 39.869444 36.743611 1468 m EVET EVET 

Yil_Siv3 Dişi Sivas-Yıldızeli 39.869444 36.743611 1468 m EVET EVET 

Yil_Siv4 Dişi Sivas-Yıldızeli 39.869444 36.743611 1468 m EVET EVET 

Yil_Siv5 Dişi Sivas-Yıldızeli 39.869444 36.743611 1468 m EVET EVET 

San_Yil_Siv Dişi Sivas-Yıldızeli-Sandal 39.862222 36.205833 1369 m EVET   

Kar_Yil_Siv1 Erkek Sivas-Yıldızeli-Karacaören 39.869444 36.743611 1468 m EVET   

Kar_Yil_Siv2 Dişi Sivas-Yıldızeli-Karacaören 39.869444 36.743611 1468 m EVET   

Kar_Yil_Siv3 Erkek Sivas-Yıldızeli-Karacaören 39.869444 36.743611 1468 m EVET   

Kar_Yil_Siv4 Dişi Sivas-Yıldızeli-Karacaören 39.869444 36.743611 1468 m EVET   

Kal_Sar_Siv1 Erkek Sivas-Şarkışla-Kalecik 39.565487 36.43421 1237 m EVET   

Kal_Sar_Siv2 Dişi Sivas-Şarkışla-Kalecik 39.565487 36.43421 1237 m EVET   

Kal_Sar_Siv3 Erkek Sivas-Şarkışla-Kalecik 39.565487 36.43421 1237 m EVET   
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 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Kal_Sar_Siv4 Dişi Sivas-Şarkışla-Kalecik 39.565487 36.43421 1237 m EVET   

Kal_Sar_Siv5 Dişi Sivas-Şarkışla-Kalecik 39.565487 36.43421 1237 m EVET   

Dort_Siv1 Dişi Sivas-Dörteylül 39.8075 37.043611 1435 m EVET   

Dort_Siv2 Dişi Sivas-Dörteylül 39.8075 37.043611 1435 m EVET   

Dort_Siv3 Erkek Sivas-Dörteylül 39.8075 37.043611 1435 m EVET   

Ayd_Imr_Siv1 Erkek Sivas-İmranlı-Aydın 39.856539 38.416624 2115 m EVET   

Ayd_Imr_Siv2 Dişi Sivas-İmranlı-Aydın 39.856539 38.416624 2115 m EVET   

Ayd_Imr_Siv3 Dişi Sivas-İmranlı-Aydın 39.856539 38.416624 2115 m EVET   

Yuk_Imr_Siv1 Dişi Sivas-İmranlı-Yukarıboğaz 39.930929 38.228476 1900 m EVET   

Yuk_Imr_Siv2 Erkek Sivas-İmranlı-Yukarıboğaz 39.927591 38.235841 1765 m EVET   

Yuk_Imr_Siv3 Dişi Sivas-İmranlı-Yukarıboğaz 39.930929 38.228476 1900 m EVET   

Yuk_Imr_Siv4 Erkek Sivas-İmranlı-Yukarıboğaz 39.927591 38.235841 1765 m EVET   

Yay_Imr_Siv1 Dişi Sivas-İmranlı-Yaylacık 39.865557 38.060315 1655 m EVET   

Yay_Imr_Siv2 Dişi Sivas-İmranlı-Yaylacık 39.865557 38.060315 1655 m EVET   

Yay_Imr_Siv3 Erkek Sivas-İmranlı-Yaylacık 39.865557 38.060315 1655 m EVET   

Yay_Imr_Siv4 Dişi Sivas-İmranlı-Yaylacık 39.865557 38.060315 1655 m EVET   

Yay_Imr_Siv5 Dişi Sivas-İmranlı-Yaylacık 39.865557 38.060315 1655 m EVET   

Yay_Imr_Siv6 Erkek Sivas-İmranlı-Yaylacık 39.865557 38.060315 1655 m EVET   

Cal_Imr_Siv1 Dişi Sivas-İmranlı-Çalıyurt  39.947222 39.291667 2240 m EVET   

Dun_Aki_Siv1 Dişi Sivas-Akıncılar-Dündar Köyü 39.976944 38.442778 2023 m EVET   

Tep_Zar_Siv1a Dişi Sivas-Zara-Tepeköy 39.871111 37.913611 1499 m EVET   

Tep_Zar_Siv2a Dişi Sivas-Zara-Tepeköy 39.871111 37.913611 1499 m EVET   

Tep_Zar_Siv3a Erkek Sivas-Zara-Tepeköy 39.871111 37.913611 1499 m EVET   

Tep_Zar_Siv4a Dişi Sivas-Zara-Tepeköy 39.871111 37.913611 1499 m EVET   
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 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Tep_Zar_Siv1 Dişi Sivas-Zara-Tepeköy 39.878333 37.909167 1564 m EVET   

Tep_Zar_Siv2 Erkek Sivas-Zara-Tepeköy 39.878333 37.909167 1564 m EVET   

Tep_Zar_Siv3 Dişi Sivas-Zara-Tepeköy 39.878333 37.909167 1564 m EVET   

Tep_Zar_Siv4 Dişi Sivas-Zara-Tepeköy 39.878333 37.909167 1564 m EVET   

Suc_Zar_Siv1 Erkek Sivas-Zara-Sucak 39.840244 37.835417 1361 m EVET   

Suc_Zar_Siv2 Dişi Sivas-Zara-Sucak 39.840244 37.835417 1361 m EVET   

Suc_Zar_Siv3 Dişi Sivas-Zara-Sucak 39.840244 37.835417 1361 m EVET   

Suc_Zar_Siv4 Erkek Sivas-Zara-Sucak 39.840244 37.835417 1361 m EVET   

Suc_Zar_Siv5 Dişi Sivas-Zara-Sucak 39.840244 37.835417 1361 m EVET   

Kur_Haf_Siv1 Dişi Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv2 Erkek Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv3 Dişi Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv4 Erkek Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv5 Dişi Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv6 Dişi Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv7 Erkek Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv8 Dişi Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv9 Dişi Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv10 Erkek Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Kur_Haf_Siv11 Dişi Sivas-Hafik-Kurugölü 39.768767 37.552392 1482 m EVET   

Dur_Haf_Siv1 Dişi Sivas-Hafik-Durulmuş 39.838611 37.340278 1276 m EVET   

Dur_Haf_Siv2 Dişi Sivas-Hafik-Durulmuş 39.838611 37.340278 1276 m EVET   

Dur_Haf_Siv3 Erkek Sivas-Hafik-Durulmuş 39.838611 37.340278 1276 m EVET   

Dur_Haf_Siv4 Dişi Sivas-Hafik-Durulmuş 39.838611 37.340278 1276 m EVET   
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Dur_Haf_Siv5 Erkek Sivas-Hafik-Durulmuş 39.838611 37.340278 1276 m EVET   

Haf_Siv1 Dişi Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv2 Erkek Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv3 Dişi Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv4 Dişi Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv5 Erkek Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv6 Dişi Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv7 Dişi Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv8 Erkek Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv9 Dişi Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv10 Erkek Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv11 Dişi Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   

Haf_Siv12 Erkek Sivas-Hafik 39.8325 37.391389 1305 m EVET   
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Art_Tok1 Dişi Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET   

Art_Tok2 Dişi Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET EVET 

Art_Tok3 Erkek Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET EVET 

Art_Tok4 Dişi Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET EVET 

Art_Tok5 Dişi Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET EVET 

Art_Tok6 Erkek Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET   

Art_Tok7 Dişi Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET   

Art_Tok8 Dişi Tokat-Artova 40.187402 36.293285 1443 m EVET   

Kus_Cor1 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor2 Erkek Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor3 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   
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Kus_Cor4 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor5 Erkek Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor6 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET EVET 

Kus_Cor7 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET EVET 

Kus_Cor8 Erkek Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET EVET 

Kus_Cor9 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET EVET 

Kus_Cor10 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET EVET 

Kus_Cor11 Erkek Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor12 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor13 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor14 Erkek Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   

Kus_Cor15 Dişi Çorum - Kuşssaray 40.606097 35.100867 1140 m EVET   
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Hoc_Kus_Can1 Dişi Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET   

Hoc_Kus_Can2 Erkek Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET   

Hoc_Kus_Can3 Dişi Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET   

Hoc_Kus_Can4 Erkek Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET   

Hoc_Kus_Can5 Dişi Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET   

Hoc_Kus_Can6 Dişi Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET EVET 

Hoc_Kus_Can7 Erkek Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET EVET 

Hoc_Kus_Can8 Dişi Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET   

Hoc_Kus_Can9 Dişi Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET EVET 

Hoc_Kus_Can10 Erkek Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET EVET 

Hoc_Kus_Can11 Dişi Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET   

Hoc_Kus_Can12 Erkek Çankırı - Kuşçayırı 40.857139 33.616102 1390 m EVET EVET 
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Kar_Sar_Yoz1 Dişi Yozgat-Sarıkaya-Kargalık  39.628121 35.465339 1221 m EVET EVET 

Kar_Sar_Yoz2 Erkek Yozgat-Sarıkaya-Kargalık  39.628121 35.465339 1221 m EVET   

Kar_Sar_Yoz3 Dişi Yozgat-Sarıkaya-Kargalık  39.628121 35.465339 1221 m EVET   

Kar_Sar_Yoz4 Dişi Yozgat-Sarıkaya-Kargalık  39.628121 35.465339 1221 m EVET   

Kar_Sar_Yoz5 Erkek Yozgat-Sarıkaya-Kargalık  39.628121 35.465339 1221 m EVET   

Kar_Sar_Yoz6 Dişi Yozgat-Sarıkaya-Kargalık  39.628121 35.465339 1221 m EVET   

Bel_Akd_Yoz1 Erkek Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz2 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz3 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz4 Erkek Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz5 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz6 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz7 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz8 Erkek Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz9 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Bel_Akd_Yoz10 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Belekçihan 39.615556 35.694905 1461 m EVET   

Akd_Yoz1 Erkek Yozgat-Akdağmadeni 39.603927 35.84548 1793 m EVET   

Akd_Yoz2 Dişi Yozgat-Akdağmadeni 39.603927 35.84548 1793 m EVET   

Akd_Yoz3 Dişi Yozgat-Akdağmadeni 39.603927 35.84548 1793 m EVET   

Akd_Yoz4 Erkek Yozgat-Akdağmadeni 39.603927 35.84548 1793 m EVET   

Hoy_Akd_Yoz1 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Hüyüklüalan 39.598863 36.133427 1476 m EVET   

Hoy_Akd_Yoz2 Dişi Yozgat-Akdağmadeni-Hüyüklüalan 39.598863 36.133427 1476 m EVET   

Gul_Akd_Yoz1 Erkek Yozgat-Akdağ Madeni-Güllük  39.665612 35.727932 1272 m  EVET   

Gul_Akd_Yoz2 Dişi Yozgat-Akdağ Madeni-Güllük  39.665612 35.727932 1272 m  EVET   



 

 49 

 Bölgeler Birey kimliği 
Eşey 
durumu 

Lokalite Enlem Boylam Rakım 
Morfolojik Moleküler 

İnceleme Analiz 

Gul_Akd_Yoz3 Dişi Yozgat-Akdağ Madeni-Güllük  39.665612 35.727932 1272 m  EVET   

Gul_Akd_Yoz4 Erkek Yozgat-Akdağ Madeni-Güllük  39.665612 35.727932 1272 m  EVET   

Sul_Nig1 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET   

Sul_Nig2 Erkek Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET   

Sul_Nig3 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET   

Sul_Nig4 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET   

Sul_Nig5 Erkek Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET   

Sul_Nig6 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET   

Sul_Nig7 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET EVET 

Sul_Nig8 Erkek Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET EVET 

Sul_Nig9 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET EVET 

Sul_Nig10 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET EVET 

Sul_Nig11 Erkek Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET EVET 

Sul_Nig12 Dişi Niğde-Sulucaova 38.002347 35.137324 1870 m EVET   

Btor_Ozv_Kay1 Dişi Kayseri-B.Toraman-Özvatan 39.178654 35.720763 1716 m EVET EVET 

Btor_Ozv_Kay2 Dişi Kayseri-B.Toraman-Özvatan 39.178654 35.720763 1716 m EVET EVET 

Btor_Ozv_Kay3 Erkek Kayseri-B.Toraman-Özvatan 39.178654 35.720763 1716 m EVET EVET 

Btor_Ozv_Kay4 Dişi Kayseri-B.Toraman-Özvatan 39.178654 35.720763 1716 m EVET EVET 

Btor_Ozv_Kay5 Erkek Kayseri-B.Toraman-Özvatan 39.178654 35.720763 1716 m EVET EVET 

Btor_Ozv_Kay6 Dişi Kayseri-B.Toraman-Özvatan 39.178654 35.720763 1716 m EVET   

Btor_Ozv_Kay7 Dişi Kayseri-B.Toraman-Özvatan 39.178654 35.720763 1716 m EVET   

Aks1 Erkek Aksaray - Eskil-Eşmekaya 38.253058 33.495468 968 m EVET EVET 

Aks2 Dişi Aksaray - Eskil-Eşmekaya 38.253058 33.495468 968 m EVET EVET 

Aks3 Dişi Aksaray - Eskil-Eşmekaya 38.253058 33.495468 968 m EVET EVET 
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Lal_Kar1 Dişi Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET EVET 

Lal_Kar2 Erkek Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET   

Lal_Kar3 Dişi Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET   

Lal_Kar4 Erkek Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET   

Lal_Kar5 Dişi Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET   

Lal_Kar6 Erkek Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET EVET 

Lal_Kar7 Dişi Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET EVET 

Lal_Kar8 Dişi Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET EVET 

Lal_Kar9 Erkek Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET EVET 

Lal_Kar10 Dişi Karaman-Lale 37.018848 33.280335 1436 m EVET   

Ozy_Kar1 Erkek Karaman-Kazım Karabekir 37.267965 32.891181 1076 m EVET   

Ozy_Kar2 Dişi Karaman-Kazım Karabekir 37.267965 32.891181 1076 m EVET   

Ozy_Kar3 Dişi Karaman-Kazım Karabekir 37.267965 32.891181 1076 m EVET   

Kpnr_Kon1 Erkek Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET   

Kpnr_Kon2 Dişi Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET   

Kpnr_Kon3 Dişi Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET   

Kpnr_Kon4 Erkek Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET   

Kpnr_Kon5 Dişi Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET   

Kpnr_Kon6 Dişi Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET EVET 

Kpnr_Kon7 Erkek Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET EVET 

Kpnr_Kon8 Dişi Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET EVET 

Kpnr_Kon9 Dişi Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET EVET 

Kpnr_Kon10 Erkek Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET   

Kpnr_Kon11 Dişi Konya-Karapınar 37.747525 33.640314 1001 m EVET EVET 
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Dik_Gol_Ank1 Dişi Ankara-Gölbaşı-Dikilitaş 39.536864 32.706596 1070 m EVET EVET 

Dik_Gol_Ank2 Erkek Ankara-Gölbaşı-Dikilitaş 39.536864 32.706596 1070 m EVET EVET 

Dik_Gol_Ank3 Dişi Ankara-Gölbaşı-Dikilitaş 39.536864 32.706596 1070 m EVET EVET 

Dik_Gol_Ank4 Dişi Ankara-Gölbaşı-Dikilitaş 39.536864 32.706596 1070 m EVET EVET 

Dik_Gol_Ank5 Erkek Ankara-Gölbaşı-Dikilitaş 39.536864 32.706596 1070 m EVET EVET 

Dik_Gol_Ank6 Dişi Ankara-Gölbaşı-Dikilitaş 39.536864 32.706596 1070 m EVET   

Yor_Esk1 Dişi Eskişehir-Yörükçayır 39.738333 30.321944 957 m EVET EVET 

Yor_Esk2 Erkek Eskişehir-Yörükçayır 39.738333 30.321944 957 m EVET EVET 

Yor_Esk3 Dişi Eskişehir-Yörükçayır 39.738333 30.321944 957 m EVET EVET 

Yor_Esk4 Dişi Eskişehir-Yörükçayır 39.738333 30.321944 957 m EVET EVET 

Yor_Esk5 Erkek Eskişehir-Yörükçayır 39.738333 30.321944 957 m EVET EVET 
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Sor_Dor_Bol1 Dişi Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET EVET 

Sor_Dor_Bol2 Dişi Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET EVET 

Sor_Dor_Bol3 Erkek Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET EVET 

Sor_Dor_Bol4 Dişi Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET EVET 

Sor_Dor_Bol5 Erkek Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET EVET 

Sor_Dor_Bol6 Dişi Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET   

Sor_Dor_Bol7 Erkek Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET   

Sor_Dor_Bol8 Dişi Bolu-Sorkun-Dörtdivan 40.676982 32.031432 1209 m EVET   

Ham_Esk_Kbuk1 Dişi Karabük-Hamamlı Köyü-Kısacık Mah. 40.866912 32.653846 988 m EVET EVET 

Ham_Esk_Kbuk2 Dişi Karabük-Hamamlı Köyü-Kısacık Mah. 40.866912 32.653846 988 m EVET EVET 

Dev_Kas1 
Dişi 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET EVET 

Dev_Kas2 
Erkek 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET   
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Dev_Kas3 
Dişi 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET   

Dev_Kas4 
Erkek 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET EVET 

Dev_Kas5 
Dişi 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET   

Dev_Kas6 
Erkek 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET 
  

Dev_Kas7 
Dişi 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET EVET 

Dev_Kas8 
Dişi 

Kastamonu-Devrekani-Dağverenler 
Köyü 

41.672746 33.927307 1125 m EVET EVET 
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Gol_Isp1 Erkek Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET   

Gol_Isp2 Dişi Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET   

Gol_Isp3 Erkek Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET   

Gol_Isp4 Dişi Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET EVET 

Gol_Isp5 Dişi Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET   

Gol_Isp6 Erkek Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET EVET 

Gol_Isp7 Dişi Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET   

Gol_Isp8 Dişi Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET EVET 

Gol_Isp9 Erkek Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET EVET 

Gol_Isp10 Dişi Isparta-Gölcük-TP 37.734767 30.493579 1361 m EVET EVET 

Ova_Elm_Ant1 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   

Ova_Elm_Ant2 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   

Ova_Elm_Ant3 Erkek Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   

Ova_Elm_Ant4 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   
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Ova_Elm_Ant5 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   

Ova_Elm_Ant6 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET EVET 

Ova_Elm_Ant7 Erkek Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET EVET 

Ova_Elm_Ant8 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET EVET 

Ova_Elm_Ant9 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET EVET 

Ova_Elm_Ant10 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET EVET 

Ova_Elm_Ant11 Erkek Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   

Ova_Elm_Ant12 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   

Ova_Elm_Ant13 Dişi Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   

Ova_Elm_Ant14 Erkek Antalya-Elmalı 36.925368 30.101093 1289 m EVET   
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Emr_Afy1 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy2 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy3 Erkek Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy4 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy5 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy6 Erkek Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy7 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET EVET 

Emr_Afy8 Erkek Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET EVET 

Emr_Afy9 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET EVET 

Emr_Afy10 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET EVET 

Emr_Afy11 Erkek Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy12 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy13 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy14 Erkek Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   
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Emr_Afy15 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET   

Emr_Afy16 Dişi Afyon- Emre Gölü 39.104193 30.444725 1107 m EVET EVET 

Mak_Kut1 Erkek Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut2 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut3 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut4 Erkek Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut5 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut6 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut7 Erkek Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET EVET 

Mak_Kut8 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET EVET 

Mak_Kut9 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET EVET 

Mak_Kut10 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET EVET 

Mak_Kut11 Erkek Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut12 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET EVET 

Mak_Kut13 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut14 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut15 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut16 Erkek Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut17 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

Mak_Kut18 Dişi Kütahya-Makasalanı 39.322019 30.368368 1259 m EVET   

 

Coğrafi örüntüyü anlayabilmek için, ilk etapta, bireyler coğrafi yüzey şekillerine göre birbirinden ayrılan yöre ve bölümlere göre 

kategorik olarak gruplandırılmıştır (Şekil 2.2): 
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Şekil 2. 2 Türkiye Bölüm ve Yöre Haritası (Saygılı, 2015’ten) 
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2.2 Morfolojik Analizler 

Tespiti yapılan hayvanların morfolojik incelemeleri için, Pholidosis özellikleri ve 

biyometrik vücut ölçümlerinde metrik, meristik ve indekslenebilen (oransal) 

karakterleri kullanılmıştır (Şekil 2.3). Kalitatif karakterler (rostrale’nin nostril’e 

bağlanıp bağlanmaması, oksipital plaklanın tek veya dağılmış olması gibi) ise 

populasyonlar içi veya arasında bireye özgü kaldığından, analize katmaya 

yönelik bir yaklaşım sağlayamamıştır.  

Hayvanlardaki asimetri durumu göz önünde bulundurularak, kimi meristik 

karakterler sağlı – sollu biçimde sayılmıştır. Yaşa bağlı olarak değişebilmesi 

nedeniyle indekslenemeyecek karakterler (Baş+gövde uzunluğu, kuyruk 

uzunluğu vs gibi) ve eşey bilgileri (lokalitelerdeki dengesiz eşey oranı karakterin 

coğrafi örüntüsünde yanlış yorumlamalara sebebiyet verebileceğinden) analize 

dahil edilmemeiştir. Ayrıca literatürdeki bölgesel karşılaştırmalardan 

yararlanabilmek için, bu çalışmalarda ölçülen karakterler öncelikli olarak 

değerlendirilmiştir. 

Bu bilgiler ışığında bir Lacertid olan cüce kertenkelenin morfolojik incelemeleri 

için ölçülen, sayılabilen ve indekslenebilen karakterleri şunlardır: 

 Dorsalia 

 Ventralia 

 Collare 

 Pileus eni – boyu ve indeksi 

 Parietal plak eni – boyu ve indeksi (sol ve sağ) 

 Supraciliar plak sayısı (sol ve sağ) 

 Supraciliar plak eni – boyu ve indeksi (sol ve sağ) 

 Supraciliar granül sayısı (sol ve sağ) 

 Anal plak eni – boyu ve indeksi 

 Median Gularia 

 Femoral por sayısı(sol ve sağ) 

 4. Subdijital lamel sayısı 
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Şekil 2. 3 Lacertid’lere ait genel baş, anal ve vücut pul ve plakları [107]’den 
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Pholidosis özellikleri ile biyometrik ölçümlerde ventralia ve dorsalia gibi 

karakterlerin sayımında Leica ® marka binoküler mikroskop kullanılırken; metrik 

ölçüm gerektiren karakterler ile analiz fotoğrafının karesine giren femoral por, 

suprasiliar plak sayısı gibi karakterler ise piksel bazlı ölçüm avantajı ile yüksek 

hassasiyet sağlayan AlaMet, S. 0.06 © programı ile ölçülmüştür [108]. 

Morfolojik analizlerin hepsinde uygunluk açısından, “R v.3.5.1” ve “SPSS v.21” 

istatistik programları kullanılmıştır [109,110].  

Her bir karakter için bölge populasyonları arasındaki farklılıkların analizinde, 

önce veri dağılımın normalliğine bakılmış ve sonrasında ham verinin normal 

dağılışa uygunluk gösterebilmesi için metrik veriler logaritmik dönüşüme tabi 

tutulmuştur. 

Morfolojik karakterlere ilişkin verilerin değerlendirilmesinde allometri durumunu 

da önlemek için populasyonları temsil eden bireylerin seçiliminde sadece ergin 

olanlar tercih edilmiştir. Sonuçta her bir karakter bakımından populasyonlar 

arası farklılıklar tek yönlü ANOVA ile test edilmiş, güven aralığı 0.95 olarak 

belirlenmiştir. Ancak ANOVA testi hangi grupların birbirinden farklı olduğu 

sonucunu vermez. Bunun için post-hoc testlerinin de kullanılması gereklidir. Bu 

analiz için Tukey HSD (honestly significant difference) testi yapılmıştır. 

Hem her populasyondaki her birey, hem de her populasyonun ortalamasını 

yansıtan değerler tüm karakterler birlikte “UPGMA” (unweighted pair group 

method with arithmetic mean) analizine katılarak kümelendirilmiş ve morfoloji 

bazlı “benzerlik - farklılık dendogramları” çıkarılmıştır. 

Aralarında korelasyon bulunan fazla sayıdaki değişkenlerin açıkladığı yapıyı, 

aralarında korelasyon bulunmayan az sayıda değişkenle temsil eden yöntem 

olan “Temel Bileşenler Analizi (TBA)” ile populasyonlar arası farklılığa en çok 

katkı veren morfolojik karakterler belirlenmeye çalışılmıştır. 

Son olarak da populasyonların gruplanmasında yanlılık (bias) hatasına 

düşmemek için moleküler çalışmalar ve harita modelleme çalışmalarının 

sunduğu çerçeveden (sonuç kısmında gösterilmiştir) yararlanılmıştır. Bu şekilde 
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populasyonlar arasındaki farklılıklar Procrustes, korelasyon ve regresyon 

analizleri ile istatistiksel olarak test edilmiştir. 

2.3 Moleküler Analizler – laboratuar evresi 

2.3.1 DNA İzolasyonu 

Bu çalışmalarda Çizelge 2.1’de verilen listedeki örneklerden birbirine çok yakın 

olmayacak şekilde seçilen populasyonlara ait bireyler kullanılmıştır. 

Dizileme işlemleri haricinde moleküler laboratuvar süreci Zonguldak Bülent 

Ecevit Üniversitesi Fen – Edebiyat Fakültesi Biyoloji Bölümü’nde yapılmıştır. 

Alkol içerisinde -20ºC’de saklanan örneklerden EZNA ® marka genomik DNA 

ekstraksiyon kiti kullanılarak DNA izolasyonu yapılmıştır. İzolasyon deneyleri, kit 

üretici firmanın yönergesine uygun olarak yapılmıştır [111]. 

Optimizasyonlar sonucu elde edilen DNA miktarı kantitatif olarak Qubit ™ 

florometre ile ölçülmüştür. Yeterli ve kontamine olmayan DNA’dan uygun 

primerlerle hedeflenen gen bölgeleri Polimeraz Zincir Reaksiyonu (PZR) ile 

çoğaltılarak, sekansları çalışılmıştır. 

2.3.2 PZR ile gen bölgelerinin çoğaltılması 

Çalışma için mtDNA’dan sitokrom b (Cyt b) gen bölgesinin 862 baz çiftlik kısmı 

Pavlicev ve Mayer’in çalışmasıyla (2009) uyumlu olarak, Primer3 programında 

tasarlanan primerler kullanılarak PZR ile çoğaltılmıştır (Çizelge 2.2) [112,113]. 

 Cyt b’nin çoğaltma işlemleri için PZR koşulları: Başlangıç 

denatürasyonu 95⁰ C/5 dakika, 95⁰ C/30 saniye denatürasyon, 

54⁰ C/60 saniye bağlanma ve 72⁰ C/90 saniye uzama, 72⁰ C/10 dakika 

son uzama ve 35 döngü şeklindedir. Reaksiyon karışımı 23 μl dH20, 

10X PZR tamponundan 2,6 μl, 1.5mM/6μl MgCl₂’den 1.5μl, 0.6μl dNTP, 

50 ng/2μl kalıp DNA’dan 1μl, 2.5mM/2μl dNTP’den 0.6 μl, 20pmol/0.5μl 

forward (ileri) ve reverse (geri) primerler ve 0.3μl Unit Taq DNA 

polimeraz (Fermentas) toplam reaksiyon hacmini 30 μl olarak 

hazırlanmıştır. 
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Çizelge 2. 2 Mitokondriyal DNA Sitokrom b gen bölgesinin çoğaltılması için 

kullanılan primer dizileri 

    Primer Primer dizileri (5' - 3') 

Cyt b 

F12_liz_PP CACACGAAAACAACACCCCA 

R12_liz_PP GGTGTTCGACTGGTTGTCCT 

2.3.4 Elektroforez 

Jelin hazırlanması: PZR işleminden sonra gen bölgesi ürünlerinin kontrol 

edilmesinde %2’lik agaroz jel kullanılmıştır. 2 g Agaroz, %10’luk TBE 

(Tris:Borikasit:EDTA) tamponunda çözününceye kadar kaynatıldıktan sonra, 

soğuması beklenerek içerisine DNA varlığını görünür kılan 5 µl Safeview 

konmuştur.  

Jelin yürütülmesi: Donma işleminden sonra örnekler kuyucuklara yüklenmek 

suretiyle, hazırlanan solüsyon, 120 Voltta 60 dakika yürütüldükten sonra, 

görüntüleme cihazına (Major Science MP-300V) yerleştirilerek UV ışık altında 

görüntüsü alınmıştır (Şekil 2.4). 
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Şekil 2. 4 Çalışılan örneklerin jelde görüntülenmesi 

2.4 Moleküler Analizler ve Veri Değerlendirme 

2.4.1 Dizileme işlemleri 

Gen bölgelerinin dizileme analizleri için, amplikonları oluşturulan PZR primerleri 

ile birlikte PZR ürünleri Macrogen Inc. (Seul, Güney Kore) firmasına 

gönderilmiştir. Dizileme buradaki otomatik DNA dizileme cihazı olan Roche 454 

Genome Sequencer ile yapılmıştır. Elde edilen diziler, NCBI (National Center of 

Biotechnology Information) web sayfasındaki (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 

“Nucleotide – nucleotide BLAST” programı kullanılarak, gen bankasında yer 

alan Lacertidae üyelerine ait DNA bölgeleri ile karşılaştırılmıştır [114]. Sorunsuz 

görülen diziler, Geneious programı [115] ile birey bazında hizalanıp, 

düzenlenmiştir. Birey bazında nükleotit dizileri Ek-4’te verilmiştir. 

 

2.4.2 Haplotip ve nükleotit çeşitliliği 

DNA dizileri çıkan bireylere ait ortalama nükleotit içeriği, haplotip sayısı, 

transisyon, transversiyon ve indel sayıları MEGA X programı ile hesaplanmıştır 
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[116]. Haplotip çeşitliliği (Hd) ve nükleotit çeşitliliği (π) ise DNAsp 6.12 ile 

belirlenmiştir [117]. 

2.4.3 Genetik uzaklık hesaplamaları 

Filogenetik soy hatları arasındaki genetik mesafe Hasegawa – Kishino – Yano 

modeline göre MEGA X programı ile hesaplanmıştır [116]. 

2.4.4 DNA değişim modelinin tespiti 

Birden fazla yaklaşım ile filogenetik analizler yapılabilir ancak bu analizlerde 

öncelikle kullanılacak olan baz değişim modelini belirlemek gereklidir. Bu 

amaçla jModeltest v2.1.9 [118] ve MEGA X [116] programları kullanılmıştır. 

jModeltest programı analizlerinde yer alan Akaike Information Criterion (Akaike 

Bilgi Ölçütü) (AIC) ve Bayesian Information Criterion (Bayes Bilgi Ölçütü) (BIC) 

model seçim taslağının önerdiği en iyi uyan baz değişim modeli tespit edilmiştir 

[119–121]. Bu baz değişimleri MEGA X programı ile de doğrulanmıştır. 

2.4.5 Filogenetik Analiz Yöntemleri 

Cüce kertenkele populasyonları arasındaki evrimsel akrabalık ilişkilerini 

belirleyebilmek için, aşağıdaki yöntemler kullanılmıştır [122–125] ve Parvilacerta 

parva haplotiplerine ilişkin filogenetik ilişkileri ortaya koyan sonuçlar 

tartışılmıştır. 

1. Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood – ML) 

2. Maksimum Parsimoni (Maximum Parsimony – MP) 

3. Bayes çıkarımı (Bayesian inference – BI) 

Filogeni ağaçlarının dallanma noktalarının istatistiksel olarak hangi oranda 

desteklemek ve oluşan ağaçların güvenirliğini belirlemek için “bootstrap” 

analizleri de yapılmıştır [123]. Programların önerdiği modellere göre filogenetik 

ağaçlardan, en yüksek bootstrap değerlerine sahip ağaçlar kullanılmıştır. 

2.4.5.1 Maksimum Olabilirlik (Maximum Likelihood – ML) 

ML analizi, her bir karakterin diğer bir duruma göre değişmesi veya karakterin 

açığa çıkmasının belirli bir olasılığa sahip olduğu ön bilgisi ile uygulanan bir 
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algoraitmadır. Cüce kertenkelenin ilgili gen bölgesine ait nükleotit dizileri 

jModeltest ve MEGA X programları ile belirlenen en yüksek bootstrap değerine 

sahip baz değişim modelleri ile kullanılmıştır. ML ağacında oluşan haplotip 

gruplarının güvenirliğini artırmak için 10000 tekrarlı bootstrap analizi yapılarak, 

ortaya çıkan değerler dallanma noktalarında “%” olarak verilmiştir. 

2.4.5.2 Maksimum Parsimoni (Maximum Parsimony – MP) 

Cüce kertenkelenin ilgili gen bölgelerine ait nükleotit dizileri MEGA X 

programına aktarılmış ve burada MP analizi gerçekleştirilmiştir. Tree Bisection 

Reconnection algoritması ile inşa edilen analiz için bootstrap analizi 10000 

tekrar ile yapılarak, dal üzerinde yüzdelik değerlerle verilmiştir. Bu şekilde 

konsensus filogenetik ağaçları oluşturulmuştur. 

 

2.4.5.3 Bayes çıkarımı (Bayesian inference – BI) 

Parvilacerta parva populasyonları arasındaki filogenetik ilişkilerin 

belirlenmesinde bu çalışma kapsamında yararlanılan son yaklaşım ise Markov 

Chain Monte Carlo (MCMC) bazlı “Bayes Çıkarımı”dır. Bunun için BEAST 

programı ve ona destek sağlayan Beauti ve LogCombiner gibi alt algoritmalar 

kullanılmıştır [126]. Lacertidlerde ayrılma zamanları 12 MYÖ olması ön bilgisi ile 

kalibrasyon sağlandıktan sonra, konsensus ağacı çıkarılmıştır. Beş defa 

çalıştırılan programın, her bir çalışmanın çıktısı Tracer 1.7.1’de kontrol edilmesi 

sonucunda “konsensus filogenetik ağacı” oluşturulmuştur (Şekil 3.53) [127]. 

Oluşturulan ağaç FigTree v 1.4 programı ile düzenlenmiştir (Şekil 3.54) [128]. 

2.5 Ekolojik Niş Modelleme (ENM) analizleri 

Parvilacerta cinsi içerisinde sadece iki tür bulunmaktadır. Bu çalışmada türün 

yayılış hikayesinin daha doğru anlaşılabilmesi için Anadolu ile birlikte doğudaki 

Ermenistan dağlık bölgeleri ve cinsin diğer türü olan Parvilacerta fraasii’nin 

yayıldığı Lübnan dağlık bölgeleri de analize katılmıştır [129]. Bu sebeple 

analizde 32 – 43 º Kuzey Enlemleri ile 25 – 48 º Doğu Boylamları arası bölge 

çalışılmıştır (Şekil 2.5). 
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Şekil 2. 5 ENM analizi için değerlendirilen bölge 

 

Lokalite kayıtları çoğunlukla saha çalışmalarında birebir tuttuğumuz noktalar ile 

birlikte, ulusal ve/veya uluslararası dergilerde yayımlanmış çalışmalardan 

derlenmiştir. Bu noktada modelleme algoritmasında bir yanlılık (bias) 

oluşmaması için, birbirine 5 kilometreden yakın kaydedilen lokalitelerden biri 

analizden çıkarılmıştır. Bunun için bu tür olmasa bile, görece büyük bir Lacertid 

olan Lacerta viridis (yeşil kertenkele) dispersal özelliğinin ancak 5 km’nin 

üzerinde olduğunu belirten çalışmalar referans alınmıştır [130,131].  

Çalışmada kullanılan iklimsel değişkenler WorldClim’den alınmıştır [79]. Her ne 

kadar bu veri tabanında 30 sn, 2.5 dk, 5 dk, 10 dk gibi farklı çözünürlüklerde 

veriler sunulsa da hem paleocoğrafik bilgilerle karşılaştırma hem de türün 

dağılımı (dispersali) için alınan 5 km’ye uyması bakımından 2.5 dk’lık veri seti 

(4.65kmx4.65km=21.6225km2) kullanılmıştır. 

Lokaliteye özgü biyoklimatik değişkenlerde 19 parametreyi kullanmaktan ziyade 

değişkenlerin birbiri ile olan korelasyon değerleri hesaplanarak, yüksek oranda 

benzer biyoklimatik değişkenlerden yalnızca biri dahil edilmiştir. Bu sayede, 

modellemelerde sıklıkla gözlenen, değişkenlerin çoklu bağlanımlılık 

(multicollinearity) problemi çözülmüştür. 
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Ayrıca MAXENT programı ile “jackknife testi” de yapılarak, tür dağılımını en az 

sayıda değişkenle en iyi açıklayan biyoklimatik değişkenler belirlenmiştir. 

MAXENT 5 farklı özellik (feature) seti (linear, quadratic, hinge, product ve 

threshold) ile öne çıkan biyoklimatik faktör(ler)den oluşturulan kombinasyonlara 

göre modeller oluşturulmuş ve en düşük ihmal oranı veren model, en yüksek 

AUC (Area Under Curve=Eğri Altında Kalan Alan) ve en basit özellik seti içeren 

model sırasıyla hesaplanmıştır. Bu modeller için eşik değerler şöyle ifade 

edilebilir: “AUC”>0.9, çok iyi; 0.8<”AUC”<0.9, iyi ve “AUC”< 0.8, kötü [132]. 

Gerek günümüz gerekse de SBM dönemi için kendi biyoklimatik değerleri ile bu 

modellemeler yapılmış ancak SBM dönemi için bir genel sirkülasyon modeli 

olan MIROC-ESM tercih edilmiştir. 

 

 

MAXENT’in yanısıra ARCGIS programında Mekansal Analiz (Spatial Analyst 

Tool) yapmaya imkan veren “Map Algebra – Raster Calculator” algoritması ile 

hem günümüz hem de SBM’a ait korelatif olmayan biyoklimatik değişkenler 

modelleri oluşturulmuştur [133]. Bir lokaliteye ait olup, ekstrem olarak %95 

güven aralığı dışına çıkan değerler modele katılmamıştır. 

Böylece programların sunduğu modeller hem kendi içlerinde hem de birbirleri 

arasında karşılaştırılmıştır.  
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 3. SONUÇLAR  

3.1. Morfolojik Sonuçlar 

İncelenen Parvilacerta parva örneklerinde coğrafi örüntüyü anlayabilmek için 

populasyonlar, öncelikle günümüz coğrafyasındaki bölgelere göre 

gruplandırılmıştır (Şekil 2.2). Morfolojik analizler için toplamda 366 birey 12 

coğrafi bölge içerisinde ele alınmıştır. İnceleme tek tür üzerinden olduğu için 

morfolojik karakterlerle ilgili bilgiler kısaca künyelendirilmiş, ancak 

populasyonlar arası karşılaştırmalar ise çizelge ve şekillerle sunulmuştur. 

Her çalışılan karakter için bölgeler arası farklılıklar ANOVA testi ile sınanmış, F 

değerleri belirlenmiştir. “Pr(>F)” ifadesi bu test için p değerini verir, yani Ho 

hipotezi doğruysa, F oranını gözlemleme olasılığı yüksektir. Bu karakterler için 

kurulan hipotez(ler) şöyledir: 

Ho: Bölgeler arasında xxx* karakteri bakımından anlamlı bir farklılık vardır. 

*xxx: Dorsal pul sayısı, ventral pul sayısı, collare, median gularia, subdijital 

lamel, supraciliar granül sayısı (sol ve sağ), supraciliar plak sayısı (sol ve sağ), 

supraciliar plak sayısı (sol ve sağ), femoral por sayısı (sol ve sağ), pileus 

indeksi, anal plak indeksi, parietal plak indeksi (sol ve sağ), supraciliar plak 

indeksi (sol ve sağ)  

Ho hipotezleri test edildikten sonra, post-hoc analizleri ile farklılıkların kaynağını 

belirlemek üzere, farklılığı yaratan grup(lar)ı belirlemek için çoklu 

karşılaştırmalar yapılması gerekmektedir. Bu aşamada Tukey testinden 

yararlanılmış ve %95 güven düzeyi ile populasyonların ikili karşılaştırmaları 

belirlenmiştir. p<0.05 olan karşılaştırmalar istatistiksel olarak anlamlıdır. 

Buna göre metrik, meristik ve oransal karakterler ile ilgili sonuçlar aşağıda 

sunulmuştur 
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3.1.1. Dorsal pullar 

Dorsalde pulların genel renklenme ve dağılım örüntüsü, kuyruğa kadar devam 

etmektedir (Şekil 3.1).  

 

Şekil 3. 1 Cüce kertenkeleye ait dorsal pulların görünümü  

 

Türün 33 – 40 adet, sıra dorsal pulu mevcuttur. Çıkan sonuçlara göre dorsal pul 

sayıları bakımından, aşağıdaki bölgeler arasında istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.1, Çizelge 3.2, Şekil 3.2). 

i) Erzurum_Kars ve Antalya populasyonları arasında,  

ii) Yukarı Sakarya ve Antalya populasyonları arasında, 

iii) İç Batı Anadolu ve Batı Karadeniz populasyonları arasında,  

iv) Yukarı Sakarya ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

v) İç Batı Anadolu ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

vi) Yukarı Sakarya ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

vii) İç Batı Anadolu ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

viii) Orta Karadeniz ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

ix) Yukarı Sakarya/Erzurum_Kars populasyonları arasında, 
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x) Konya/İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xi) Orta Kızılırmak/ İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xii) Yukarı Fırat/İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xiii) Yukari Kızılırmak/İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xiv) Yukarı Murat_Van/İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xv) Yukarı Sakarya/Konya populasyonları arasında, 

xvi) Yukarı Sakarya/Orta Kızılırmak populasyonları arasında, 

xvii) Yukarı Sakarya/Yukarı Fırat populasyonları arasında, 

xviii) Yukarı Sakarya/Yukarı Kızılırmak populasyonları arasında, 

xix) Yukarı Sakarya/Yukarı Murat_Van populasyonları arasında. 

 

Çizelge 3. 1 Dorsal pul sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      4954 450.4 8.047 

1.49e-12 
*** 

Residuals   354 19813 56     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 2 Dorsal pul sayısına göre yapılan post-hoc testi sonuçlarına göre 

anlamlı farklılıklar 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Erzurum_Kars/Antalya -6.86458 -13.5112 -0.21799 0.0358896* 

Yukarı Sakarya/Antalya 9.337121 0.374854 18.29939 0.0326733* 

İç Batı Anadolu/Batı Karadeniz 7.889706 0.427429 15.35198 0.0277519* 

Yukarı Sakarya/Batı Karadeniz 11.67045 2.029693 21.31122 0.0046601* 

İç Batı Anadolu/Doğu Karadeniz 9.803167 3.39055 16.21578 0.0000498* 

Yukarı Sakarya/Doğu Karadeniz 13.58392 4.730647 22.43719 0.0000456* 

İç Batı Anadolu/Erzurum_Kars 12.42096 6.358573 18.48334 0* 

Orta Karadeniz/Erzurum_Kars 9.569294 2.840639 16.29795 0.0002552* 

Yukarı Sakarya/Erzurum_Kars 16.2017 7.598729 24.80468 0.0000001* 

Konya/İç Batı Anadolu -7.13971 -13.702 -0.57743 0.0198738* 

Orta Kızılırmak/ İç Batı Anadolu -8.04541 -13.3791 -2.71169 0.0000686* 

Yukarı Fırat/İç Batı Anadolu -9.60471 -16.0896 -3.11982 0.0001048* 

Yukari Kızılırmak/İç Batı Anadolu -8.53498 -13.6346 -3.4353 0.0000046* 

Yukarı Murat_Van/İç Batı Anadolu -7.16471 -14.101 -0.2284 0.035841* 

Yukarı Sakarya/Konya 10.92045 1.958188 19.88272 0.0042149* 

Yukarı Sakarya/Orta Kızılırmak 11.82616 3.720158 19.93215 0.000147* 

Yukarı Sakarya/Yukarı Fırat 13.38545 4.4797 22.29121 0.0000746* 

Yukarı Sakarya/Yukarı Kızılırmak 12.31572 4.361771 20.26968 0.0000364* 

Yukarı Sakarya/Yukarı Murat_Van 10.94545 1.705809 20.1851 0.0064294* 

 

 

Şekil 3. 2 Bölgelerin dorsal pul sayısı ortalamaları 
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3.1.2. Ventral plaklar 

Dörtgen şeklindeki ventral plakların sayısı 20 – 34 arasında değişkenlik 

göstermektedir (Şekil 3.3).  

 

Şekil 3. 3 Cüce kertenkeleye ait ventral plakların görünümü 

Çıkan sonuçlara göre, ventral plak sayısı bakımından istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.3, Çizelge 3.4, Şekil 3.4). 

i) İç Batı Anadolu ve Antalya populasyonları arasında, 

ii) Yukarı Sakarya ve Antalya populasyonları arasında, 

iii) İç Batı Anadolu ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

iv) Yukarı Sakarya ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

v) İç Batı Anadolu ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

vi) Yukarı Sakarya ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

vii) Konya ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

viii) Orta Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

ix) Yukarı Fırat, İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

x) Yukarı Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 
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xi) Yukarı Sakarya ve Konya populasyonları arasında, 

xii) Yukarı Sakarya ve Orta Kızılırmak populasyonları arasında, 

xiii) Yukarı Sakarya ve Yukarı Fırat populasyonları arasında, 

xiv) Yukarı Sakarya ve Yukarı Kızılırmak populasyonları arasında  

Çizelge 3. 3 Ventral pul sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      343.4 31.215 5.243 0.000000113*** 

Residuals   354 2107.5 5.953     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

Çizelge 3. 4 Ventral pul sayısına göre yapılan post-hoc testi sonuçlarına göre 

anlamlı farklılıklar 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

İç Batı Anadolu/Antalya 2.90441176 0.7641644 5.0446591 0.0006559* 

Yukarı Sakarya/Antalya 4.10227273 1.1792842 7.0252613 0.0003362* 

İç Batı Anadolu/Doğu 
Karadeniz 2.29864253 0.2072067 4.3900784 0.0175649* 

Yukarı Sakarya/Doğu 
Karadeniz 3.4965035 0.6090639 6.383943 0.0046366* 

İç Batı 
Anadolu/Erzurum_Kars 2.68566176 0.7084528 4.6628708 0.0006442* 

Yukarı 
Sakarya/Erzurum_Kars 3.88352273 1.0777147 6.6893307 0.0004454* 

Konya/İç Batı Anadolu 
-

2.69607843 

-
4.8363258 
- 0.5558311 0.0024773* 

Orta Kızılırmak/ İç Batı 
Anadolu 

-
2.17853457 

-
3.9180924 
- 0.4389768 0.0027275* 

Yukarı Fırat/İç Batı Anadolu 
-

2.44941176 

-
4.5644177 
- 0.3344058 0.0088629* 

Yukari Kızılırmak/İç Batı 
Anadolu 

-
2.06995231 

-
3.7331796 
- 0.406725 0.003019* 

Yukarı Sakarya/Konya 3.89393939 0.9709508 6.8169279 0.0009299* 

Yukarı Sakarya/Orta 
Kızılırmak 3.37639553 0.7326738 6.0201173 0.0019673* 

Yukarı Sakarya/Yukarı Fırat 3.64727273 0.7427154 6.5518301 0.0026105* 

Yukarı Sakarya/Yukarı 
Kızılırmak 3.26781327 0.6736798 5.8619467 0.0024776* 
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Şekil 3. 4 Bölgelerin ventral pul sayısı ortalamaları 

 

3.1.3. Collare  

Merkeze doğru görece yassılaşan collare sayısal olarak 7 – 14 arasındadır 

(Şekil 3.5).  

 

Şekil 3. 5 Cüce kertenkele - collare görünüm  

(söz konusu pullar kırmızı ile işaretlenmiştir) 
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Çıkan sonuçlara göre, collare sayısı bakımından istatistiksel olarak anlamlı 

farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.5, Çizelge 3.6, Şekil 3.6). 

i) Doğu Karadeniz ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

ii) Konya ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

iii) Orta Kızılırmak ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

iv) Yukarı Kızılırmak ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

v) Yukarı Sakarya ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

vi) Konya ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında,  

vii) Yukarı Murat_Van ve Konya populasyonları arasında  

 

Çizelge 3. 5 Collare sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      69.7 6.338 3.957 

 1.93e-05 
*** 

Residuals   354 567 1.602     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

Çizelge 3. 6 Collare sayısına göre yapılan post-hoc testi sonuçlarına göre 

anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Doğu Karadeniz/Batı 
Karadeniz 1.36057692 0.03751749 2.6836364 0.0375703* 

Konya/Batı Karadeniz 1.8125 0.4686037 3.1563963 0.000738* 

Orta Kızılırmak/Batı 
Karadeniz 1.21820175 0.04014725 2.3962563 0.0354166* 

Yukarı Kızılırmak/Batı 
Karadeniz 1.18074324 0.03273032 2.3287562 0.037511* 

Yukarı Sakarya/Batı 
Karadeniz 1.66477273 0.03387427 3.2956712 0.0406003* 

Konya/İç Batı Anadolu 1.40441176 0.29429083 2.5145327 0.0023076* 

Yukarı Murat_Van/Konya -1.575 
-

2.83568648 
-

0.3143135 0.0028374* 
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Şekil 3. 6 Bölgelerin collare sayısı ortalamaları 

3.1.4. Median Gularia 

Başın alt kısmında median hat boyunca tek bir sırada inframaxillar süturdan 

başlayıp collareye kadar uzanan  gular pullar bulunur, sayıları 13 – 25 arasında 

olup, sulcus gularis az çok belirgindir (Şekil 3.7).  

 

Şekil 3. 7 Cüce kertenkele – Median Gularia görünüm 

(söz konusu karakter kırmızı ile işaretlenmiştir) 
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Çıkan sonuçlara göre, median gularia sayısı bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.7, Çizelge 3.8, Şekil 3.8).  

i) Konya ve Antalya populasyonları arasında, 

ii) Yukarı Fırat ve Antalya populasyonları arasında, 

iii) Konya ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

iv) Orta Kızılırmak ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

v) Yukarı Fırat ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

vi) İç Batı Anadolu ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

vii) Yukarı Murat_Van ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

viii) Konya ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

ix) Konya ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

x) Orta Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xi) Yukarı Firat ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xii) Yukarı Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xiii) Orta Karadeniz ve Konya populasyonları arasında, 

xiv) Yukarı Murat_Van ve Konya populasyonları arasında,  

xv) Yukarı Murat_Van ve Yukarı Fırat populasyonları arasında  

 

Çizelge 3. 7 Median Gularia sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      225.8 20.53 8..134 

 1.05e-
12*** 

Residuals   354 893.5 2.524     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 8 Median Gularia sayısına göre yapılan post-hoc testi sonuçlarına 

göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Konya/Antalya 2.125 0.61608027 3.63391973 0.0003132* 

Yukarı Fırat/Antalya 1.53 0.03624568 3.02375432 0.0391792* 

Doğu Karadeniz/Batı 
Karadeniz 1.879807692 0.21894113 3.54067425 0.0120831* 

Konya/Batı Karadeniz 2.5625 0.87547645 4.24952355 0.0000581* 

Orta Kızılırmak/Batı 
Karadeniz 1.582236842 0.10339826 3.06107542 0.0242252* 

Yukarı Fırat/Batı Karadeniz 1.9675 0.29402706 3.64097294 0.0071695* 

Yukarı Kızılırmak/Batı 
Karadeniz 1.592905405 0.15177871 3.0340321 0.0163726* 

İç Batı Anadolu/Doğu 
Karadeniz 

-
2.104072398 

-
3.46585021 

-
0.74229459 0.0000384* 

Yukarı Murat_Van/Doğu 
Karadeniz 

-
1.592307692 

-
3.14696261 

-
0.03765278 0.0391974* 

Konya/Erzurum_Kars 1.8125 0.40103483 3.22396517 0.0017919* 

Konya/İç Batı Anadolu 2.786764706 1.39320469 4.18032473 0* 

Orta Kızılırmak/ İç Batı 
Anadolu 1.806501548 0.67383892 2.93916417 0.0000171* 

Yukarı Fırat/İç Batı Anadolu 2.191764706 0.81463989 3.56888952 0.0000181* 

Yukari Kızılırmak/İç Batı 
Anadolu 1.817170111 0.73420786 2.90013237 0.0000042* 

Orta Karadeniz/Konya 
-

1.788043478 
-

3.31327633 
-

0.26281063 0.0074708* 

Yukarı Murat_Van/Konya -2.275 
-

3.85756837 
-

0.69243163 0.000203* 

Yukarı Murat_Van/Yukarı 
Fırat -1.68 

-
3.24811538 

-
0.11188462 0.023852* 

 

 

Şekil 3. 8 Bölgelerin Median Gularia pul sayısı ortalamaları 
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3.1.5. Subdijital lamel (SDL) 

Bu karakter için sol arka ayaktaki dördüncü parmağın altındaki lamel yapı 

seçilmiştir. SDL sayısal olarak 14 – 26 arasında değişmektedir (Şekil 3.9).  

 

Şekil 3. 9 Cüce kertenkele – Subdijital lamellerin görünümü  

(söz konusu pullar kırmızı ile işaretlenmiştir) 

 

Çıkan sonuçlara göre bölgeler arası istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

gözlenmemiştir (Çizelge 3.9, Şekil 3.10). 

Çizelge 3. 9 Subdijital lamel sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      56.8 5.162 1.846 

 0.0454 
* 

Residuals   354 989.8 2.796     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Şekil 3. 10 Bölgelerin Subdijital lamel sayısı ortalamaları 

3.1.6. Supraciliar granül sayısı (sol ve sağ) 

Gözün üstündeki granüllerin sayıları incelendiğinde sol taraftaki granüllerin 

sayılarının 0 – 17 arasında, sağ taraftakilerin ise 0 – 15 arasında olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 3.11).  

 

Şekil 3. 11 Cüce kertenkele – Supraciliar granül görünümü  

(söz konusu granüller kırmızı ile işaretlenmiştir) 
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İlk olarak sol taraftaki supraciliar granül sayılarına (SCgrL) ilişkin analiz 

sonuçlara bakıldığında; median gularia pul sayısı bakımından istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.10, Çizelge 3.11, Şekil 3.12). 

i) Doğu Karadeniz ve Akdeniz populasyonları arasında, 

ii) Erzurum_Kars ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

iii) Orta Karadeniz ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

iv) Yukarı Murat_Van ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

v) Erzurum_Kars ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

vi) İç Batı Anadolu ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

vii) Orta Karadeniz ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

viii) Orta Kızılırmak ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

ix) Yukarı Fırat ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

x) Yukarı Kızılırmak ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında,  

xi) Yukarı Murat_Van ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında 

 

Çizelge 3. 10 Sol supraciliar granül sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      271.1 24.642 5.422 5.5e-08*** 

Residuals   354 1608.8 4.545     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 11 Sol supraciliar granül sayısına göre yapılan post-hoc testi 

sonuçlarına göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Dogu Karadeniz/Antalya 
-

2.17948718 
-

4.16489904 
-

0.1940753 0.0178273* 

Erzurum_Kars/Batı 
Karadeniz 2.53125 0.38369872 4.6788013 0.0069148* 

Orta Karadeniz/Batı 
Karadeniz 2.77717391 0.49385645 5.0604914 0.004334* 

Yukarı Murat_Van/Batı 
Karadeniz 2.325 

-
0.02752456 4.6775246 0.0560724* 

Erzurum_Kars/Doğu 
Karadeniz 3.25240385 1.40053495 5.1042727 0.0000011* 

İç Batı Anadolu/Doğu 
Karadeniz 2.08144796 0.2541583 3.9087376 0.0111004* 

Orta Karadeniz/Doğu 
Karadeniz 3.49832776 1.49059755 5.506058 0.0000014* 

Orta Kızılırmak/Doğu 
Karadeniz 2.09176788 0.43190257 3.7516332 0.0024611* 

Yukarı Fırat/Doğu Karadeniz 2.72615385 0.76149877 4.6908089 0.0004234* 

Yukarı Kızılırmak/Doğu 
Karadeniz 2.4002079 0.80118247 3.9992333 0.0000769* 

Yukarı Murat_Van/Doğu 
Karadeniz 3.04615385 0.96005372 5.132254 0.0001442* 

 

 

Şekil 3. 12 Bölgelerin Sol supraciliar granül sayısı ortalamaları  

Sağ taraftaki supraciliar granül sayılarına (SCgrR) ilişkin analiz sonuçlara 

bakıldığında ise sadece Konya ve Erzurum_Kars populasyonları arasında sağ 

supraciliar granül pul sayısı bakımından istatistiksel olarak anlamlı farklılık tespit 

edilmiştir (Çizelge 3.12, Çizelge 3.13, Şekil 3.7). 
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Çizelge 3. 12 Sağ supraciliar granül sayısına göre ANOVA sonuçları  

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

data$zone    
11      75.4 6.857 1.873 0.0416* 

Residuals   354 1295.9 3.661     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

Çizelge 3. 13 Sağ supraciliar granül sayısına göre yapılan post-hoc testi 

sonuçlarına göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Konya/Erzurum_Kars 
-

1.98958333 
-

3.6894361 
-

0.2897306 0.0076413* 

 

 

Şekil 3. 13 Bölgelerin Sağ supraciliar granül sayısı ortalamaları  
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3.1.7. Supraciliar plak sayısı (sol ve sağ) 

Supraciliar plak sayıları incelendiğinde her iki -taraftaki plak sayılarının 4 – 9 

arasında olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.14). 

 

Şekil 3. 14 Cüce kertenkele – Supraciliar plak görünümü  

(söz konusu plaklar kırmızı ile işaretlenmiştir) 

 

İlk olarak sol taraftaki supraciliar plak sayılarına (SCPnL) ilişkin analiz sonuçlara 

bakıldığında sadece Yukarı Fırat ve Batı Karadeniz populasyonları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık tespit edilmiştir (Çizelge 3.14, Çizelge 

3.15, Şekil 3.8). 

Çizelge 3. 14 Sol supraciliar plak sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      10.95 0.9951 2.02 0.0258* 

Residuals   354 174.42 0.4927     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 15 Sol supraciliar plak sayısına göre yapılan post-hoc testi 

sonuçlarına göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Yukarı Fırat/Batı Karadeniz -0.75 
-

1.48939227 
-

0.01060773 0.0433292* 

 

 

Şekil 3. 15 Bölgelerin Sol supraciliar plak sayısı ortalamaları  

Sağ taraftaki supraciliar plak sayılarına (SCPnR) ilişkin analiz sonuçlara 

bakıldığında ise, istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 

3.16, Çizelge 3.17, Şekil 3.16). 

i) İç Batı Anadolu ve Antalya populasyonları arasında, 

ii) Konya ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

iii) Orta Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

iv) Yukarı Fırat ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

v) Yukarı Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında  

Çizelge 3. 16 Sağ supraciliar plak sayısına göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      36.3 3.297 2..928 0.00102** 

Residuals   354 398.7 1.126     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 17 Sağ supraciliar plak sayısına göre yapılan post-hoc testi 

sonuçlarına göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

İç Batı Anadolu/Antalya 0.99019608 0.05930337 1.92108878 0.0259056* 

Konya/İç Batı Anadolu 
-

0.94852941 
-

1.87942212 
-

0.01763671 0.0413597* 

Orta Kızılırmak/ İç Batı 
Anadolu 

-
0.77966976 

-
1.53628402 

-
0.02305551 0.0367613* 

Yukarı Fırat/İç Batı Anadolu 
-

1.24352941 
-

2.16344346 
-

0.32361536 0.0007065* 

Yukari Kızılırmak/İç Batı 
Anadolu -1.0127186 -1.7361332 -0.289304 0.000354* 

 

 

Şekil 3. 16 Bölgelerin Sağ supraciliar plak sayısı ortalamaları 

 

3.1.8. Femoral por sayısı (sol ve sağ) 

Femoral porlar transversal bir hat boyunca bacağın üst kısmındaki büyük 

plaklardan 4-6 arasında değişen pul ile ayrılır. Sol taraftaki femoral porlar 12 – 

19 arasında, sağ taraftaki femoral porların (FmPr) ise 12 – 20 arasında olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 3.17). 
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Şekil 3. 17 Cüce kertenkele – Femoral porların görünümü  

(söz konusu porlar kırmızı ile işaretlenmiştir) 

 

İlk olarak sol taraftaki femoral por sayılarına (FmPl) ilişkin analiz sonuçlara 

bakıldığında, anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.18, Çizelge 3.19, 

Şekil 3.18). 

i) Konya ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

ii) Yukarı Fırat ve Konya populasyonları arasında  

Çizelge 3. 18 Sol femoral por sayılarına göre ANOVA sonuçları  

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

data$zone    
11      46.7 4.245 2.229 

 0.0127 
* 

Residuals   354 674.1 1.904     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 19 Sol femoral por sayılarına göre yapılan post-hoc testi sonuçlarına 

göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Konya/İç Batı Anadolu 1.50245098 0.2919922 2.71290972 0.0031514* 

Yukarı Fırat/Konya 
-

1.42833333 
-

2.7258217 
-

0.13084492 0.0172192* 

 

 

Şekil 3. 18 Bölgelerin Sol femoral por sayısı ortalamaları  

Sağ taraftaki femoral por sayısı (FmPr) ilişkin analiz sonuçlara bakıldığında ise 

sol taraftakine benzer bir örüntü söz konusudur. Şöyle ki;  

i) Konya ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

ii) Yukarı Fırat ve Konya populasyonları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.20, Çizelge 3.21, Şekil 

3.11). 

Çizelge 3. 20 Sağ femoral por sayılarına göre ANOVA sonuçları  

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

data$zone    
11      45.4 4.128 2.22 0.0131 * 

Residuals   354 658.3 1.859     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 21 Sağ femoral por sayılarına göre yapılan post-hoc testi sonuçlarına 

göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Konya/İç Batı Anadolu 1.38970588 0.19357964 2.58583213 0.0084761* 

Yukarı Fırat/Konya -1.345 
-

2.62712544 
-

0.06287456 0.0302879* 

 

 

Şekil 3. 19 Bölgelerin Sağ femoral por sayısı ortalamaları  

Bundan sonra bahsedilecek karakterler ise indeks karakterleridir. 
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3.1.9. Pileus indeksi 

Örneklerde pileus boyunun (PL), eninden (PW) iki katından biraz kısa olduğu 

tespit edilmiştir (Şekil 3.20). 

 

Şekil 3. 20 Cüce kertenkele – kafa genel görünüm  

(Pileus uzunluğu kırmızı, pileus genişliği mavi ile çizgilendirilmiştir.) 

Pileus indeksi yüzlük ölçekte (PI) (PL/PW)*100 olarak hesaplanmıştır. Buna 

göre şu bölgeler arası anlamlı istatistiksel farklılıklar tespit edilmiştir; 
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i) Doğu Karadeniz ve Antalya populasyonları arasında, 

ii) Erzurum ve Antalya populasyonları arasında, 

iii) Orta Kızılırmak ve Antalya populasyonları arasında, 

iv) Yukarı Fırat ve Antalya populasyonları arasında, 

v) Yukarı Kızılırmak ve Antalya populasyonları arasında, 

vi) Yukarı Fırat ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

vii) Yukarı Kızılırmak ve Batı Karadeniz populasyonları arasında, 

viii) İç Batı Anadolu ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

ix) Orta Karadeniz ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

x) Yukarı Murat_Van ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

xi) Yukarı Sakarya ve Doğu Karadeniz populasyonları arasında, 

xii) İç Batı Anadolu ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

xiii) Orta Karadeniz ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

xiv) Yukarı Murat_Van ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

xv) Yukarı Sakarya ve Erzurum_Kars populasyonları arasında, 

xvi) Orta Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

xvii) Yukarı Fırat ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında 

xviii) Yukarı Kızılırmak ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında,  

xix) Yukarı Fırat ve Konya populasyonları arasında, 

xx) Yukarı Kızılırmak ve Konya populasyonları arasında 

xxi) Yukarı Fırat ve Orta Karadeniz populasyonları arasında, 
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xxii) Yukarı Kızılırmak ve Orta Karadeniz populasyonları arasında, 

xxiii) Yukarı Fırat ve Orta Kızılırmak populasyonları arasında, 

xxiv) Yukarı Kızılırmak ve Orta Kızılırmak populasyonları arasında, 

xxv) Yukarı Murat_Van ve Orta Kızılırmak populasyonları arasında, 

xxvi) Yukarı Murat_Van ve Yukarı Fırat populasyonları arasında, 

xxvii) Yukarı Sakarya ve Yukarı Fırat populasyonları arasında,  

xxviii) Yukarı Murat_Van ve Yukarı Kızılırmak populasyonları arasında  

xxix) Yukarı Sakarya ve Yukarı Kızılırmak populasyonları arasında, 

(Çizelge 3.22, Çizelge 3.23, Şekil 3.21). 

Çizelge 3. 22 Pileus indeksine göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      84613 7692 15.57 

<2e-
16*** 

Residuals   354 174851 494     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Çizelge 3. 23 Pileus indeksine göre yapılan post-hoc testi sonuçlarına göre 

anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

Dogu Karadeniz/Antalya 
-

36.4191974 
-

57.1176355 
-

15.7207593 0.000001* 

Erzurum_Kars/Antalya 
-

33.5332252 
-

53.2782767 
-

13.7881737 0.000003* 

Orta Kızılırmak/Antalya -29.279108 
-

47.0719093 
-

11.4863068 0.0000074* 

Yukarı Fırat/Antalya 
-

47.4860234 
-

68.3822218 
-

26.5898251 0* 

Yukarı Kızılırmak/Antalya 
-

44.1810993 
-

61.3576686 
-

27.0045301 0* 

Yukarı Fırat/Batı 
Karadeniz 

-
27.4184114 

-
50.8287017 -4.0081211 0.0075707* 

Yukarı Kızılırmak/Batı 
Karadeniz 

-
24.1134873 

-
44.2734754 -3.9534993 0.0055799* 

İç Batı Anadolu/Doğu 
Karadeniz 29.4306451 10.3806723 48.4806179 0.0000385* 

Orta Karadeniz/Doğu 
Karadeniz 23.5083924 2.5772797 44.439505 0.013362* 

Yukarı Murat_Van/Doğu 
Karadeniz 26.9807633 5.2326237 48.7289028 0.0031768* 

Yukarı Sakarya/Doğu 
Karadeniz 30.0091234 3.7087016 56.3095451 0.0108529* 

İç Batı 
Anadolu/Erzurum_Kars 26.5446729 8.5351426 44.5542033 0.000117* 

Orta 
Karadeniz/Erzurum_Kars 20.6224202 0.6335934 40.611247 0.0362996* 

Yukarı 
Murat_Van/Erzurum_Kars 24.0947911 3.2519676 44.9376147 0.0090866* 

Yukarı 
Sakarya/Erzurum_Kars 27.1231512 1.5662754 52.6800271 0.0265876* 

Orta Kızılırmak/ İç Batı 
Anadolu 

-
22.2905557 

-
38.1354256 -6.4456858 0.0003201* 

Yukarı Fırat/İç Batı 
Anadolu 

-
40.4974711 

-
59.7621338 

-
21.2328084 0* 

Yukari Kızılırmak/İç Batı 
Anadolu -37.192547 

-
52.3421561 

-
22.0429379 0* 

Yukarı Fırat/Konya 
-

27.1937119 
-

48.0899103 -6.2975136 0.0014201* 

Yukarı Kızılırmak/Konya 
-

23.8887878 
-

41.0653571 -6.7122186 0.0004044* 

Yukarı Fırat/Orta 
Karadeniz 

-
34.5752184 

-
55.7019135 

-
13.4485234 0.0000086* 

Yukarı Kızılırmak/Orta 
Karadeniz 

-
31.2702943 

-
48.7265445 

-
13.8140442 0.0000006* 

Yukarı Fırat/Orta 
Kızılırmak 

-
18.2069154 -35.747512 -0.6663188 0.0340085* 

Yukarı Kızılırmak/Orta 
Kızılırmak 

-
14.9019913 

-
27.7882613 -2.0157213 0.0090433* 
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Yukarı Murat_Van/Orta 
Kızılırmak 19.8406739 0.8369897 38.8443581 0.031923* 

Yukarı Murat_Van/Yukarı 
Fırat 38.0475893 16.1111506 59.984028 0.0000016* 

Yukarı Sakarya/Yukarı 
Fırat 41.0759494 14.6196089 67.5322898 0.000034* 

Yukarı Murat_Van/Yukarı 
Kızılırmak 34.7426652 16.3146766 53.1706539 0.0000001* 

Yukarı Sakarya/Yukarı 
Kızılırmak 37.7710253 14.1422002 61.3998504 0.0000161* 

 

 

Şekil 3. 21 Bölgelerin Pileus indeksi ortalamaları  
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3.1.10. Anal plak indeksi 

Anal plak oldukça iyi gelişmiş olup, genişliği (APW), uzunluğunun (APL) 

çoğunlukla iki katını geçmeyen preanal plaklar ile çevrili bir yapıdır (Şekil 

3.22).  

 

Şekil 3. 22 Cüce kertenkele – anal bölge genel görünüm  

(Anal plak uzunluğu kırmızı, anal plak genişliği mavi ile çizgilendirilmiştir.) 

 

Anal plak indeksi yüzlük ölçekte (API) (APL/APW)*100 olarak 

hesaplanmıştır. Ancak istatistiksel olarak bölgeler arası bu indeks 

bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık saptanamamıştır (Çizelge 

3.24, Şekil 3.23).  
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Çizelge 3. 24 Anal plak indeksine göre ANOVA sonuçları  

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

data$zone    
11      1234 112.2 0.562 0.859 

Residuals   353 70458 199.6     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

 

Şekil 3. 23 Bölgelerin Anal Plak indeksi ortalamaları  
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3.1.11. Parietal plak indeksi (sol ve sağ) 

Parietal plaklar birbirinden aralarında bulunan bir interparietale ve iki 

frontoparietale ile ayrılmıştır (Şekil 3.24). 

 

Şekil 3. 24 Cüce kertenkele – kafa plakları genel görünüm 

(Parietal plak uzunluğu kırmızı, parietal plak genişliği genişliği mavi ile 

çizgilendirilmiştir.) 
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Her iki tarafta da parietal plak indeks değerleri enine ve boyuna plaknın ulaştığı 

en uç sınırlar üzerinden hesaplanmıştır: Buna göre Parietal plak indeksleri 

yüzlük ölçekte (PPI) (PPL/PPW)*100 olarak analize sokulmuştur.  

İlk olarak sol taraftaki Parietal plak indeksine (PPIL) ilişkin analiz sonuçlara 

bakıldığında istatistiksel olarak bölgeler arası bu indeks bakımından anlamlı bir 

farklılık saptanamamıştır (Çizelge 3.25, Şekil 3.25). 

Çizelge 3. 25 Sol parietal plak indeksine göre ANOVA sonuçları  

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

data$zone    
11      6046 549.7 2.054  0.023 * 

Residuals   354 94741 267.6     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

 

Şekil 3. 25 Bölgelerin Sol Parietal Plak indeksi ortalamaları 

Sağ taraftaki parietal plak sayılarına (PPIR) ilişkin analiz sonuçlara bakıldığında 

ise;  

i) İç Batı Anadolu ve Batı Karadeniz populasyonları arasında,  

ii) Yukarı Murat_Van ve İç Batı Anadolu populasyonları arasında, 

iii) Yukarı Murat_Van ve Orta Kızılırmak populasyonları arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 3.26, 

Şekil 3.26). 
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Çizelge 3. 26 Sağ parietal plak indeksine göre ANOVA sonuçları  

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

data$zone    
11      4100 372.7 2.639 

 0.00296 
** 

Residuals   354 50005 141.3     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

Çizelge 3. 27 Sağ parietal plak indeksine göre yapılan post-hoc testi 

sonuçlarına göre anlamlı farklılıklar 

 

 Bölgeler diff lwr upr p adj 

İç Batı Anadolu/Batı 
Karadeniz 12.1773539 0.3222568 24.03245088 0.0380258* 

Yukarı Murat_Van/İç Batı 
Anadolu 

-
13.9317657 

-
24.9512681 -2.9122633 0.0023325* 

Yukarı Murat_Van/Orta 
Kızılırmak 

-
10.1868349 

-
20.3496143 -0.02405554 0.0488423* 

 

 

Şekil 3. 26 Bölgelerin Sağ Parietal Plak indeksi ortalamaları  
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3.1.12. Supraciliar plak indeksi (sol ve sağ) 

Örneklerde supraciliar plak boyunun (SCPL), eninden (SCPW) genellikle iki 

katından fazla olduğu, kimi zaman da dört katına yakın olduğu tespit edilmiştir 

(Şekil 3.27).  

 

Şekil 3. 27 Cüce kertenkele – kafa plakları yandan görünüm 

(Supraciliar plak uzunluğu kırmızı, supraciliar plak genişliği genişliği mavi ile 

çizgilendirilmiştir.) 

 

Supraciliar plak indeksi yüzlük ölçekte (SCPI) (SPL/SPW)*100 olarak 

hesaplanmıştır. Ancak gerek sağ supraciliar plaklarda (Çizelge 3.28, Şekil 3.28) 

gerekse de sol supraciliar plaklarda (Çizelge 3.29, Şekil 3.29) indeks 

karşılaştırılması bakımından istatistiksel olarak anlamlı bir farklılık 

bulunmamıştır. 

Çizelge 3. 28 Sağ supraciliar plak indeksine göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      6613 601.2 0.738 0.701 

Residuals   354 288228 814.2     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 
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Şekil 3. 28 Bölgelerin Sağ Supraciliar Plak indeksi ortalamaları  

 

Çizelge 3. 29 Sol supraciliar plak indeksine göre ANOVA sonuçları 

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

data$zone    
11      24257 2205 1.188 0.294 

Residuals   354 657108 1856     

Anlamlılık dereceleri:  0 ‘***’ 0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.’ 0.1 ‘ ’ 1 

 

 

Şekil 3. 29 Bölgelerin Sol Supraciliar Plak indeksi ortalamaları  
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 3.1.13. UPGMA, TBA ve Regresyon analizleri 

Öncelikle tüm ham verilere kümeleme yöntemi (Cluster Analysis) uygulanarak, 

UPGMA (Ağırlıklı olmayan çift grup ortalamaları analizi) ile bir dendogram 

oluşturulmuştur (Şekil 3.30). 

 

Şekil 3. 30 Tüm ham morfolojik verilere göre bölge benzerlik indeksi 

Ancak hiçbir logaritmik veya arctan dönüşümünün uygulanmadığı ham veriler ile 

elde edilen dendogramın bir örüntü sunmadığı çok açıktır. Bundan dolayı ilk 

etapta indeksler üzerinden bir Temel Bileşenler Analizi (TBA) yapılmış ve PPIL, 

SCPIL ve PI kümülatif değerlendirme çerçevesinde varyasyona en çok katkı 

sağlayan değişkenler olarak saptanmıştır (Çizelge 3.30 ve Şekil 3.31). Buna 

göre oluşturulan dendogram Şekil 3.32’de verilmiştir. 

Çizelge 3. 30 İndekslere göre yapılan Temel Bileşenler Analizi  

  Eksen 1 Eksen 2 

Özdeğerler 264.464 90.456 

Yüzde 65.417 22.375 

Kümülatif yüzde 65.417 87.792 

PileusIndeks 0.96 0.211 

PplIndeks -0.029 0.409 

PprIndeks -0.029 0.136 

SCPlIndeks -0.244 0.858 

SCPrIndeks 0.126 0.168 

AnalIndeks -0.013 -0.069 
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Şekil 3. 31 İndekslere göre yapılan Temel Bileşenler Analizi   
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Şekil 3. 32 Öne çıkan TBA skorlarına göre elde edilen dendogram  
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Görüleceği üzere Yukarı Murat_Van populasyonu dışında görece anlamlı bir 

doğu – merkez – batı ayrımından söz edilebilir. Bunu sınayabilmemiz için 

öncelikle ölçümler Procrustes Analizi (Generalised Procrustes Analysis (GPA)) 

ile rotasyon ve skala etkilerinden kurtarılarak standardize edilmiştir. Enter 

yöntemiyle yapılan Regresyon testleri ile rezidüel (artık) değerleri belirlenerek, 

toplam varyans tekil ve kümülatif olarak belirlenmiştir (Çizelge 3.31).  

Çizelge 3. 31 Regresyon testleri ile oluşturulan varyans açıklama tablosu 

Toplam Açıklanan Varyans 

Bileşen 

Giren Özdeğerler 
Yüklenen değerlerin karelerinin toplam 

ekstraksiyonu 

Toplam % varyans kümülatif % Toplam % varyans kümülatif % 

1 4.924 41.037 41.037 4.924 41.037 41.037 

2 1.669 13.912 54.948 1.669 13.912 54.948 

3 1.285 10.71 65.658 1.285 10.71 65.658 

4 1 8.333 73.991 1 8.333 73.991 

5 0.851 7.091 81.082 

 

F
a

k
tö

r 
A

n
a

liz
 t
a

b
lo

s
u
 

              
FAC 1_4 

Bileşen 
skoru 1 

6 0.668 5.569 86.651 FAC 2_4 
Bileşen 
skoru 2 

7 0.477 3.974 90.625 FAC 3_4 
Bileşen 
skoru 3 

8 0.344 2.869 93.494 FAC 4_4 
Bileşen 
skoru 4 

9 0.301 2.512 96.006 FAC 1_2 
Bileşen 
skoru 1 

10 0.235 1.955 97.961 FAC 2_2 
Bileşen 
skoru 2 

11 0.19 1.583 99.544 FAC 3_2 
Bileşen 
skoru 3 

12 0.055 0.456 100 

FAC 4_2 
Bileşen 
skoru 4 

FAC 1_1 
Bileşen 
skoru 1 

FAC 2_1 
Bileşen 
skoru 2 

FAC 3_1 
Bileşen 
skoru 3 

FAC 4_1 
Bileşen 
skoru 4 

 

Bu şekilde elde edilen faktör skorlarının bölgelere güven aralığı grafikleri 

sırasıyla verilmiştir (p<0.05) (Şekil 3.33 – 38): 
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Şekil 3. 33 Regresyon faktör skor 1’e göre bölgeler (analiz 1) 

 

 

Şekil 3. 34 Regresyon faktör skor 3’e göre bölgeler (analiz 1)  
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Şekil 3. 35 Regresyon faktör skor 4’e göre bölgeler (analiz 1)  

 

 

Şekil 3. 36 Regresyon faktör skor 1’e göre bölgeler (analiz 2)  
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Şekil 3. 37 Regresyon faktör skor 3’e göre bölgeler (analiz 2)  

 

 

Şekil 3. 38 Regresyon faktör skor 4’e göre bölgeler (analiz 2)  
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Grafiklerden anlaşılacağı üzere bölgelerin regresyon faktör skorları bakımından 

batı ve doğu populasyonları arasında anlamlı bir ayrım olduğu ve merkez 

populasyonlarının da bu iki gruplanmaya geçiş kuşağı olduğundan söz edilebilir. 

Buradan hareketle regresyon testleri türün yayılımıyla anlamlı bir perspektif 

sağlayan makrobölge kavramı ile ifade etmek yararlı olacaktır (Şekil 3.39 – 44).  

a) Yukarı Murat_Van, Erzurum_Kars, Doğu Karadeniz, Yukarı Fırat, Yukarı 

Kızılırmak populasyonları DOĞU makrobölgesi, 

b) Orta Karadeniz, Orta Kızılırmak, Konya, Yukarı Sakarya, Batı Karadeniz 

populasyonları ORTA (Merkez) makrobölgesi, 

c) Antalya ve İç Batı Anadolu populasyonları ise BATI makrobölgesi olarak 

tanımlanmıştır.  

Son olarak da, indekslerin her makrobölge içerisinde birbiriyle olan uyumları 

Spearman Korelasyon testleri ile sınanmıştır (Çizelge 3.32 – 34). Çıkan 

sonuçlar Şekil 3.45’teki dendogramda verilmiştir. Dolayısıyla morfolojik 

parametrelerle ilişkin karakter tablosu da bu yaklaşım ile uyumlu olarak 

verilmiştir (Çizelge 3.35). 

 

Şekil 3. 39 Regresyon faktör skor 1’e göre makrobölgeler (analiz 1) 
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Şekil 3. 40 Regresyon faktör skor 3’e göre makrobölgeler (analiz 1) 

 

 

Şekil 3. 41 Regresyon faktör skor 4’e göre makrobölgeler (analiz 1) 
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Şekil 3. 42 Regresyon faktör skor 1’e göre makrobölgeler (analiz 2) 

 

 

Şekil 3. 43 Regresyon faktör skor 3’e göre makrobölgeler (analiz 2) 
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Şekil 3. 44 Regresyon faktör skor 4’e göre makrobölgeler (analiz 2) 
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Çizelge 3. 32 Orta Anadolu populasyonlarına ait korelasyon sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pileusindex PPIindex PPrindex SCPIindex SCPrindex analindex

Correlation 

Coefficient
1 .230

** 0.127 0.376 .265
** 0.077

Sig. (2-

tailed)
. 0.008 0.149 0 0.002 0.384

N 131 131 131 131 131 131

Correlation 

Coefficient
.230

** 1 .223
*

.471
** -0.203 -.055

*

Sig. (2-

tailed)
0.008 . 0.01 0 0.02 0.536

N 131 131 131 131 131 131

Correlation 

Coefficient
0.127 .223

* 1 0.03 .272
* 0.005

Sig. (2-

tailed)
0.149 0.01 . 0.737 0.002 0.952

N 131 131 131 131 131 131

Correlation 

Coefficient
.376

**
.471

** 0.03 1.000
**

.109
** 0.045

Sig. (2-

tailed)
0 0 0.737 . 0.216 0.61

N 131 131 131 131 131 131

Correlation 

Coefficient
.265

**
-.203

*
.272

**
.109

**
1.000

*
.107

**

Sig. (2-

tailed)
0.002 0.02 0.002 0.216 . 0.224

N 131 131 131 131 131 131

Correlation 

Coefficient
0.077 -0.055 0.005 0.045 0.107 1

Sig. (2-

tailed)
0.384 0.536 0.952 0.61 0.224 .

N 131 131 131 131 131 131

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-

tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level 

(2-tailed).

Spearman's 

rho

Pileusindex

PPIindex

PPrindex

SCPIindex

SCPrindex

analindex

Correlations
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Çizelge 3. 33 Doğu Anadolu populasyonlarına ait korelasyon sonuçları 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pileusindex PPIindex PPrindex SCPIindex SCPrindex analindex

Correlation 

Coefficient
1 .270

**
.249

** 0.356 .342
**

.170
**

Sig. (2-tailed) . 0 0.001 0 0 0.024

N 178 178 178 178 178 178

Correlation 

Coefficient
.270

** 1 .269
**

.576
** -0.096 -.046

**

Sig. (2-tailed) 0 . 0 0 0.203 0.541

N 178 178 178 178 178 178

Correlation 

Coefficient
.249

**
.269

** 1 -.001
**

.427
** 0.063

Sig. (2-tailed) 0.001 0 . 0.988 0 0.402

N 178 178 178 178 178 178

Correlation 

Coefficient
.356

**
.576

** -0.001 1.000
**

.105
** 0.078

Sig. (2-tailed) 0 0 0.988 . 0.163 0.299

N 178 178 178 178 178 178

Correlation 

Coefficient
.342

** -0.096 .427
**

.105
** 1 .135

**

Sig. (2-tailed) 0 0.203 0 0.163 . 0.072

N 178 178 178 178 178 178

Correlation 

Coefficient
.170

* -0.046 0.063 .078
* 0.135 1

Sig. (2-tailed) 0.024 0.541 0.402 0.299 0.072 .

N 178 178 178 178 178 178

Correlations

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-

tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level 

(2-tailed).

Spearman's 

rho

Pileusindex

PPIindex

PPrindex

SCPIindex

SCPrindex

analindex
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Çizelge 3. 34 Batı Anadolu populasyonlarına ait korelasyon sonuçları  

 

 

Şekil 3. 45 Makrobölge benzerlik indeksi  

 

 

Pileusindex PPIindex PPrindex SCPIindex SCPrindex analindex

Correlation 

Coefficient
1 0.123 -0.018 0.301 0.175 0.082

Sig. (2-tailed) . 0.359 0.896 0.022 0.188 0.541

N 58 58 58 58 58 58

Correlation 

Coefficient
0.123 1 .296

* 0.399 0.249 -.243
*

Sig. (2-tailed) 0.359 . 0.024 0.002 0.06 0.066

N 58 58 58 58 58 58

Correlation 

Coefficient
-0.018 .296

* 1 -0.042 .473
* 0.1

Sig. (2-tailed) 0.896 0.024 . 0.756 0 0.455

N 58 58 58 58 58 58

Correlation 

Coefficient
.301

*
.399

** -0.042 1.000
*

.264
** -0.062

Sig. (2-tailed) 0.022 0.002 0.756 . 0.045 0.646

N 58 58 58 58 58 58

Correlation 

Coefficient
0.175 0.249 .473

** 0.264 1 .032
**

Sig. (2-tailed) 0.188 0.06 0 0.045 . 0.814

N 58 58 58 58 58 58

Correlation 

Coefficient
0.082 -0.243 0.1 -0.062 0.032 1

Sig. (2-tailed) 0.541 0.066 0.455 0.646 0.814 .

N 58 58 58 58 58 58

analindex

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-

tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level 

(2-tailed).

Correlations

Spearman's 

rho

Pileusindex

PPIindex

PPrindex

SCPIindex

SCPrindex
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Çizelge 3. 35 Bölgelere göre morfolojik karakterler tablosu 

Bölgeler Dorsalia Ventralia Collare MG FMPl FMPr ScPnR SCgrR ScPnL SCgrL SDL PileusIndeks PPlIndeks PPrIndeks SCPlIndeks SCPrIndeks AnalPlakIndeks 

Yukarı Murat-
Van 37.14 28.85 9.3 17.6 15.5 15.35 5.6 7.8 5.15 8.2 20.15 211.13 120.6 118.54 252.01 245.66 67.85 

Erzurum-Kars 35.33 26.84 10.19 18.06 16.03 16.03 5.5 8.65 5.09 8.4 20.81 187.04 133.11 126.63 269.29 247.72 64.99 

Doğu Karadeniz 35.51 27.23 10.42 19.19 15.8 15.46 5.5 7.5 5.19 5.15 20.92 184.15 135.97 128 265.58 238.21 63.97 

Yukarı Fırat 36.2 27.08 10.32 19.28 15.28 15.28 5.08 7.92 5 7.88 20.92 173.08 127.52 122.68 260.26 236.28 66.94 

Yukarı Kızılırmak 37.22 27.46 10.24 18.9 15.66 15.59 5.31 7.58 5.23 7.55 20.46 176.39 129.64 125.9 251.82 243.62 65.02 

DOĞU 36.28 27.42 10.16 18.7 15.68 15.58 5.37 7.84 5.19 7.47 20.62 182.91 129.87 125.06 258.21 242.76 65.44 

Orta Karadeniz 37.52 28.17 10.04 18.08 15.69 15.6 5.74 7.96 5.34 8.65 20.26 207.66 133.88 125.53 250.77 237.03 64.45 

Orta Kızılırmak 37.29 27.35 10.28 18.89 15.82 15.77 5.54 7.35 5.21 7.24 20.17 191.29 130.67 128.72 245.96 240.69 63.63 

Konya 36.17 26.83 10.87 19.87 16.7 16.62 5.38 6.66 5.21 7.08 21.33 200.28 129.63 127.21 260.8 241.64 61.43 

Yukarı Sakarya 36.81 30.72 10.72 18.09 15.72 15.72 5.45 7.27 5.18 6.45 20.09 214.16 137.55 122.91 265.16 244.59 67.46 

Batı Karadeniz 38.43 28 9.06 17.31 15.37 15.25 6 7.62 5.75 5.87 20.56 200.5 122.09 120.29 238.28 239 68.59 

ORTA 37.244 27.76 10.23 18.67 15.9 15.83 5.59 7.36 5.29 7.23 20.44 198.86 130.57 126.37 250.2 240.34 64.3 

Antalya 37.54 26.62 10.08 17.75 16.04 15.95 5.33 8.04 5.25 7.33 21.21 220.57 128.03 124.06 248.03 245.44 61.85 

İç Batı Anadolu 38.21 29.53 9.47 17.08 15.2 15.23 6.32 8.03 5.58 7.23 20.12 213.58 135.06 132.47 249.57 251.43 63.55 

BATI 37.875 28.32 9.72 17.36 15.55 15.53 5.91 8.03 5.45 7.27 20.57 216.47 132.15 128.99 248.94 248.95 62.85 
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3.2 Ekolojik Niş Modellemesi Sonuçları  

Cüce kertenkele için MAXENT programında yürütülen ENM’nin AUC değeri 

0.911 olup, şansa bağlı olarak beklenen değerden (0.5) oldukça yüksek 

çıkmıştır.  

Sadece cüce kertenkeleye ait lokasyon bilgileri ile yapılan analizler sonucunda 

türün günümüze ait modelleme haritası, türün dağılım alanını yakalamıştır (Şekil 

3.46). Öncelikle her lokaliteye ait tüm biyoklimatik ve abiyotik değişkenlerin 

birbiri ile olan korelasyonları test edilmiş ve birbiri ile %80 ve üzeri olan 

değişkenler analizden çıkarılmıştır. Sonrasında ise azaltılan değişkenler yine 

istatistiksel yanlılığı ortadan kaldırmak amacıyla Jackknife testi uygulanmıştır. 

Bu testlerde kuvvetli bulunan değişkenler modelleme sonuçlarında dağılıma en 

yüksek oranda katkı veren değişkenler olarak belirlenmiştir: 

i) BIO_9: En kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı (%13,6) 

ii) BIO_10: En sıcak çeyreğin ortalama sıcaklığı (%54,9) 

iii) BIO_18: En sıcak çeyreğin yağış miktarı (%31.5).  
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Şekil 3. 46 MAXENT’te yapılan Parvilacerta parva için günümüz ENM sonuçları  

(Mavi renkten kırmızı renge gidildikçe habitat uygunluk değerleri artar).
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Günümüz dağılımında MAXENT’in yanı sıra ARCGIS üzerindeki “Map Algebra” 

komutundan da yararlanılarak bir Mekansal Analiz haritası elde edilmiştir. 

Ancak bu komut ile yapılan işlemlerde değişkenlerin kuvvetli istatistiksel testler 

ile sınanamamaları handikap oluşturmaktadır (Şekil 3.47). Bu yüzden tek 

başına bu model üzerinden yorumlama yapmak sağlıklı olmaz. Dolayısıyla bu 

yaklaşım MAXENT’te elde edilen modele belli bir düzeye kadar destek 

vermektedir. 

 

Şekil 3. 47 ARCGIS’te yapılan Parvilacerta parva için günümüz Mekansal Analiz 

haritası  

 

Son Buzul Maksimumu (SBM) dönemi için MIROC – ESM (Earth System Model 

for Interdiciplinary Research on Climate) tercih edilmiştir [134]. Bu model dünya 

iklim sistemini modellemek için başarılı yaklaşımlardan biridir. Bilhassa karbon 

döngüsü, volkanik püskürmeler ile bağlantılı olan aerosol miktarındaki değişim, 

atmosferdeki CO2 miktarındaki değişim veya buz tabakasındaki değişimler gibi 

parametrelerden geliştirildiği için paleoiklim olaylarının değerlendirilmesinde 

yararlıdır. Bu model sayesinde türün SBM’de konuşlanmış olduğu uygun 

habitatlar ve olası sığınak alanlar belirlenmiştir (Şekil 3.48). 
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Şekil 3. 48 MAXENT’te yapılan Parvilacerta parva için SBM ENM sonuçları  
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Öte yandan SBM için ARCGIS üzerinden yapılan Mekansal Analiz haritalaması 

ise şöyledir (Şekil 3.49): 

 

Şekil 3. 49 ARCGIS’te yapılan Parvilacerta parva için SBM Mekansal Analiz 

haritası 

 

3.3 Moleküler sonuçlar  

Moleküler çalışmalarda, 115’i tarafımızca yakalanan, 2’si NCBI’dan (biri sitede 

kaydı yapılan Parvilacerta parva, diğeri dış grup olarak Anatololacerta anatolica) 

olmak üzere toplam 117 örneğe ait mitokondriyal bir gen bölgesi olan Sitokrom 

b- (Cyt b) ‘nin 862 bazlık bir kısmı çalışılmıştır. Diziler yine NCBI’da bulunan 

Blast uygulaması ile de kontrol edilmiştir. 

3.3.1 Haplotip dağılımı ile Haplotip (Hd) ve nükleotit (ᴫ) çeşitlilikleri  

Ülkemizdeki dağılış alanı ile çok büyük ölçüde uyumlu olarak toplanan cüce 

kertenkeleye ait bireylerde (Çizelge 2.1) ilgili gen bölgesi için DNAsP programı 

ile yapılan analizler sonucu 92 farklı haplotip tespit edilmiştir [117]. Bu 

haplotipler 176 adet polimorfik bölge içermektedir. Toplam mutasyon sayısı ise 

197’dir. Tüm populasyonlar için haplotip çeşitliliği (Hd) %99.4, nükleotit çeşitliliği 

ise 0.02334 olarak hesaplanmıştır.  
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3.3.2 Filogenetik analizler için en uygun modelin belirlenmesi  

Filogenetik analizler için öncelikle kullanılacak olan baz değişim modelini 

belirlemek gereklidir. Bu amaçla jModeltest v2.1.9 [118] ve MEGA X [116] 

programları kullanılmıştır. jModeltest programı analizlerinde yer alan Akaike 

Information Criterion (AIC) ve Bayesian Information Criterion (BIC) model seçim 

taslağının önerdiği en iyi uyan baz değişim modeli tespit edilmiştir [119–121]. 

Bu model Gamma dağılımlı sabit bölgeler (Gamma Distributed with Invariant 

Sites (G+I). Bu model MEGA X programı ile de doğrulanmıştır (Şekil 3.50). 
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Şekil 3. 50 Uygun baz değişim modelinin belirlenmesi 
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3.3.3 Maksimum olasılık (ML) analizi ile elde edilen filogenetik ağaç  

Maksimum olasılık analizi nükleotit değişimine bağlı bir yaklaşımdır. ML 

ağacında oluşan haplotip gruplarının güvenirliğini artırmak için 10000 tekrarlı 

bootstrap analizi MEGA X programında yapılmıştır [116]. Ortaya çıkan değerler 

dallanma noktalarında % olarak verilmiştir. Çıkan sonuçlar FigTree v.1.4.4 

programında ağaçlandırılmıştır [128]. 

Bu analize göre Kuzeydoğu ve Doğu Anadolu bölgesi populasyonları diğer 

bölgelere göre ayrı, geri kalan populasyonlardan ayrı dallarda olsa da, bootstrap 

değerleri bakımından yüksek derecede anlamlı bir ağaç değildir. Ancak 

anahatlar dışında oluşan küçük dalların yüksek dereceli bootstrap değerleri en 

azından alt populasyonlardan toplanan bireylerin bir arada sunulması 

bakımından bir anlam ifade etmektedir (Şekil 3.51). 
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Şekil 3. 51 Cyt b mtDNA gen bölgesinin ML analizi sonucu elde edilen filogenetik ağaç 
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3.3.4 Maksimum parsimoni (MP) analizi ile elde edilen filogenetik ağaç  

Bu analizde daha çok sinapomorfik karakterlerin dizi üzerindeki mutasyonları 

üzerinden hesaplamalar yapılır. Ancak tür içi parsimonik karakterlerin azlığı 

veya mutasyonların homoplazmi gösterip göstermediğinin tespitinin zor olması 

handikapı nedeniyle gruplar arası net aydınlatılabilinemeyen ilişkiler gözlenebilir 

[135].  

Cüce kertenkelenin ilgili gen bölgelerine ait nükleotit dizileri MEGA X 

programına aktarılmış ve burada MP analizi gerçekleştirilmiştir [116]. Tree 

Bisection Reconnection algoritması ile inşa edilen analiz için bootstrap analizi 

10000 tekrar ile yapılarak, dal üzerinde yüzdelik değerlerle verilmiştir. Bu 

şekilde konsensus filogenetik ağaçları oluşturulmuştur (Şekil 3.52). 
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Şekil 3. 52 Cyt b mtDNA gen bölgesinin MP analizi sonucu elde edilen filogenetik ağaç 
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3.3.5 Bayes çıkarımı (BI) ile elde edilen filogenetik ağaç  

Cüce kertenkele populasyonları arasındaki filogenetik ilişkilerin belirlenmesinde 

kullanılan bir diğer yaklaşım ise Markov Chain Monte Carlo (MCMC) bazlı 

Bayes çıkarımıdır. Bayesian Markov Chain Monte Carlo (Bayesian MCMC) 

Metodu kullanılarak elde edilen Bayesian Ağacı, 5 zincirli 10000000’ar tekrar ile 

ve  ayrılma frekanslarının ortalama standart sapması < 0.01 olduğundan ilk % 

25 örnek burn-in olarak çıkarılmak suretiyle, Beast v1.75 Programı (Drummond 

ve Rambaut, 2007) kullanılarak oluşturulmuş ve FigTree v1.4 

(http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree) programında görüntülenmiştir 

[127,128]. Bayesian MCMC analizlerinin doğruluğu Tracer v1.5 

(http://beast.bio.ed.ac.uk/Tracer) programı ile test edilmiş ve ESS (Efektif Örnek 

Büyüklüğü) değerlerinin 200 ve üstünde olması durumunda sonuçlar dikkate 

alınmıştır. Türlerin evrimsel ayrılma zamanları, Lacertidlerde ayrılma zamanları 

da 12 MYÖ olması kalibrasyon noktası kabul edilerek Beast v1.75 Programı ile 

hesaplanmıştır [126]. 

Parvilacerta parva populasyonları arasındaki filogenetik ilişkilerin 

belirlenmesinde bu çalışma kapsamında yararlanılan son yaklaşım ise Markov 

Chain Monte Carlo (MCMC) bazlı Bayes çıkarımıdır. Bunun için BEAST 

programı ve ona destek sağlayan Beauti ve LogCombiner gibi alt algoritmalar 

kullanılmıştır [126]. Lacertidlerde ayrılma zamanları 12 MYÖ olması ön bilgisi ile 

kalibrasyon sağlandıktan sonra, konsensus ağacı çıkarılmıştır. 5 defa 

koşturulan programın, her bir koşmanın çıktısı Tracer 1.7.1’de kontrol edilmesi 

neticesinde konsensus filogenetik ağacı oluşturulmuştur (Şekil 3.53) [127]. 

Oluşturulan ağaç FigTree v 1.4 programı ile düzenlenmiştir (Şekil 3.54) [128].  
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Şekil 3. 53 Tracer programı kontrol sonuçları  
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Şekil 3. 54 Cyt b mtDNA gen bölgesinin BI analizi sonucu elde edilen filogenetik ağaç  

(%’lik değerler posterior olasılık sonuçlarını, diğeri ise milyon yıl (MY) olarak ayrılma zamanını gösterir) 
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4. TARTIŞMA 

4.1. Cüce kertenkelenin yayılış alanının belirlenmesi  

Cüce kertenkelenin yayılış alanı incelendiğinde, tercih ettikleri habitat ve 

sıcaklık koşulları bakımından, kıyılardan ziyade daha çok Anadolu stepleri ve 

kısmi olarak da Ermenistan dağlıkları olduğu belirlenmiştir (Şekil 3.34-35). Bu 

durumun, güncel literatür ile uyumlu olduğu değerlendirilmiştir [136].  

Ayrıca İran platolarının da yaptığımız ENM’ye göre uygun habitatlar arasında 

görülmesi de dikkate değerdir. Bu durum, cüce kertenkelenin henüz bu 

bölgeden kaydı verilmemiş olsa da, gelecekte yapılacak çalışmalar ile bu türün 

yayılış alanının genişleyebileceği fikrini vermektedir. Öte yandan türün tercih 

ettiği başlıca vejetasyon yapısı olarak, Orta Anadolu, Yukarı Mezopotamya ve 

Doğu Anadolu stepleri olduğu ifade edilebilir (Şekil 1.9).  

Günümüzdeki dağılıma yön veren eğilimleri anlayabilmemiz için türün tarihsel 

biyocoğrafik dağılımına da bakmanın son derece faydalı olacağı 

değerlendirilmiştir. Bu bağlamda, SBM’da türün yoğunlaştığı alanların ağırlıkla 

Anadolu’nun batısı olduğu söylenebilir. Ektotermik bir tür olan cüce 

kertenkelenin bu ciddi iklimsel dar boğazda sığınak alanlar olarak Orta 

Anadolu’yu çemberin merkezinde bulundurmak üzere, Ege’nin iç kısımları, 

Akdeniz’de Toros Dağları hattı ile Kuzey – Orta Anadolu’nun ılıman kuşakları ve 

Van Bölgesi – Zağros dağ sistemleri hattına yönelmesi şaşırtıcı değildir (Şekil 

3.36-37). Öte yandan Marmara Bölgesi ve Trakya’nın da ENM’nin sunduğu 

ölçüde bir sığınak alan olma olasılığı da dikkate değerdir.  

Dolayısıyla sığınak rolü üstlendiği düşünülen bölgelerde daha yoğun çalışmalar 

yürütülmesi gerektiği de açıkça ortadadır. Zira bu bölgeler bir bütün halinde 

sığınak olabilecekleri gibi, yukarıda ifade edildiği gibi, dağılım haritalarında da 

görüleceği üzere, kendi içinde farklı bölgelerin sığınak olarak kullanılmış 

olabileceği “sığınak içinde sığınak” modeli ile de açıklanabilir [137]. Anadolu 

topoğrafik ve klimatolojik olarak homojen bir coğrafya değildir [21]. Dolayısıyla 

bazı türler için bir bütün olarak sığınak görevi gören Anadolu [76,138,139], kimi 

türlere de kendi içindeki sığınaklar ile ev sahipliği yapmıştır [140]. 
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Rapoport Kuralı olarak bilinen türlerin enlemsel aralık büyüklüklerinin daha 

yüksek enlemlere doğru yükselme eğilimi, ilk kez 1989'da Stevens tarafından 

önerildiğinden beri literatürde oldukça tartışmalıdır [141]. İklimsel Değişkenlik 

Hipotezi (Climatic Variability Hypothesis (CVH)) çevresel olarak değişken 

alanlarda yaşayan hayvanların daha fazla çevresel dalgalanmayı tolere 

edebilmelerini önermektedir. Bu fikir, tartışmalı Rapoport Kuralı’nın önemli bir 

varsayımı olup; değişken hava koşullarına sahip yüksek enlemlerde bulunan 

türlerin daha geniş çevresel toleransların evrimine yol açtığını belirtir. Bu 

bağlamda, cüce kertenkelenin, geçmişte tercih ettiği sığınak alanların ılıman 

olsalar bile çoğunlukla yine kıyısal değil de içteki stepler oluşu, günümüzde de 

yine çevresel değerlerin geniş bir spektrumda olduğu steplerde yayılması, bu 

türün Rapoport Kuralı’na uygun bir strateji izlediği fikrini vermektedir.  

Zira modelleme çalışmasında da haritanın oluşması için en yüksek katkı veren 

parametrelerin “en kurak çeyreğin ortalama sıcaklığı”, “en sıcak çeyreğin 

ortalama sıcaklığı” ve “en sıcak çeyreğin yağış miktarı olması” bu yaklaşım için 

ortaya attığımız savı destekler niteliktedir.  

4.2. Cüce kertenkeleler üzerine morfolojik ve moleküler değerlendirmeler  

Anadolu coğrafyası farklı organizmaları model alarak bölgesel düzeyde sayısız 

çalışmaya imkan veren, sanki doğal bir laboratuvardır. Sürüngenlerin de bu 

coğrafyada dağılımını ortaya çıkarmak ve populasyonlar arası ilişkileri anlamak 

üzerine giderek artan bir ilgi söz konusudur [60–62,139,140,142–150]. 

Cüce kertenkeleyi de içinde barındıran Parvilacerta cinsinin Dünya’da sadece 

iki türü bulunmaktadır. Çalışmamıza konu olan türün dışındaki takson Fraas 

kertenkelesi olarak da bilinen Parvilacerta fraasi (Lehrs, 1910)’dir. Frass 

kertenkelesinin, genel yayılış alanı Lübnan’ın dağlıkları olup, çok detaylı 

çalışma yapılmamıştır. Günümüze kadar yapılan çalışmalar herpetofaunistik 

kayıtlar [151–153], bir karyolojik çalışma [104] ve Lacertinae alt familyası üyeleri 

arası filogenetik ilişkilerde yerini belirleme [94] ile sınırlı kalmıştır. Dolayısıyla 

cinsin üyeleri arasında morfolojik bir karşılaştırma yapmak mümkün değildir.  

Ayrıca moleküler olarak da NCBI’dan yapılan taramalarda türe ait sadece 306 

bç’lik bir Cyt b mtDNA kısmı tespit edilmiştir [94]. Sunulan bu tez çalışması 
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kapsamında 862 bç’lik Cyt b mtDNA kısmı çalışıldığından, NCBI’dan gelen bu 

dizi de, karşılaştırma için yetersiz kalmıştır. Bu yüzden cins içi tartışma literatür 

üzerinden yapılmıştır. 

4.2.1 Morfolojik değerlendirmeler  

Cüce kertenkele populasyonlarının morfolojik değerlendirilmesinde iki yol 

izlenmiştir. İlk yaklaşımda, elde edilen bulguların literatürdeki değerler ile 

karşılaştırılması yapılmıştır. Ne yazık ki, Kumlutaş ve ark. (2004) çalışması 

dışında, araştırıcıların topladığı veriler kısıtlı kaldığından, bu karşılaştırmalar 

yeterli ve sağlıklı olmamıştır. Ayrıca karakterler için başta belirlenen bölgeler 

arası farklılıklar net olarak tespit edilemediğinden, regresyon analizleri yapılmış 

ve morfolojik örüntünün makrobölge kavramı ile görece daha sağlıklı olduğu 

kanaatine varılmıştır. Bu sayede ikinci bir yaklaşım ile morfolojik örüntü 

tartışılmıştır.  

Söz konusu koşullar altında literatür ve bu çalışmanın çıktıları Çizelge 4.1’de 

verilmiştir: 
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Çizelge 4. 1 Bazı karakterler bakımından Parvilacerta parva populasyonları karşılaştırılması  

LOKASYONLAR Dorsalia Ventralia MG FMPl FMPr SCPn SCgr SDL PileusIndeksi 
Baş+Gövde 
boyu 

Arka ayak 
indeksi AnalPlakİndeksi Referans 

Konya-Beyşehir 36.7 29.98 16.67 15 16   6.76 20.5 201.148 48.04   71.55 
Mülayim ve ark., 2001 
[92] 

Fethiye 36.58       15.54     20.75         Atagün, 1984 [154] 

Denizli 37.96       15.79     21.93         Atagün, 1984 [154] 

Konya 39.04       16.79     21.21         Atagün, 1984 [154] 

Ankara 37.85       15.8   7.25 21.06         Atagün, 1984 [154] 

Kayseri 38.45       16.64     21.38         Atagün, 1984 [154] 

Erzurum 35.86       16.13   8.93 19.73         Atagün, 1984 [154] 

Toroslar 37.13 30.47 17.61 15.95 17.23 5.36 6.24 20.52 204.68 49.84 29.7   
Kumlutaş ve ark., 2004 
[84] 

Konya-Akşehir                 201.76 52.288     Yakın ve ark, 2012 [100] 

Kayseri                   53     Boulenger, 1887 [83] 

Kafkasya 35.97     16.46 17.56     21.4         Peters, 1962 [105] 

Yukarı Murat-
Van 37.14 28.85 17.6 15.5 15.35 5.6 8.2 20.15 211.13     67.85 Bu çalışma 

Erzurum-Kars 35.33 26.84 18.06 16.03 16.03 5.5 8.4 20.81 187.04     64.99 Bu çalışma 

Doğu Karadeniz 35.51 27.23 19.19 15.8 15.46 5.5 5.15 20.92 184.15     63.97 Bu çalışma 

Yukarı Fırat 36.2 27.08 19.28 15.28 15.28 5.08 7.88 20.92 173.08     66.94 Bu çalışma 

Yukarı Kızılırmak 37.22 27.46 18.9 15.66 15.59 5.31 7.55 20.46 176.39     65.02 Bu çalışma 

DOĞU 36.28 27.42 18.7 15.68 15.58 5.37 7.47 20.62 182.91     65.44 Bu çalışma 

Orta Karadeniz 37.52 28.17 18.08 15.69 15.6 5.74 8.65 20.26 207.66     64.45 Bu çalışma 

Orta Kızılırmak 37.29 27.35 18.89 15.82 15.77 5.54 7.24 20.17 191.29     63.63 Bu çalışma 

Konya 36.17 26.83 19.87 16.7 16.62 5.38 7.08 21.33 200.28     61.43 Bu çalışma 

Yukarı Sakarya 36.81 30.72 18.09 15.72 15.72 5.45 6.45 20.09 214.16     67.46 Bu çalışma 

Batı Karadeniz 38.43 28 17.31 15.37 15.25 6 5.87 20.56 200.5     68.59 Bu çalışma 

ORTA 37.244 27.76 18.67 15.9 15.83 5.59 7.23 20.44 198.86     64.3 Bu çalışma 

Antalya 37.54 26.62 17.75 16.04 15.95 5.33 7.33 21.21 220.57     61.85 Bu çalışma 

İç Batı Anadolu 38.21 29.53 17.08 15.2 15.23 6.32 7.23 20.12 213.58     63.55 Bu çalışma 

BATI 37.875 28.32 17.36 15.55 15.53 5.91 7.27 20.57 216.47     62.85 Bu çalışma 
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Peters (1962) Kafkaslar ve Anadolu’daki bazı populasyonları morfolojik olarak 

karşılaştırdığında, Kafkas populasyonlarının dorsal pul sayısının Anadolu’ya 

kıyasla daha çok olduğunu rapor etmiştir [105]. Ayrıca aynı bölgeler için bile 

araştırıcıların birbirinden farklı dorsal pul sayıları kaydettikleri tespit edilmiştir. 

Örneğin Atagün (1984), Konya’dan ortalama 39.04 dorsal pul kaydederken 

[154], Mülayim ve ark. (2001) bu bölgede dorsal pul sayısı ortalamasının 36.7 

olduğunu bildirmiştir [92]. Sunulan tez çalışmasında da Karaman ve Konya 

populasyonlarında ortalama 36.17 pul kaydedilmiştir. Genel çerçevede 

bakıldığında ise Peters’ın (1962) kaydettiğinin aksine dorsal pul ortalaması 

olarak en düşük Kafkasya populasyonunun olduğu, batıya doğru gidildikçe 

kısmi de olsa bir artıştan söz edilebilir. 

Ventral pullara bakıldığında da yine doğudan batıya doğru kısmi de olsa bir artış 

söz konusudur. Ventral pul ortalaması Doğu makrobölgesinde 27.42 iken, Orta 

makrobölgesinde 27.76 ve Batıda ise 28.32 olarak sayılmıştır. Yapılan sayımlar 

Mülayim ve ark. (2001) [92] ve Kumlutaş ve ark. (2004) [84] çalışmalarındaki 

değerler ile bir düzeyde uyum içindedir. Zira bu çalışmalarda Toroslar’daki 

örneklerin ortalama ventral pul sayılarının (30.47), Konya(Beyşehir) 

örneklerinden (29.98) çok az da olsa yüksek olduğu belirtilmiştir.  

Dorsal ve ventral pullardaki örüntünün tam tersi çok ufak da olsa Median 

Gularia (MG) sayımlarında tespit edilmiştir. Kumlutaş ve ark. (2004)’ nın 17.61 

olarak saydığı MG, bizim ölçümlerimizde de 17.75 olarak belirlenmiştir. [84]. 

Ancak Doğu makrobölgesinde 18.7 olarak tespit edilen ortalama MG değeri, 

Orta makrobölgede 18.67 ve Batı makrobölgesinde 17.36 olarak sayılmıştır.  

Collare sayımı ile ilgili bir literatür bulunamamıştır. Ancak bizim yaptığımız 

sayımlarda Batı makrobölgesindeki örneklerin ortalama Collare sayılarının 

(9.72), Orta ve Doğu makrobölgelerinden (sırasıyla 10.23 ve 10.16) az da olsa 

düşük olduğu tespit edilmiştir. 

Femoral porlara bakıldığında ise sağ taraftaki veya sol taraftaki porlar için gerek 

bölgesel gerekse de makrobölgesel bir örüntüden bahsedilemeyeceği 

görülmektedir. Zira istatistiksel olarak da bazı bölgeler arası farklılıklar tespit 

edilse de bunlar tek başlarına karşılaştırmada bir anlam ifade etmez. Ancak 
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Peters (1962) her iki femoral por için (sol: 16.46 ve sağ: 17.56) yaptığı 

sayımlarda, bizim tüm Anadolu’dan yaptığımız sayımlardan (sol: 15.73 ve sağ: 

15.65) az da olsa yüksek bulması, bu karakter bakımından Anadolu ve 

Kafkasya populasyonları arası farklılığa işaret edebilir. 

Supraciliar plaklar için de doğudan batıya doğru kısmi bir artıştan söz edilebilir. 

Bu kısmi artış hem sol hem de sağ plaklarda tespit edilmiştir. Sol taraftaki 

plaklar ortalama olarak Doğu makrobölgesinde 5.19 olarak sayılmışken, Orta 

makrobölgesinde 5.29 ve Batı makrobölgesinde de 5.45 olarak tespit edilmiştir. 

Benzer şekilde sağ plaklarda da ortalama sayım değerleri Doğu – Orta – Batı 

makrobölgelerinde 5.37 – 5.59 ve 5.91’dir. Ayrıca ilgili karakter için Antalya 

bölgesinde tespit edilen 5.33 değeri, Kumlutaş ve ark (2004)’nın ölçtüğü değerle 

uyumludur (5.36).  

Supraciliar granüllerdeki (SCgr) durumun ise ikna ediciliği tartışmalıdır. Yapılan 

ölçümler Atagün’ün (1984) yaptığı çalışma ile uyum göstermektedir. Söz konusu 

çalışmada ortalama SCgr sayıları Erzurum populasyonunda (8.93), Ankara 

populasyonundan (7.25) yüksek olduğu tespit edilmiştir [154]. Kumlutaş ve ark 

(2004) ise Toroslar’da en az sayıda SCgr saymıştır (6.24) [84]. Sunulan bu 

çalışmada da Doğu makrobölgesi (7.47), Orta (7.23) ve Batı 

makrobölgelerinden (7.27) yüksek olduğu bulunmuştur. Dolayısıyla bu karakter 

için mevcut kısmi farklılık nedeniyle bölgeler arası bir örüntüden bahsedilemez. 

Subdijital lamel (SDL) sayıları tıpkı femoral porlar gibi Kafkasya ve Anadolu 

populasyonları arası kısmi farklılığı sunmaktadır. Zaten SDL için Anadolu 

populasyonları arası da istatistiksel bir farklılık belirlenemediği için bu karakter 

bakımından makrobölgeler arası bir örüntüden söz edilemeyecektir. Sadece az 

da olsa Kafkasya populasyonlarına ait bireylerin ortalama SDL sayıları (21.4) 

[105], Anadolu populasyonlarından (20.57) yüksek olduğu söylenebilir. 

Pileus indeksi (PI)bakımından ise yaptığımız çalışmada Konya bölgesi için elde 

ettiğimiz değerler (200.28),aynı bölge için Mülayim ve ark (2001)’nın bulduğu 

değerle (201.15) ve Yakın ve ark (2012)’nın bulduğu değerle (201.76) 

uyumludur. Ayrıca Kumlutaş ve ark (2004)’nın PI’yı Toroslar için 204.68 olarak 

belirlemiştir. Ancak her ne kadar Konya bölgesi için uyumlu değerler olsa da, 
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indeks değerleri ölçüm verisi olduğundan, tek bir araştırıcı tarafından genel 

değerlendirme yapılması daha sağlıklı sonuçlar verecektir. Buradan hareketle 

sunulan tez çalışmasında makrobölgeler arası Doğu’dan Batı’ya doğru anlamlı 

bir artış saptanmıştır (Doğu: 182.91, Orta: 198.86, Batı: 216.47).  

Anal plak indeksi (API) için ise her ne kadar pileus indeksinin tam zıddı bir trend 

söz konusu olsa da, bu trend tek başına istatistiksel olarak anlamlı değildir 

(Doğu: 65.44, Orta: 64.3, Batı: 62.85). 

Parietal plak indeks değerleri (PPI) gerek sağ gerek sol tarafta, Pileus indeksine 

benzer şekilde Doğu makro bölgesinden Batı makrobölgesine doğru bir artıştan 

söz edilebilir. Ancak bölgeler arası farklılıklar sol taraf (PPlIndeks) plaklarında 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmamış, sağ taraf plaklarında (PPrIndeks)ise 

bazı farklılıklar tespit edilmiştir (Çizelge 4.2). 

Çizelge 4. 2 Makrobölgelere göre parietal plak indeks değerleri 

Makrobölge PPlIndeks PPrIndeks 

DOĞU 129.87 125.06 

ORTA 130.57 126.37 

BATI 132.15 128.99 

 

Supraciliar plak indekslerinde ise sağ (SCPrl)ve sol (SCPlI) plaklar, birbirine 

göre zıt örüntüler sunsa da her iki trend de tek başlarına istatistiksel olarak 

anlamlı değildir (Çizelge 4.3). 

Çizelge 4. 3 Makrobölgelere göre supraciliar plak indeks değerleri  

Makrobölge SCPlIndeks SCPrIndeks 

DOĞU 258.21 242.76 

ORTA 250.2 240.34 

BATI 248.94 248.95 

 

Morfolojik açıdan populasyonlar arası bir değerlendirme yapılırken, türün 

dağılım alanında günümüz yer şekilleri ve coğrafi yapıya göre bir 

gruplandırmanın sağlıklı olamayacağı değerlendirilmiştir. Zira günümüzdeki 

dağılımın izleri geçmişte saklıdır. ENM analizinden yararlanılarak, SBM’de türün 

sığındığı belirlenen alanlar ister “sığınak içinde sığınak” teorisiyle isterse de “bir 
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bütün sığınak” teorisi ile açıklanmış olsun, türün dağılımını yönlendiren ana 

etkinin coğrafi yapıların “bariyer” rolünü üstlenmesinden ziyade, iklim bazlı 

“ekolojik niş”lerinin el verdiği ölçüde bölgesel yoğunlaşmaları olarak ifade 

edilebilir. Buna da en önemli dayanak noktalarının SBM’de Anadolu’da oluşan 

Toros Dağları, Doğu Karadeniz Dağları ve dağınık ve tekil olarak bulunan 

yüksek dağlar ve volkanlardaki buzullaşma ve kıta genelinde daimi kar sınırının 

düşüşü olduğu söylenebilir [155].  

Bu buzullar maksimum pozisyonlarına, ortalama 20.9 ± 1.5 bin yıl önce ulaşmış 

olup, daimi kar sınırı da günümüze kıyasla yaklaşık 1000 metre kadar düşük 

olduğu bildirilmiştir [156].  

Anadolu’da bahsi geçen dağ sistemlerinin iklimsel olarak sunduğu karakteristik 

özellikler olarak yaz sıcaklığının düşük olması ve yaz sıcaklığı ile kış yağışı 

arasında pozitif bir korelasyon olmasıdır (Şekil 4.1). Düşük yaz sıcaklığının en 

önemli sonucu kış boyu yağan karın yıl boyu kalarak, buzulları oluşturacak 

şekilde birikmesi olduğu söylenebilir.  

 

Şekil 4. 1  SBM’de Anadolu ve yakın çevresinin (siyah noktalar) ve bu bölgedeki 

buzulların geliştiği bilinen dağların (kırmızı noktalar) iklimsel uzamı [155]’den  
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Buradan hareketle türün SBM’deki muhtemel sığınak alanları ve günümüz 

dağılımına yönlenmesi regresyon testleri ile de sınanmış ve türün dağılımında 

ortaya attığımız makrobölge yaklaşımının geçerliliği desteklenmiştir. Bu testlerin 

sonucunda bilhassa metrik karakterlerin makrobölgesel açıdan, coğrafi yöresel 

populasyonlar kavramına kıyasla görece daha açıklayıcı olduğu belirlenmiştir. 

Örneğin: 

1) Doğu Anadolu makrobölgesinde sol supraciliar plak indeksi ile sol 

parietal plak arasında %57.6 düzeyinde bir korelasyondan (Çizelge 

3.38), 

2) Orta Anadolu makrobölgesinde de yine sol supraciliar plak indeksi ile sol 

parietal plak arasında %47.1 düzeyinde bir korelasyondan (Çizelge 

3.37), 

3) Ancak Batı Anadolu makrobölgesinde de sağ supraciliar plak indeksi ile 

sağ parietal plak arasında %47.3 düzeyinde bir korelasyondan söz 

edilebilir (Çizelge 3.39). 

Bu şekilde yapılan UPGMA analizi sonucu elde edilen dendogram da, doğu 

ve orta makrobölgelerin birbirine yakın olsa da ayrı hatlarda olduğunu ve 

batı makrobölgesinin bu ikisinden apayrı biçimde gruplandığını göstermiştir 

(Şekil 3.33). Zira her ne kadar bu ekomorfik ayrışma bu gruplandırmayı 

sağlasa da, tür içi varyasyonun ekstrem düzeyde olmaması beklenmelidir 

[157]. 

Bu aşamadan sonra Kumlutaş ve ark. (2004) çalışmasında P. parva’nın 

populasyonları arası genetik farklılaşmanın DNA sekanslama ile çözülebileceği 

önermesine atfen moleküler düzeyde populasyonlar arası ilişkiler tartışılmıştır 

[84]. 
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4.2.2. Moleküler değerlendirmeler  

Çalışmanın bu aşamasında cüce kertenkelenin Anadolu populasyonları türün 

dağılımına uygun olarak filogenetik düzeyde araştırılmıştır. Zira günümüze 

kadar moleküler düzeyde yapılan çalışmalarda Parvilacerta cinsinin yerini 

belirlemek dışında türün bizzat kendisini hedef alan bir çalışmadan söz 

edilemez [15,94]. 

Yaptığımız bu çalışmada 26 farklı lokaliteye ait toplam 116 örneğin mtDNA Cyt 

b geni taranarak Parvilacerta parva’nın Anadolu populasyonları arası ilişkiler 

belirlenmeye çalışılmıştır (Çizelge 2.1): Van, Ağrı, Kars, Erzurum, Gümüşhane, 

Bayburt, Erzincan, Sivas, Tokat, Yozgat, Kayseri, Niğde, Karaman, Konya, 

Ankara, Çorum, Çankırı, Kastamonu, Karabük, Bolu, Eskişehir, Kütahya, Afyon, 

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

Gerçekleştirilen moleküler analizlerden Maksimum Olasılık (ML) ağacının türün 

populasyon gruplanmalarını başarıyla ifade ettiğinden söz edilememiştir (Şekil 

3.39). Ağaçta yer yer hesaplanan bootstrap değerleri kuvvetli olsa da, bu ağaç 

üzerinden bütüncül bir değerlendirme yapmak sağlıklı olmayacağı fikrini 

vermektedir. Zira bu durumun, homoplazinin bir sonucu olabileceği 

değerlendirilmiştir [66,158]. 

Maksimum parsimoni (MP) ağacındaki gruplandırmalara bakıldığında da 

Kuzeydoğu Anadolu’daki örneklerin görece yüksek bootstrap değerleri ile, diğer 

örneklerden ayrı bir hatta yer aldığı görülmüştür. Ayrıca yine Doğu Anadolu 

populasyonlarının, Orta ve Batı Anadolu populasyonlarından ayrı bir dalda 

konumlandığı tespit edilmiştir (Şekil 3.40). Ağacın ana dallanmalarındaki son 

derece düşük bootstrap değeri ise analize giren populasyonlar arasında 

modelin sunduğu dallanmaların düşük düzeyde desteklendiğini göstermektedir. 

Esasında bu durum son derece normaldir, çünkü MP gibi bir analizden 

yararlanılarak bir gen bölgesi ile türün populasyonları arası akışları açıklamak 

çok net sonuçlar vermeyecektir. Ayrıca düşük bootstrap değerleri homoplaziyi 
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işaret ettiği gibi halen daha gen akışının devam ettiğini, bundan dolayı 

populasyonlar arası kesin hatlarla bir filogenetik sınırı olmadığının da bir sinyali 

olabilir [66,159]. 

Nükleotit değişim analizi olarak gerçekleştirilen Bayes çıkarımı (BI) neticesinde 

ise 5 soy hattından söz edilebilir: Doğu, Orta-Doğu, Orta-Kuzey, Orta ve Batı 

Anadolu populasyonları (Şekil 3.54). Bu ağaçta dikkat çeken bir dalı da Van 

populasyonu oluşturmaktadır. Van populasyonu, Doğu populasyonları arasında 

değil de Orta-Doğu populasyonları ile aynı dalda belirmiştir. Türün bilhassa 

SBM dönemi haritasına bakıldığında bu bölgenin Anadolu’daki diğer sığınak 

noktalarına göre ayrı bir fragment olduğu gözükmektedir. Dolayısıyla bu 

populasyonla ilgili klimatolojik koşulların getirdiği bir izolasyona doğru gidiş söz 

konusu olabilir [160–163].  

Doğu populasyonlarına bakıldığında ise buna bağlı iki kladın da geri kalan 

populasyonlardan posterior sonuçlarına göre %100 yaklaşık 679 bin yıl önce 

Pleistosen çağındaki Günz ve Mindel buzul devirleri arasındaki buzullar arası 

dönemde ayrıştığı söylenebilir [164].  

Doğu haricindeki populasyonlar ise posterior sonuçlarına göre %71 olasılıkla 

yaklaşık 527 bin yıl önce ,yine Günz ve Mindel buzul devirleri arasındaki 

buzullar arası dönemde ayrışmışlardır. Bunlar arasında en eskileri Orta-Doğu 

ve Orta Kuzey soy hatlarıdır. Posterior sonuçları kuvvetli olmadığı için “Bu 

populasyonlar diğer soy hatlarından yaklaşık 398 – 462 bin yıl önce 

ayrılmışlardır” çıkarımı söz konusu dönemde (Mindel ve Riss buzul devirleri 

arası) buzullar arası dönem görece uzun olduğu için bu hipotezimizi 

destekleyebilir [165].  

Bu kladlar arasında en genç olanı ise Batı populasyonları durmaktadır. Söz 

konusu klad, Orta Anadolu populasyonlarından %100 posterior değeriyle 

yaklaşık 146 bin yıl önce Riss ve Würm buzul devirleri arasındaki buzullar arası 

dönemde ayrıldığı söylenebilir [164,166].  

Görüleceği üzere ana kladlar arasında ayrışma dönemleri iklimsel koşulların 

dürtüsü ile buzullar arası dönemde meydana gelmiştir. Parvilacerta parva’nın, 

Parvilacerta fraasi’den ayrılma dönemini ise Arnold ve ark. (2007) 7.5 MYÖ 
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olarak tespit etmişlerdir [15]. Söz konusu dönemde Doğu Akdeniz civarının Kara 

– deniz konfigurasyonuna göz atıldığında bu iki türü birbirinden ayıran en 

önemli olayın, jeolojik olarak o tarihlere denk gelen Messinian tuzluluk krizinden 

kaynaklanan bir izolasyondan söz edilebilir (Şekil 1.5-6) [167–169]. Zira 

yaptığımız ENM çalışmalarında Fraas kertenkelesine ait hiçbir lokalite kaydını 

analize koymadığımız halde, özellikle SBM dönemine gösteren haritalarda 

Lübnan dağlarına doğru artan habitat uygunluk değerleri bu durumu destekler 

niteliktedir (Şekil 3.48-49). 

Bu veriler ışığında tek gen bölgesine dayalı filogenetik değerlendirmelerin 

populasyonlar arası ilişkileri net bir şekilde ortaya koyamayacağı görülmektedir. 

Ancak bu şekilde bir yaklaşımın türün genel biyocoğrafik hikayesini ortaya 

koymada bir fikir verdiğini söyleyebiliriz. Cüce kertenkele populasyonları 

arasındaki ilişkilerin daha net olarak aydınlatılabilmesi ve gen akışlarının tespiti 

için daha çok moleküler belirtecin kullanıldığı analizlere ihtiyaç duyulmaktadır. 
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5. YORUM 

Bu çalışma kapsamında Parvilacerta parva’nın (cüce kertenkele) Anadolu 

populasyonlarının dağılımı ile birlikte populasyonlar arası morfolojik ve 

filogenetik ilişkiler tartışılmıştır. Tür ile ilgili bugüne dek yapılan çalışmalar bölge 

bazlı olduğundan bu tez ile birlikte yayılış alanının %95’ten fazlası incelenmiş ve 

bu bağlamda 

a) Türün günümüzdeki dağılımına etki eden iklimsel faktörler, 

b) Türün son buzul maksimumunu geçirdiği sığınak alanlar tespit edilmiş 

olup, 

c) Türün günümüzde kolonize olduğu bölgeler belirlenmiştir.  

 

Buradan hareketle bu bölgeler arası değerlendirme yaparken,  

 Anadolu populasyonları arasındaki değerlendirmelerde makrobölge 

yaklaşımı (Doğu, Orta ve Batı Anadolu populasyonları) ile türün yaşam 

öyküsünü anlamanın faydalı olacağı, 

 Türün özellikle jeolojik buzul dönemleri arası hareketlerle Anadolu 

içindeki kolonizasyonunu sağladığı ancak filogenetik olarak 

populasyonları arasında gen akışının halen devam ettiği,  

 Türün, cinsin diğer üyesi olan Parvilacerta fraasi’den (Fraas kertenkelesi) 

Messinian tuzluluk krizi dönemindeki koşullar yüzünden ayrıldığı 

belirlenmiştir. 

Bundan sonra tür üzerine yapılması gereken çalışmalarda daha çok moleküler 

belirteçler kullanılmasının gerektiği değerlendirilmiştir. Bu sayede populasyonlar 

arası gen akışları bilimsel olarak niceliksel ölçekte daha tartışılabilir hale 

gelecektir. 
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Kar7   ....T...........................................G.............  

Kar8   ....T......................T......C...........................  

Kar9   ....T...........................................G.............  

Kars1  ....T..A......................................................  

Kars2  ....T.........................................................  

Kars3  ....T.........................................................  

Kars4  ....T.........................................................  

Kas1   ....T.........................................................  

Kas4   ....T.............................C...........................  

Kas7   ....T.........................................................  

Kas8   ....T.........................................................  

Kays1  ....T.........................................................  

Kays2  ....T.........................................................  

Kays3  ....T........T................................T...............  

Kays4  ....T..A......................................................  

Kays5  ....T........T................................T...............  

Kon11  ....T......................T..................................  

Kon6   ....T......................T..................................  

Kon7   ....T......................T..................................  

Kon8   ................................................G.............  

Kon9   ....T......................T..................................  

Krb1   ....T...........................................G.............  

Krb2   ....T...........................................G.............  

Kut10  ....T.........................................................  

Kut12  ....T.........................................................  

Kut7   ....T.......................................A.................  

Kut8   ....T.........................................................  

Kut9   .............................................A................  

Nig10  ....T.........................................................  

Nig11  ....T.........................................................  
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Nig7   ....T.........................................................  

Nig8   ....T.........................................................  

Nig9   ....T.........................................................  

Cor10  ....T.........................................T...............  

Cor6   ....T.............................C.........A.T...............  

Cor7   ....T.........................................T...............  

Cor8   ....T.........................................T...............  

Siv1   ....T..........................................CT.............  

Siv2   ....T.........................................................  

Siv3   ....T.........................................................  

Siv4   ....T.........................................................  

Siv5   ....T.........................................................  

Tok2   ....T.............................C...........................  

Tok3   ....T.......................................A.................  

Tok4   ....T.......................................A.................  

Tok5   ....T.......................................A.................  

Van10   ....T.........................................................  

Van11   ....T.........................................................  

Van7   ....T.........................................................  

Van9   ....T.........................................................  

Yoz1  ....T.........................................................  
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