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Bat1 palearktik bolgede yer alan Tirkiye’nin konumu, kisa mesafeler
icerisinde goriilebilen topografya farkliliklar1 ile gesitlenen iklim kosullart
tilkenin zengin habitat ¢esitliligini meydana getirir. Bu zengin habitat
cesitliligi ve Anadolu Yarimadasi’na gesitli yonlerden canli gbglerinin ve
yayiliglariin etkisi Tiirkiye’nin bolgedeki diger iilkelerden ¢ok daha yiiksek
bir herpetofaunal gesitlilige sahip olmasina olanak saglamistir. Bir bolgenin
dogal faunasinda yer almayan, ancak farkl: yollarla disaridan gelen yeni tiirler
istilact tiirler olarak bilinir ve bunlar bir yerel tiiriin dogal popiilasyonlarinin
yayilis alanlarini iggal ederek, bu yayilima cevap veremeyenlerin ise yok
olmasina ve herpetofaunal ¢esitliligin azalmasina sebep olabilirler. Dogal
yayilis gOstermeyen siiriingenlerin kiiresel olarak yeni alanlara dahil olusu
giiniimiize kadar katlanarak artmistir. Havuz Kayani, Trachemys scripta
(Thunberg in Schoepff, 1792) diinya genelinde en istilaci tiirler arasinda yer
alir ve evcil hayvan ticareti ile kiiresel dagilimi genisleyen ve iilkemiz tath su
habitatlarinda da kaydedilen bir terrapindir.

Bu tez galigmasinda Tirkiye'nin Ege Bolgesi’nde yer alan ve 6nemli
doga alanlar1 ve biyolojik gesitlilik alanlarin1 da igerisinde barindiran Manisa
[li’nde bulunan sulak alanlarda yayildigi tespit edilen yabanci tath su
kaplumbagasi Trachemys scripta istilaci tiirliniin morfolojisi ve molekiiler
yonden incelenmesi hedeflenmistir. Boylece ayrintili morfolojik bilgilerinin
toplanmasi ve haplotip sayis1 degerlendirilip iilkemiz i¢in ilk kez bir genetik
veri ortaya konulmasi amaglanmaktadir. Ayrica Manisa Ili’nde ki dogal ve
dogal olmayan sulak alanlarda dagilisinin belirlenmesine katki saglanacaktir.

Anahtar kelimeler: Havuz Kayam, Trachemys scripta, Istilaci Tiir,
Sistematik, Ekoloji, Biyolojik Cesitlilik, Doga Koruma
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Turkey's location in the Western Palearctic region, combined with the
diverse climatic conditions resulting from topographical differences over
short distances, contributes to the country's rich habitat diversity. This rich
habitat diversity, along with the impact of various migratory and dispersal
patterns of organisms into the Anatolian Peninsula, has enabled Turkey to
possess a significantly higher herpetofaunal diversity compared to other
countries in the region. New species that are not native to a region's natural
fauna but arrive from outside through various means are known as invasive
species. These can occupy the distribution areas of local species' natural
populations, leading to the extinction of those unable to respond to this
expansion and a decrease in herpetofaunal diversity. The global inclusion of
reptiles that do not naturally occur in new areas has increased exponentially
to the present day. The pond turtle, Trachemys scripta (Thunberg in Schoepff,
1792), is among the most invasive species worldwide and is a terrapin whose
global distribution has expanded through the pet trade and has also been
recorded in our country's freshwater habitats.

This thesis aims to examine the morphology and molecular
characteristics of the invasive species Trachemys scripta, a foreign freshwater
turtle found in wetlands in Manisa Province, which is located in the Aegean
Region of Turkey and contains important natural areas and areas of biological
diversity. Thus, the aim is to collect detailed morphological information,
evaluate the number of haplotypes, and present genetic data for the first time
in our country. Additionally, it will contribute to determining its distribution
in both natural and non-natural wetlands in Manisa Province.

Keywords: Pond Turtle, Trachemys scripta, Invasive Species, Systematics,
Ecology, Biodiversity, Nature Conservation.



1.GIRIS

Omurgalilar igerisinde kara omurgalilari smifina dahil olan
stirlingenler, yaklasik 320 milyon yil once Karbonifer Donemi’nde ortaya
¢ikmis ve giinlimiize kadar dort takima baglh varliklarini stirdiirmistiir. [1].
Bunlar  Chelonia  (Testudinata, = Kaplumbagalar), = Rhyncocephalia
(Kalakbaglilar), Squamata (Pullular, Kertenkele ve Yilanlar) ve Crocodilia
(Timsahlar) takimidir. Kaplumbagalar kabaca Triyas doneminin (200-250
MYO) sonlarinda ortaya c¢ikmislardir. Bugiin yasayan siiriingenler arasinda
en uzun Omiirlii grup olarak bilinen kaplumbagalar bas, boyun, kuyruk ve
bacaklar hari¢ viicutlarinin bir kabuk iginde olmasi, ¢enelerinin dissiz olusu,
anapsid ve Kopulasyon organinin tek olmasi gibi tipik 6zellikleri ile diger
stirtingenlerden ayrilir.

Kaplumbagalar, Chelonia (=Testudinata) takimi giiniimiizde on dort
familyaya dahil yaklasik i¢ yiiz elli kadar tiir ile temsil edilir ve bu takim
bir¢ok yazarin kabul ettigi Wagler’in (1839) siiflandirmasinda temel alinan
boyun omurlarinin yapist bakimindan, Pleurodira (Pleur: yan, dira: boyun) ve
Cryptodira (Cryptos: gizli, dira: boyun) olmak {izere iki alt takima
ayrilmaktadirlar. Pleurodira alt takimi tiyelerinde kalga kemeri ile iist kabuk
kaynagsmistir. Boyun omur g¢ikintisi mevcut oldugundan boyunlari geriye
dogru kabuk igine ¢ekilemez, ancak yana dogru biikebilirler. Cryptodira alt
takimi iiyelerinde ise Kal¢a kemeri, plastron ile kaynagsmamus, ayriktir ve
boyun omurunun ¢ikintis1t mevcut degildir. Boyun geriye dogru kabuk igine
yana biikiilmeden ¢ekilir. Bazilarinda ise kabuk i¢ine tam ¢ekilmez [1].

Cryptodira alt takimi on iki familyaya ayrilir. Bunlardan Emydidae
familyasi, uzun bir taksonomik revizyon gegmisinden sonra elli-altmis tiirden
olusan [2], ¢ogunlukla Kuzey Amerika'ya 6zgii olan, ancak bir cinsinin
(Emys) Avrupa, Bat1 Asya ve Kuzey Afrika'nin bazi1 bolgelerinde, ikinci bir
cinsinin (Trachemys) ise Giiney Amerika’da yayilis gosterdigi genis ve ¢ok
cesitli monofiletik bir kaplumbaga grubu olarak kabul edilir.

Tim Emidid kaplumbagalar arasinda en genis dagilisa Trachemys
agassiz, (1857) cinsi sahiptir [3] ve bu cinse dahil kaplumbagalarin dagilist,
evcil hayvan ve gida ticaretinin bir sonucu olarak [4], birgok tiiriiniin diinya
capinda dogal olmayan alanlara salinmasiyla karmasik hale gelmistir [5]. [4]
Trachemys cinsini gézden gecirmis ve yaptig1 calismada on bes tir
listelemistir. Bunlardan Trachemys scripta (Thunberg in Schoepff, 1792) tiiri
diinyadaki en bol ve basarili istilact kaplumbaga tiirlerinden biri olarak kabul
edilmektedir [6], (Tatum 2020). Su an da tiirlin Antartika hari¢ her kitayi
istila ettigi ve hatta iireyen popiilasyonlara sahip oldugu bilinmektedir. [6],
(Tatum, 2020)

Tiir, oldukea diisiik fiyat1 ve basit yetistiriciligi nedeniyle 1950'lerden
bu yana diinya ¢apinda en popiiler evcil hayvan kaplumbagasidir [7], (Fritz et
all.2012). Trachemys scripta’nin anavatani Amerika Kitasi’dir. Dogal
popiilasyonlar1 Giliney, Orta ve Gilineydogu Amerika Birlesik Devletleri
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(ABD)’nde ve Kuzey Meksika’da dagilis gostermektedir. Ancak s6z konusu
su kaplumbagasi diinyanin bir¢ok yerinde dogal veya yar1 dogal sulak
alanlara salinmistir. Dogallagtirilmis popiilasyonlart en az yetmis ii¢ lilkede
veya Avrupa, Afrika, Asya, Orta ve Kuzey Amerika, Gliney Amerika ve
Okyanusya’da rapor edilmistir [2].

Trachemys scripta'nin halen gegerli olarak kabul edilen ii¢ alt tiirii bu
genis cografik alan iizerinde tanimlanmaktadir. Bunlardan Kirmiz1 Yanakli
Su Kaplumbagas1 (Trachemys scripta elegans), 1970'lerden beri ABD'deki
ciftliklerde evcil hayvan ticareti i¢in iiretilmis ve on milyonlarcast Avrupa'ya
ithal edilmis, Avrupa'da en ¢ok ticareti yapilan tiir haline gelmistir [8]. Ancak
Avrupa Birligi, biyolojik istila riskinin yiiksek olmasi nedeniyle 1997'den
itibaren ticaretini yasaklamistir [9]. Bu nedenle diger iki alt tir Trachemys
scripta scripta ve Trachemys scripta troostii ve melezlerin ticareti, bu
yasaktan sonra hizla artmistir [9]. Son zamanlarda T. scripta tizerine yapilan
molekiiler sistematik ¢alisma [10] sunu Onermektedir: T. s. scripta, T. s.
elegans, T. s. troostii alt tiirleri yalnizca renklenme ve desen bakimindan
farklilik gostermektedir. Genetik bakimdan ii¢ alt tiir birbirinden farkli
degildir, Trachemys scripta'nin ii¢ alt tiirii olarak siniflandiriimalar1 uygun
degildir. Bununla birlikte arastiricilar tarafindan herhangi birinin taksonomik
statiistine degisiklik Onerisi getirilmemistir.

Beseri olarak Tiirkiye'nin gilineyi basta olmak {izere uygun olan her
habitata yayilmis ve yeni ortamlarina basarili bir sekilde uyum sagladiklari
bildirilen Trachemys scripta’ nin Manisa ili’nde istila ettigi alanlar1 tespit
etmek, bunun yaninda tiiriin bireylerinin anavatanindan ¢ok uzakta yayildigi
habitatlarda morfolojisi ve genetik belirtegler kullanilarak genetik gesitliligi
ile ilgili etrafli bilgiler olusturulmasi amaglanmaktadir. Bunun yaninda
genetik belirtegler, bir organizmanin genomundaki belirli DNA sekanslari
olup, taksonomik, filogenetik, biyocografik ve popiilasyon caligmalarinda
siklikla kullanilir. Sinirli onarim kabiliyeti ve histonlarin eksikligi, niikleer
DNA'ya kiyasla daha yiiksek mutasyon oranina sahip olmasini saglar.
Mitokondriyal DNA, ebeveyn genotiplerinin kalitim ve dagilimin izlemek ve
bir poplilasyonda ki genetik varyasyonun kapsamini belirlemek i¢in
kullanilabilmektedir.

Havuz kayani su kaplumbagalarinin ekolojileriyle ilgili ¢aligmalar
iilkemizde nispeten az sayida yapilmis olmasina karsin genetik cesitliligi ile
ilgili yapilan calismalar yok denecek kadar smirli kalmaktadir. Ayrica
mitokondriyal sitokrom b geninin kullanilmasi, kaplumbagalarin filogeni
caligmalari i¢in yararli bir molekiiler ara¢ olarak kabul gérmektedir.



2.GENEL BIiLGILER
2.1. Literatiir Ozeti

Yabanci herptil tiirlerinin diinya genelinde tilkelere girisleri 1850'den
bu yana katlanarak artmistir [11] (Kraus 2009). Bunlar ¢esitli yollarla yeni
bolgelere yayilabilmektedirler. Ozellikle antropojen kaynakli olan, kargo
sevkiyatlari, evcil hayvan ticareti (veya nakliye gemileri), biyolojik kontrol
kullanimi, besin olarak kullanim ve bilimsel arastirmalar bazi tiirlerin farkl
bolgelere ulasmasina sebep olmustur. Ayrica bu tasimanin bir sonucu olarak
hayvanlarin kontrolsiiz bir sekilde dogaya salinmasiyla, bu yabanci tiirlerin
yeni habitatlara yerlesmesi, tiremesi ve yerel tiirlerin popiilasyonlarina tehdit
olusturmasi gibi durumlar ortaya ¢ikmaktadir [11,12].

Trachemys scripta diinyadaki en bol ve basarili istilact kaplumbaga
tiirlerinden biri olarak kabul edilmektedir (Tatum 2020). Terra typicasi
aslinda Amerika Kitasi’nda olmasina ragmen Antartika hari¢ her kitayi istila
ettigi ve hatta {ireyen popiilasyonlara sahip oldugu bilinmektedir [6].

Tiirtin dogal dagilis alan1 Giiney, Orta ve Giineydogu ABD’de ve
Kuzey Meksika’yr i¢ine alir ve molekiiler ¢alismalar tarafindan
desteklenmemekle birlikte halen kabul edilen ¢ alt tiir ile temsil edilir.
Trachemys scripta elegans; Alabama'nin gilineyinden, Kuzey Meksika'ya
kadar, Trachemys scripta scripta; Virginia'nin giiney kismindan Florida'nin
kuzey sinirina kadar Trachemys scripta troostii; Giineybati Virginia'dan
Alabama'ya kadar yayilis gosterir. Trachemys scripta, Giineydogu ve Orta
ABD ve Kuzey Meksika'ya 6zgli olmakla birlikte, dogal yayilis alaninin
disinda, ABD’nin diger eyalatlerinde de mevcuttur. Hatta Afrika’nin bazi
bolgeleri ve Israil’de de goriiliir. Ayrica Guadeloupe adalarinda ve Giiney
Fransa’da rapor edilmislerdir. Alt tiiriin popiilasyonlar1 Giiney Portekiz,
Yunanistan, Ispanya, Italya, Slovenya, Avusturya, Tiirkiye, Hollanda ve
Isvigre'nin Italya sinirinda da bulunur. Ayrica Kambogya, Cin, Japonya,
Endonezya, Tayvan ve Tayland gibi Asya iilkelerinde de mevcuttur.
Avustralya'da da bulunabilmektedir.

Yaygin olarak Tiirkiye’deki sulak alanlari istila eden su kaplumbagasi
Trachemys scripta elegans (Kirmizi Yanakli Su Kaplumbagasi) alt tiirii
olarak tanimlanmustir. Ancak Tirkiye'de bu tiir ile ilgili ¢alismalar sinirhidir.

Ilk defa [8] Giiney Anadolu’da Akdeniz kiyisinda bulunan Mersin
ili'’nde Anamur Mamure Kalesini gevreleyen su kanallarinda, Trachemys
scripta elegans’in bir iireyen popiilasyonunun kaydini vermistir.

[13] soOzkonusu alttiiriin = Canakkale (Tiirkiye) akarsularinda
bulundugunu bildirmistir.



[14] Tirkiye'nin kuzeydogusunda ki Trabzon’da bulunan ve dogal bir
sulak alan olan Sera Golii’nde iireyen bir T. scripta elegans popiilasyonunun
varligini rapor etmistir.

[15] Gediz Nehrinin, yerli terrapin tiirleri olan Avrupa Golet
Kaplumbagas1 (Emys orbicularis) ve Balkan Terrapin'inin (Mauremys
rivulata) yani sira Amerika kokenli bir tatli su kaplumbagasi olan, Trachemys
scripta elegans'a da ev sahipligi yaptigimi bildirilmistir. Tiriin Akdeniz'de
oldugu gibi Bati Anadolu'nun dogal ortamlarinda da iireyebildigini gosteren
ilk verileri kaydetmistir. Gediz Havzasi bu istilaci tiiriin ¢ok basarili bir
sekilde tiredigi uygun bir habitat oldugu bildirilmistir.

[16] Eldeleklioglu ve dig. (2023) Trachemys scripta elegans alt
tirliniin Mersin-Anamur tath su sistemlerinde dagilim durumu ile biyolojik
ve morfometrik 6zelliklerinin belirlemislerdir.

Son zamanlarda Datga Yarimadasi’nda [17] T. s. scripta’nin kaydi
verilmistir. Boylece Tirkiye’de T. scripta’ nin iki alt tiiriiniin yasadigi ilk
defa ortaya konmustur.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu tez calismasi materyalini Manisa ili sulak alanlarmni istila eden T.
scripta ornekleri olusturmaktadir. Toplam 249 Trachemys scripta oOrnegi
incelenmistir.  Orneklerin ~ Slgiimleri  yapilmis ve alindiktan  sonra
yakalandiklar1 lokalitelere birakilmiglardir. Calisma alaninin iilke ve bolge
icerisindeki yeri ve Orneklerin yakalandigi lokaliteler Sekil 1. de
gosterilmistir. Bu ¢alismada, Trachemys scripta’ya ait toplam 249 bireyden
245’1 birbirine yakin morfolojik 6zellikler tasimakta ve onceki ¢alismalarda
yurdumuzdan kayit verilen T.S.elegans alt tiiriine benzerlik gostermekteyken,
4 birey ise kabuk ve deri renklenmesinde belirgin farklilik gostermekte ve
T.s.scripta alt tiiriine benzerlik gostermektedir. T.s.elegans alt tiiriine
benzerlik gosteren 6rneklerden ve T.s.scripta alt tiiriine benzerlik gosteren
toplam on bir 6rnegin kuyruk dokusundan yaklasik 2—3 milimetre (mm)
uzunlugunda parca alinarak genetik analiz Ornekleri elde edilmistir.
Numuneler steril sartlar altinda toplanmis ve ornekler toplandiktan hemen
sonra -20 °C sicaklikta muhafaza edilmek iizere laboratuvara taginmustir.
Tasima sirasinda Orneklerin bozulmasini engellemek amaciyla soguk zincir
korunmus, doku pargalar steril tlipler i¢erisinde taginmistir.



3.1.1. Cahisma Alaninin Cografi Konumu ve Alaninin Genel Ozellikleri

Calisma alani olusturan Manisa ili’nin cografi konumu 27 08’ ve 29
05> dogu boylamlari ile 38 04> ve 39 58 kuzey enlemleri arasindadir. Ilde
neredeyse tiim yerylizii sekillerinin bigimlerine rastlanabilmektedir.
Bunlardan en biiyiik oran il yiizél¢limiiniin yarisindan fazlasinin kaplayan
(%54,3) daglarindir. Platolar (% 27,8) ile ovalar (%17,9) ile temsil
edilmektedir [18]. Arastirma alani olan Manisa ili, Tiirkiye’nin Ege
Bolgesi’nde, Ege Béliimii ile I¢ Bati Anadolu Béliimii’nde yer almaktadir.
Ilin biiyiik bir kismi Gediz Havzasi igerisinde yer alir. Nispeten kiigiik bir
kisim ise kuzey batida Ege (Bakir cay) Havzasi igerisindedir. Yiizolgiimii
13.810 kilometre karedir (km?. ilin en yiiksek noktas: Salihli Bozdaglar
Kumtepe’dir ve 2070 metre (m) yiiksekligine ulagsmaktadir. En yiiksek ilce
merkezi Demirci il¢esi 850 metrede yer alir. Calisma alani olan Manisa’da
ovalar ve ovalar cevreleyen vadilerde, karasal nitelikli Akdeniz iklimi
goriiliirken, yliksek daglik bolgeler, kuzey ve kuzey dogudaki daglar ile
platolarda i¢ Anadolu'nun karasal nitelikli ikliminin etkileri goriilmektedir
[18]. Merkezde bulunan ilgelerin ortalama yiiksekligi 71 metre olup, en
yiilksek noktas1 Spil Dagi’dir ve 1517 m’ye ulasmaktadir. Spil Dagi,
Yamanlar Dagi ve Yunt Dagi’nin uzantilar1 ile kiy1 seridine kapalidir.
Ahmetli Ilgesi, deniz seviyesinden yiiksekligi 83 metre ve yiizélgiimii 240
km?dir. Yerlesim yeri Gediz Havzasi’nda olup, dogal yap: genel olarak
yiksek olmayan daglar ve Gediz Ovasr’ndan meydana gelmektedir.
Giineyinde Bozdaglar bulunmaktadir. Akhisar Ilgesi Manisa ili’nin en biiyiik
ilgesidir ve ovada kurulmustur. Denizden yiiksekligi 93 metre, yiizélgiimii
1754 km®dir. Alasehir Ilcesi, Bozdaglarin kuzey eteklerinde kurulmustur ve
Manisa Ili’nin giiney dogusundadir. Denizden yiiksekligi 189 metre,
yiizélgiimii 977 km?dir. Demirci ilgesi, Ege Bolgesi’nin i¢ bati anadolu
béliimiinde yer alir. Il merkezine olan 159 km uzakligi sebebiyle en uzak ilge
konumundadir. Kapali havza konumunda olan ilge, Simav Daglar1 ve 1475 m
ylikseklikteki Akgakertik Sirti, 1487 metre yiikseklikteki Tiirkmen Dagi,
1535 metre yiikseklikte Asi Tepesi ile kuzeyden giineye akmakta olan
Demirci Cayr bulunmaktadir. Golmarmara Ilcesi, Golmarmara Gélii ile
bilinir. Uluslararasi kriterlere gore B smifi nitelikte sulak alan olarak kabul
edilen bir sulak alandir. Tlge iklimi Akdeniz iklimi olup, Gélmarmara’nin
denizden yiiksekligi 155 m, yiizélgiimii 226 km? dir (Anonim 2004). Gérdes
Ilgesi, Manisa Ili’nin kuzeydogusunda yer almaktadir. Ilgenin yiizélgiimii 769
km?, deniz seviyesinden yiiksekligi ise 680 metredir. ilge topraklari kiigiik
akarsu vadileriyle yarilmis bir yayla goriiniimiindedir. Tlgede yazlar kurak ve
sicak, kislar 1lik ve yagish gecer. Ormanlik alanlar ilgenin toplam alaninin
%45°1 gibi énemli bir alana sahiptir. Kirkagag Ilgesi, Yunt Dag: kiitlesinin
devami bulunan Camlica adin1 alan dagin glineydogu yamacinda yer alir.
flgenin yiizélgiimii 543 km? olup, ovanin hemen hemen tam ortasindan
Bakircay gecer. Kirkagac’ta iklim Akdeniz iklimi agirlikli, Akdeniz iklimi ve
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kara ikliminin etkisi altinda olup yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagish
gecmektedir [18]. Kopriibasi Ilgesi, Manisa’nin kuzeydogusunda, Salihli-
Demirci karayolu uzerinde Manisa i1 Merkezi’ne 123 km uzaklikta ve deniz
seviyesinden yiiksekligi 250 metre yiiksekte, Yiizolgiimii 283 km?dir.
Kopriibasi Ilcesi’nin baraj sahasi icerisinde kalan ve ova olarak bilinen Gediz
ve Demirci Cayr Vadisi, en diiz ve verimli arazilerdir. Ilce Akdeniz iklimi
agirlikli, Akdeniz iklimi ve kara ikliminin etkisi altindadir. Yazlar sicak ve
kurak, kiglar1 1lik ve yagishi gegcmektedir. Kula Ilgesi, Manisa’ya 118 km
uzaklikta, yizélgimii 960 km® ve denizden yiiksekligi 720 metredir. ilge
topraklarindan gegen en énemli akarsu Gediz Nehri’dir. lge iklimi genel
olarak, ¢ Bat1 Anadolu iklimine karasal iklime yakindir. Salihli ilgesi Manisa
iline 71 km uzaklikta, denizden 125 metre yiikseklikte ve yiizolgiimii 1302
km?dir. Kuzeyi Gediz ovasi ile kaphi olup, ovanin kuzeyinde 1120 m
yiikseklikte Dibek, kuzeydogusunda 1085 metre yiikseklikte Usiimiis Daglari
bulunmaktadir. Alasehir, Giimiis, Kursunlu ve Sart Caylart Gediz Nehri’ne
karigarak Ege Denizine ulasir. Yazlan sicak ve kurak, kislar1 1lik ve yagish
Akdeniz iklimi goriilmektedir. Sarigél Ilgesi Manisa ili'ne 131 km uzaklikta,
Gediz Ovast’nin baslangi¢ noktasinin dogusunda yer almaktadir. Yiizolgiimii
423 km?, denizden yiiksekligi 320 metredir. Iicede Akdeniz iklimi hissedilir.
Ilge sinirlarinda yaz kis akan akarsu mevcut degildir. Saruhanli Tlgesi diiz ve
verimli bir arazi olan Gediz Ovas lizerinde yer alir. Yiizol¢iimii 898 km? ve
denizden yiiksekligi 43 metredir. Manisa’ya 17 km uzakliktadir. Tlge Akdeniz
iklimi etkisinde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish gecer. Selendi
Ilgesi kismen daglik, kismen de ovalik olup, Ege Bolgesi’nin karakteristik
iliman iklimi hiikiim siirer. ilcenin Manisa il merkezine olan uzakligi 155
km’dir. Denizden yiiksekligi 525 m. yiizél¢iimii 751 km? dir. Soma Ilgesinin
yiizélgiimii 826 km?, denizden yiiksekligi 175 m. Manisa il merkezine olan
uzakhign 88 km’dir. Ilce; merkezinin yer aldign Sarikaya Dagi’min kuzey
eteklerinin meydana getirdigi meyilli araziden Bakircay cevresindeki ovaya
dogru uzanmaktadir. Turgutlu Ilgesi’nin yiizélgimii 430 km? deniz
seviyesinden yiiksekligi 78 m. Manisa il merkezine uzakligi 31 km’dir. Ilge,
Gediz Nehri’nin giineyinde olup, verimli tarim alanlarina sahiptir. Ilgenin
kuzey ve giineyi dagliktir. Kuzeyinde Cal Dagi, giineyinde ise Bozdaglar’in
devami olan Catma Dag1 bulunur. Bu daglarin yiiksek kesimleri ormanliktir.
Akdeniz’in karakteristik bitki ortiisti ve iklimi goriilmektedir [18].
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3.1.2. Bélgenin Iklim Ozellikleri

En sik kullanilan iklim siniflandirma ydntemlerinden biri olan “Diinya
Koppen-Geiger iklim siniflandirmasi” na gére Manisa Csa iklim tipi olarak
tanimlanmaktadir. (Csa: Kis1 1lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz
iklimi), Tsicak: Ortalama sicaklik Tsicak > 22°C).

Arastirma sahasinda Akdeniz iklimi ve I¢ Anadolu Bélgesi’nin karasal
nitelikli iklimi gortilmektedir. Biiyiikk bir kisminda karasal nitelikleri agir
basan Akdeniz iklimi goriilmektedir. Bu iklimden dolay: ilde yaz mevsimi
cok sicak gegmektedir. Gediz Ovasmin bat1 kesiminde kiiciilen koridoru
disinda, Spil Dagi, Yamanlar Dag1 ve Yunt Dagi’nin deniz etkisine kapali
olmas1 nedeniyle, ilde kis mevsimi kiy1 kusaga gore daha soguk ge¢mektedir
[18]. Manisa’da ovalar ve ovalar1 gevreleyen vadilerde, karasal nitelikli
Akdeniz iklimi goriiliirken, yiiksek daglik bolgeler, kuzey ve kuzey dogudaki
daglar ile platolarda I¢ Anadolu'nun karasal nitelikli ikliminin etkileri
goriilmektedir (Kogman, 1993). Yillik ortalama sicakligmm 17 ° C oldugu
sahada, en yiiksek ortalama sicaklik degerleri Temmuz 28.1 santigrat derece
(° C) ve Agustos 27.7 °C aylarinda kaydedilmistir. Yagislarin aylara diizensiz
dagildigt Manisa’da, yillik toplam yagis 720 mm’nin {izerinde
gerceklesmektedir. Yagislar en yilksek degerlerine ki mevsiminde
ulasmaktadir.

3.2. Yontem

3.2.1. Ornekleme Yontemi

Arastirma alaninda tiirlin yasadigi lokaliteleri tespit etmek amaciyla
“Gorsel Temasla Arastirma Teknigi”, (GTAT) [20] yontemi ve vatandas
bilimiyle sosyal medyada iiretilen verilerin konum bilgileri kullanilmistir.
Belirlenen alanlarda yedi ay boyunca arastirmalar yapilmistir. Arazi
caligmalar1 kaplumbaga tiirliniin aktif oldugu sabah ile 6gleden sonra saatleri
arasinda gerceklestirilmistir. Trachemys scripta ornekleri dogal ve yapay
ortamlarda tespit edilmistir. Tire ait bireyler yasadigi 50 santimetre (cm)
kadar s1g ve kiigiik su kitlelerinde balik kepgesi veya elle yakalanmislardir.
Derinligi 1 metre (m) ve daha derin olan su kitlelerinde ise pinter aglari ve
balik kepcesi kullanilarak yakalanmiglardir. Calismalar yiiriitiiliirken sadece
tiirtin goriildiigi sulak alanlar degil, ona yakin ve baglantili su kaynaklar1 da
arastirilmistir. Toplanan bireyler bez torbalarda veya saklama kaplarinda
muhafaza edilerek, dlglimleri alinmistir. Yukarida aciklanan yontemler ile
yakalanan orneklerin renk ve desen tespiti i¢in fotograf ¢ekimleri yapilmistir.
Calismada yakalanan her bir kaplumbaganin cinsiyeti, agirligi, tist (karapaks)
ve alt (plastron) kabuk uzunlugu ve fotograflar1 (iist ve alt kabuk) cekilerek
kaydedilmistir. Elde edilecek verilerden bir tablo olusturularak tiire ait tireme



ve beslenme alanlarinin ozellikleri ile yasam alaninda meydana getirdigi
tehditler ve tehdit diizeyleri belirlenmis ve kayit altina alinmstir.

3.2.2. Alinan Morfometrik Ol¢iimler

Tablo 1.: Manisa T. scripta elegans ve T. scripta elegans 6rneklerinden
alian morfometrik olgiimler.

Alman Morfometrik Olgiimler

Karapaks Nuchal  bélgenin  anterior  ucundan
uzunlugu supracaudal plaklarin medianda
(KU) birlestigi siiturun posterioruna kadar

uzanan ve dorso medial hatti takip eden
maximal diiz hat seklinde alinan
ol¢iimdiir.

Karapaks Karapaksta en genis marjinal plaklar
genisligi arasinda maximal diiz hat boyunca
(KG) alinan dl¢iimdiir.

Karapaks Plastronun yere temas ettigi yerden
Yiiksekligi karapasin 2. ve 3. vertebral plaklan
(KY) arasindaki siiturun ortasina kadar olan

maximal dikey hat boyunca alnan
ol¢iimdiir.

Plastron Plastronun anterior ucundan posterior
Uzunlugu ucuna kadar olan ventro-medial hatti
(PU) takip eden maximal diiz hat seklinde

alinan olciimdiir.

Plastron Abdominal ve femoral plak ciftleri arasi
Genisligi siiturun maximal dogrusal uzunlugu
(PG)

Bas Uzunlugu Tamamen uzatilmis bir boyunda squamosal
(BU) kivrimdan rostrum ucuna kadar olan

maximal dogrusal uzunluk.

Bas Alt ve iist ¢cenenin birlestigi kissmdan basin
Yiiksekligi iistiinée kadar olan maximal dikey
(BY) uzunluk

Viicut agirhg Ornegin agirhginin gram cinsinden karsihg
(BM)




3.2.3. Veri Analizi

Toplamda 245 Trachemys scripta elegans 6rnegi (161 disi ve 84
erkek), ve 4 Trachemys scripta scripta Ornegi Manisa genelinde farkli
lokalitelerden tespit edilmistir.

3.2.3.1. Morfometrik Degerlendirmeler

Kaplumbagalar yakalandiktan sonra, {gciinci parmagm tirnak
uzunlugu (TU) gibi ikincil cinsiyet karakterleri Olciilerek -cinsiyetleri
belirlendi. Ugiincii sag parmagin tirnaklari asmmis veya kirilmigsa, sol
taraftaki ti¢lincli tirnak Ol¢iildii. Sonrasinda, Karapaks uzunlugu (KU, cm),
karapaks genisligi (KG, cm), karapaks yiiksekligi (KY, cm), plastron
uzunlugu (PU, cm), plastron genisligi (PG, cm) ve bas uzunlugu (BU, mm),
bas genigligi (BG, mm), bas yiiksekligi (BY, mm), postkloakal kuyruk
uzunlugu (TL, mm) &lgiildi. Morfometrik 6l¢timler, milimetre hassasiyetine
mitutoya marka kumpas ve milimetre hassasiyetli cetvel ile belirlendi. Viicut
agirlign (BM, gram) dijital hassas terazi ile tartildi. Cinsel dimorfizm indeksi
(SDI), erkeklerin ve disilerin morfolojik degiskenlerinin ortalamalarinin
toplami arasindaki oran olarak hesaplandi (SDI = N/D). Erkek ve disilerin
morfolojik degiskenlerinin ortalamalarinin toplamlar1 arasindaki oran, daha
biliyiik cinsiyet pay olarak (SDI = N/D), ayrica hesaplanmistir. Viicut
biiyiikliigiine dayali eseysel farkliligi ortaya koyabilmek i¢in [21] tarafindan
Seksiiel Dimorfizm Indeksi (SDI) kullanilmustir. SDI asagidaki formiille
hesaplanmistir: SDI = (Biiyiik cinsiyetin ortalama uzunlugu/Kiigiik cinsiyetin
ortalama uzunlugu) + 1°dir. Bu formiildeki duruma gore eger erkekler
disilerden biiyiik ise +1, disiler erkeklerden biiyiik ise -1 ekleme yapilir.
SDI>0 ise disi bireylerin erkek bireylerden daha biiytik oldugu sdylenir.

3.2.3.2. istatistiksel Analiz

Simdiki ¢alismada Trachemys scripta elegans 6rneklerinden 6Slgiilen
morfometrik degiskenlerin normal dagilima uyup uymadiginit belirlemek
amaciyla Shapiro-Wilk (W) testi kullanildi. Erkek ve disilerde normal
dagilim gosteren degiskenler KU, KG, PU, TU karakterleri t testi (p<0.05) ile
ve normal dagilim gostermeyen BM, PG, BY, BG, BU, KU, KY karakterleri
Mann-Whitney U testi (p<0.05) kullanilarak disiler ve erkekler arasinda
farklilik olup olmadigr degerlendirildi. SDI=eseysel dimorfizm indeksi
(bliyiik cinsiyetin ortalama degeri/kiigiik cinsiyetin ortalama degeridir (Tablo
2.)
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3.2.3.3. DNA izolasyonu

Genomik DNA izolasyonu, ticari bir kit olan innuPREP DNA Mini
Kit (Analytik Jena AG, Jena, Almanya) kullanilarak, {iiretici firmanin
protokoliine uyularak gergeklestirilmistir. Her birey icin ayr1 bistiiri uglari
kullanilmig ve Ornekler arasi kontaminasyonu onlemek amaciyla, bistiiriler
her islem sonrast %70 etanol ile yikanmis ve ardindan alevden gegirilerek
sterilize edilmistir.

Yaklasik 20-30 mg doku 6rnegi, 400 pL lizis tamponu ile 25 uL
Proteinase K eklenerek homojenizasyon ig¢in 15 saniye vortekslenmistir.
Homojenize edilen karigimlar 50 °C’de bir gece (yaklasik 12-16 saat)
inkiibasyona birakilarak tam lizis saglanmistir. inkiibasyon bitiminde drnekler
12.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmis, iist faz (slipernatant) yeni bir tiipe
aktarilmistir. Bu agamada siipernatanta 10 pL. RNaz eklenerek 37 °C’de 30
dakika inkiibe edilmistir.

DNA’nin baglanmas1 ig¢in siipernatant tiizerine 400 pL binding
sollisyonu eklenmis, karisim filtre kolonlara yiliklenmis ve kolonlar santrifiij
ile islenmistir. Kolon yikama adimlar1 kit protokoliine gore yapilmis, son
eliisyon asamasinda 100 pL eliisyon tamponu eklenerek 37 °C’de 5 dakika
bekletilmis ve 8.000 rpm’de 1 dakika santrifiij edilmistir. Elde edilen
DNA’lar -20 °C’de saklanmistir.

3.2.3.4. DNA Kalite ve Miktar Ol¢iimii

Izolasyonu takiben DNA miktar1 ve safligi Nanodrop 2000c (Thermo
Scientific, ABD) spektrofotometresi kullanilarak o6l¢iilmiistiir. Olgiimlerde
A260/A280 oram1 1,80-2,00 arasinda olan ornekler yiiksek saflikta kabul
edilmistir. DNA biitiinligii, %1 (a/h) agaroz jel elektroforezi ile
degerlendirilmistir. Jel hazirlanirken 1 g agaroz, 100 mL 1X TAE
tamponunda mikrodalgada eritilmis, oda sicakligina sogutulduktan sonra
%0,5 uL GelRed (Biotium) eklenmistir. DNA Orneklerinden 5 pL, 1 pL
yikleme boyasi ile karistirilarak kuyucuklara yiiklenmis ve 80 V’de 30
dakika elektroforez yapilmistir. Bantlar, Image Analyzer jel goriintiileme
sistemi ile gorsellestirilmistir.

3.2.3.5. Mitokondriyal Sitokrom b Geninin PCR ile Amplifikasyonu

Izole edilen DNA’lar, Trachemys tiirlerine &zgii primerler
(Trach_1.for: 5’-
GATTTAAGCCGAGACCTGTG3’,Trach_2.rev:5’TCTTTGGTTTACAAG
ACCAATGC-3’) kullanilarak amplifiye edilmistir. PCR karistmi 20 pL
toplam hacimde hazirlanmig; 2 uL 10X tampon, 0,8 uL 50 mM MgCl., 0,4
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pL 10 mM dNTP karisimi, her primerden 0,5 pM, 1 {nite Taq DNA
polimeraz, 10-40 ng DNA ve deiyonize su igermistir.

Tablo 2. Calismada kullanilan primer dizileri

Fragment | Primer Sekans (5'-3") Referans
adi

cytb Trach_1.for | GATTTAAGCCGAGACCTGTG Fritz et

al. 2012

cytb Trach_2.rev | TCTTTGGTTTACAAGACCAATGC | Fritz et

al. 2012

PCR dongii kosullari: Baslangi¢ denatiirasyonu 95 °C’de 5 dakika;
35 dongii boyunca 95 °C’de 45 saniye denatiirasyon, 58 °C’de 45 saniye
baglanma, 72 °C’de 1 dakika uzama; son uzama ise 72 °C’de 10 dakika
seklinde uygulanmistir. Amplifikasyonun basariyla gergeklestigi, %1°lik
agaroz jel elektroforezi ile kontrol edilmistir. PCR {irlinlerinden 2 pL 6rnek, 1
pL yiikleme tamponu ve 3 pL ultra saf su ile karistirillarak kuyucuklara
yiiklenmis ve 80 V’de 30 dakika elektroforez yapilmistir (Ilhan et al. 2021).

3.2.3.6. PCR Uriinlerinin Saflastirilmasi ve Sekanslama

Basarili amplifikasyon iriinleri, ExoSAP-IT (USB Europe GmbH,
Almanya) ile enzimatik olarak temizlenmistir. Temizlenen iiriinler ileri yon
primer kullanilarak BigDye Terminator v3.1 kiti ile Sanger dizilemeye
hazirlanmig, dongii kosullar1 96 °C’de 10 saniye, 50 °C’de 5 saniye ve 60
°C’de 4 dakika olacak sekilde 25 dongili uygulanmistir. Dongii sekanslama
tirtinleri, Performa DTR V3 96-Well Short Plate kiti (EdgeBio) ve %5'lik
Sephadex soliisyonu ile saflastirilarak kiiciik molekiillerden ayrilmustir.
Saflastirilan iiriinler ABI 3130x]1 Genetic Analyzer (Applied Biosystems)
cihazinda ¢alistirilarak dizilenmistir. Elde edilen sekans verileri, BIOEDIT
7.0.5.3 yazilim1 (Hall, 1999) kullanilarak hizalanacak ve analiz edilecektir.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Arastirma Bulgulari

Classis: Reptilia

Ordo: Testudinata

Familia: Emydidae

Trachemys scripta (THUNBERG in SCHOEPFF, 1792)- Havuz kayani
(Pond slider)
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Trachemys scripta elegans (WIED 1838) — Kirmizi Yanakli Su
Kaplumbagasi, Kirmiz1 yanakli kayan

Trachemys scripta scripta (SCHOEPFF 1792) — Sart Yanakli Su
Kaplumbagasi, Sar1 kayan

Bu calisma kapsaminda aragtirma alami olarak belirlenen Manisa
ili'nde her ilgeye ziyaretlerde bulunularak araziden 2025 yilinin Nisan
ayindan, Ekim ay1 sonuna kadar yedi ay boyunca yapilan calismalar
sonucunda toplamda kirk arazi galismasi ile 6rnekler farkli lokaliteden elde
edilmistir. Bu bireylerin en fazla sayida popiilasyonu tabiat parki sulak
alaninda olup, alanda tiire ait popiilasyon biiyiikliigli calismalar1 yapilmis ve
yayin agamasindadir. Aragtirma sahasinda materyal toplanan sulak alanlarin
su sicakligt ve hava sicakliklar1 Olcililmiistiir. Tespit edilen Orneklerin
belirlendigi biotoplarda sintopik yasayan diger canlilar ile vejetasyon bilgileri
not edilmistir. Yakalanan yaklasik 245 Trachemys scripta elegans bireyinin
yapilan analizlerde ikincil eseysel karakterlerinde farkliliklar tespit edilmistir.
Erkek orneklerden disilere gore farkedilebilir derecede uzun 6n ayak tirnak
Olgtimleri almmustir (TU 14,32+0,36; p<0.01). Bununla birlikte erkek
orneklerin viicut agirliklarinin daha diisiik (BM 437.61+15,94 p<0.01) oldugu
tespit edilmistir (Tablo 2).

Viicut biiyiikliigline dayali eseysel farkliligi ortaya koyabilmek i¢in
[21]’in Seksiiel Dimorfizm Indeksi (SDI) kullamlmistir. SDI asagidaki
formiille hesaplanmistir: SDI = (Biiylik cinsiyetin ortalama uzunlugu/Kiigiik
cinsiyetin ortalama uzunlugu) + 1°dir. SDI>0 ise disi bireylerin erkek
bireylerden daha biiytlik oldugu soylenir.

Arazi ¢aligmalari sirasinda nadirde olsa Trachemys scripta scripta alt
tirline rastlanilmigtir.  Yakalanan dort Ornegin  Pholidosis  6zellikleri,
morfometrik 6l¢iimleri yapilmastir.

4.1.1. Pholidosis ozellikleri

Trachemys scripta elegans Kirmizi Yanakli Su Kaplumbagasi ve
Kirmiz1 Yanakli Kayan olarak bilinir. Simdiki ¢alismada incelenen erkek ve
disi ornekler az ¢ok kubbe seklinde ve elips bigiminde bir karapaks ve
plastrona sahiptir. Yavru Orneklerde ilave olarak karapaksin median hatti
boyunca bir karina bariz olarak goriiliir. Erginlerde karina ancak iz olarak
farkedilebilir. Biitiin o6rneklerde supracaudalia iki tanedir. Nuchale tim
orneklerde tek ve degisik sekildedir. Orneklerin tamaminda vertebralia bes
tanedir. Costalia vertebralianin her iki tarafinda uzanir ve dort tanedir.
Marginalia tiim orneklerde on bir ¢ifttir ve arkadakilerin kenar kisimlar1 bariz
tirtiklidir. Axillar ve inguinal plaklar yoktur. Plastronda orta hattin her iki
tarafinda alt1 tane Kkeratin plak bulunur. Basin st tarafi yumusak deri ile

13



kaphdir ve plak olusumu gozlenmez. Basinin her iki yaninda bazi 6rneklerde
soluk bazilarinda belirgin kirmizi postorbital serit (genellikle kirmizi)
bulunur. Karapaksin rengi yesilimsi saridan gri, kahverengi ve siyaha kadar
degisir. Karapaksta genellikle biliyiik, sar1 ¢izgiler bulunur. Plastron,
karapaksa nazaran diiz ve piirlizsiizdiir ve daha acik renkli goriintimdedir.
Uzeri genellikle siyah noktalar veya ¢izgilerle bezenmistir.

4.1.2. Morfometrik Olciimler

Simdiki ¢alismada Manisa civarindan toplanan Orneklerden alinan
Ol¢iimlerin analiz sonuglar1 Tablo 1°de verilmistir. Yakalanan orneklerin
morfometrik dl¢iimlerine gore tanimlayict istatistikleri hesaplanmistir. Viicut
agirlign (BM) 84 erkek ornekte 197-835 arasinda degismekte ve ortalamasi
437.61°dir. 161 disi Ornekte 226-1756 arasinda degismekte ve ortalamasi
677,72°dir. BM 6l¢iimii bakimindan en biiyiik 6l¢tim bir disi 6rnekte 1756 gr
olarak ol¢iilmiigtiir. Karapaks uzunlugu (KU) 84 erkek ornekte 10,10-28,30
arasinda degismekte ve ortalamasi 14,27°dir. 161 disi 6rnekte 10,80-23,90
arasinda degismekte ve ortalamasi 15,88’dir. KU dlgiimii bakimindan en
biiyiik 6l¢tim bir disi 6rnekte 23,90 cm olarak dl¢tilmiistiir. Karapaks genisligi
(KG) 84 erkek ornekte 7,01-15,40 arasinda degismekte ve ortalamasi 10,94’
tir. 161 disi 6rnekte 9,00-17,00 arasinda degismekte ve ortalamasi 12,28°dir.
Karapaks genisligi (KG) 84 erkek ornekte 3,60-12,60 arasinda degismekte ve
ortalamast 5,13’tiir. 161 disi Ornekte 3,60-9,95 arasinda degismekte ve
ortalamasi 5,97°dir. Plastron uzunlugu (PU) 84 erkek ornekte 9,30/16,40
arasinda degismekte ve ortalamasi 12,71°dir. 161 disi ornekte 9,83/21,03
arasinda degismekte ve ortalamasi 14,68’dir. Plastron genisligi (PG) 84 erkek
ornekte 4,60/8,60 arasinda degismekte ve ortalamasi 6,62’dir. 161 disi
ornekte 4,90/13,01 arasinda degismekte ve ortalamasi 7,62’dir. Bas uzunlugu
(BU) 74 erkek ornekte 20,70/37,63 arasinda degismekte ve ortalamasi
29,46°dir. 147 disi ornekte 22,57/40,90 arasinda degismekte ve ortalamasi
32,06°dir. Bas Genisligi (BG) 75 erkek oOrnekte 10,59/25,10 arasinda
degismekte ve ortalamasi 15,95°dir. 148 disi o6rnekte 12,00/29,63 arasinda
degismekte ve ortalamasi 27,00’dir. Bag Yiiksekligi (BY) 74 erkek Ornekte
16,00/30,00 arasinda degismekte ve ortalamasi 24,09’dur. 147 disi O6rnekte
15,80/36,20 arasinda degigsmekte ve ortalamas1 17,85’dir. (Tablo 2).

Seksiiel Dimorfizm Indeksi (SDI) Manisa Popiilasyonu’nda
kaplumbagalarin yetiskin Karapaks uzunlugu cinsiyet oranlart disi egilimli
1.11 olarak ve plastran uzunlugu cinsiyet oranlart disi egilimli 1.15 olarak
hesaplanmustir.
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Tablo 3: Manisa T. scripta elegans 6meklerinden alinan 6l¢timler, minimum
ve maksumum degerleri ile standart hata degerleri ve erkek ve disi
omeklerinin morfometrik 6l¢timlerine gore yapilmis t testi ve Mann-Whitney
U testi analiz sonuglart (Cizelgede kullanilan kisaltmalarin anlamlar1 konu
igerisinde verilmistir.

Males(3(3) Females(29)
N Mean+ SE Min/ Max Mean+ SE Min/Max SD
N
B 8 437.61£15,9 197/835 16 677,72£23,4 226/1756 15
4 2
K 8 14,27+0,252 10,10/18,3 16 15,88+0,20 10,80/23,9 1.1
0 0
K 8 10,94+0,14% 7,01/15,40 16 12,28+0,13 9,00/17,00 1.1
K 8 5,13+0,11 b 3,60/12,60 15 5,97+0,08 3,60/9,95 11
PU 8 12,71+0,162 9,30/16,40 16 14,68+0,18 9,83/21,03 1.1
PG 8 6,62+0,10 b 4,60/8,60 16 7,62+0,11 4,90/13,01 1.1
K 6 21,32+0,51° 14,14/32,4 12 23,93+0,44 14,50/32,8 1.1
5 0
TL 8 14,32+0,362 6,20/21,77 15 8,88+0,15 5,60/18,60 1.6
B 7 29,46+0,39 b 20,70/37,6 14 32,06+0,32 22,57/40,9 1.0
3 0
B 7 24,09+0,32° 16,00/30,0| 14 27,00£0,33 15,80/36,2| 1.1
0 0
B 7 15,95£0,27° 10,59/25,1| 14 17,85%0,25 12,0029,6 | 1.1
0 3

# degeri ile gosterilen KU, KG, PU, KU Kkarakterleri t testi (p<0.01) sonuglarma gore

disiler ve erkekler arasinda farkhihk gostermektedir. ° degeri ile gosterilen BM, PU,
BY, BG, BU, KU, KY karakterleri Mann-Whitney U testi (p<0.01) sonuglarina gore
disiler ve erkekler arasinda farklilik gostermektedir. SDI=eseysel dimorfizm indeksi
(biiytik cinsiyetin ortalama degeri/kiigiik cinsiyetin ortallama degeri)

4.1.3. DNA Kalitesi ve Miktar1

Nanodrop dlglimleri sonucunda, tiim bireylerde A260/A280 oranlari
1,80-2,00 araliginda tespit edilmistir. Bu degerler DNA’larin protein ve diger
kontaminantlardan armdirildigini gostermektedir. Konsantrasyon degerleri
bireyler arasinda farklilik gostermekle birlikte tiimii PCR i¢in yeterlidir.
%1’lik agaroz jel analizinde yiiksek molekiiler agirlikli net bantlar gézlenmis,
DNA biitlinliigiintin korundugu dogrulanmistir.
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Tablo 4. Calismada kullanilan orneklere ait DNA Kkonsantrasyonlari ve

ozellikleri

Ornek | Niikleik asit Birim 260/280 Ornek tipi

sayis1 | konsantrasyonu
1 433.7 ng/uL 1.86 DNA
2 326.4 ng/uL 1.93 DNA
3 504.9 ng/uL 1.78 DNA
4 285.5 ng/uL 1.91 DNA
5 189.3 ng/uL 2.02 DNA
6 402.6 ng/uL 2.1 DNA
7 389.1 ng/uL 1.78 DNA
8 202,7 ng/uL 1.85 DNA
9 252.6 ng/uL 1.99 DNA
10 297.6 ng/uL 1.97 DNA
11 332.5 ng/uL 2.01 DNA

4.1.4. PCR Amplifikasyonu

Mitokondriyal cytb gen bdlgesine yonelik PCR analizlerinde tiim
orneklerde yaklasik 800 bp uzunlugunda hedef fragmanlar elde edilmistir. Jel
goriintiilerinde tek, yogun ve net bantlar gozlenmis, marker DNA ile
karsilastirildiginda bantlarin hedef uzunlukla uyumlu oldugu saptanmustir.
%1,5 agaroz jel kullanilarak yapilan elektroforez sonucunda elde edilen
bantlar UV transilliminatorde goriintiillenmistir. Sol basta yer alan kuyuya
100 bp DNA merdiveni (marker) yiiklenmis olup, diger kuyularda farkli
kaplumbaga orneklerine ait PCR f{irlinleri yer almaktadir. Gorselde goriilen
belirgin ve tek bantlar, hedef bdolgenin basariyla amplifiye edildigini
gostermektedir (Sekil 1).

Sekil 2. Kaplumbaga 6rneklerine ait PCR {irlinlerinin agaroz jel elektroforezi
goruntusi.
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4.1.5. Sekanslama

Saflastirilan PCR diriinlerinden elde edilen FASTA formatindaki
diziler yiiksek kalitede bulunmustur. Heniiz filogenetik aga¢ olusturma
caligmast yapilmamis olsa da veriler, genetik akrabalik ve popiilasyon
yapisinin incelenmesi i¢in uygundur.

T

Sekil 3. Sanger dizileme yontemiyle elde edilen DNA kromatogrami. Farkli
baz ciftleri renklerle gosterilmistir: Adenin (A) — yesil, Timin (T) — kirmuizi,
Guanin (G) — siyah, Sitozin (C) — mavi. Yatay eksen baz pozisyonlarini,
dikey eksen ise floresan sinyal yogunlugunu temsil etmektedir. Ornekler PCR
ile cogaltildiktan sonra sekanslanmistir.

4.2. Tartisma

Diinya genelinde diger su kaplumbagalariyla karsilastirildiginda, orta
biiyiikliikte bir tatl su kaplumbagasi olan T.s. elegans tiirii igin Ernst 1990°da
yaptig1 ¢alismada belirgin genis kirmizi postorbital serit, ince ¢ene ¢izgileri,
karapaksin her plaginda enine sar1 bir gubuk ve plastron tarafinda koyu bir
leke veya koyu ocellus igeren bir desen ile karakterize edildigi bildirilmistir.
Simdiki ¢alismada renk desen ozellikleri [22] tarafindan yapilan ¢alisma ile
benzerlik gostermektedir. [22] onceki ve sonraki ¢ok sayida arastirmaci ile
benzer olarak [23] Scalera (2006) tarafinda da belirtildigi gibi bu alt tiirde
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basinin her iki yaninda belirgin kirmizi lekeler (genellikle kirmizi) bulunur.
Kabuk ve derisi zeytin yesili- kahverenginin tonlarinda olup sar1 ¢izgiler veya
lekeler bazen belirgindir ve erkekler genellikle disilerden daha kiigtiktiir.
Simdiki calismada renk desen 6zellikleri literatiirle benzerlik gostermektedir.
[24] tarafindan karapks uzunlugu 125 - 289 mm; [25] tarafindan 150 - 350
mm arasinda verilmistir. Simdiki ¢alismada Olgiilen Orneklerin karapaks
uzunlugu Olgtimleri literatiir verileri ile benzerdir (Tablo 2.). Giiney, Orta ve
Bat1 Teksas tatli su sistemlerinden yakalanan alt tiir elegans 6rnekleri igin
[26] tarafindan karapaks uzunlugu (KU) 171 mm (30-328 mm), karapaks
genisligi (KG) 129 mm (31-220), pektoral bolgedeki plastron genisligi (PG)
102 mm (21-175 mm) ve karapaks yiiksekligi (KY) 70 mm (13-122 mm)
olarak Olc¢lilmiistiir. Viicut agirligi (BM) ise 913 g olarak tespit edilmistir.
Simdiki ¢alismada erkek ve disiler birlikte degerlendirildiginde KU 101-289
mm arasinda degismekte olup, ortalamasi 158 mm, KG 70-170 mm arasinda
degismekte olup, ortalamasi 120 mm, PG 460-130 mm arasinda degismekte
olup, ortalamast 70 mm olarak hesaplanmistir. Karapaks yiiksekligi (KY)
360-995 mm arasinda degismekte olup, ortalamasi 560 mm olarak
hesaplanmistir. Viicut agirligit (BM) ise 197-1756 gram (g) arasinda olup
ortalamas1 600 g’dir.

Hindistan’in Goa bolgesinde [27] tarafindan ii¢ yillik bir ¢aligmada
Taleigao bolgesinden bir disi ve bir erkek birey tespit edilmistir. Erkek
ornekte KU: 20,6 — 22 cm; KG: 17,5 - 21,5 cm; KY: 6 - 6,4 cm; PU: 19,8 —
21 cm; PG: 14- 15 cm; KU: 7 — 5 cm ve BM: 1402 g olarak ve bir disi
bireyde ise KU: 21,2 cm; KG: 19,5 cm; KY: 6,3 cm; PU: 19,8 cm; PG: 14,7
cm; KU: 5,6 cm ve BM: 1625 g olarak Ol¢iilmiistiir. S6zkonusu arastirmada
bildirilen sonuglar ile simdiki caligmada Olgiilen Orneklerin o6l¢iimleri
benzerdir (Tablo 3.).

Bu c¢alisma, Trachemys scripta tiiri bireylerden yiiksek saflikta
genomik DNA izolasyonunun, optimize PCR kosullar1 kullanilarak
mitokondriyal sitokrom b (cytb) gen bolgesinin giivenilir sekilde
amplifikasyonunun ve Sanger dizileme yontemiyle yliksek kaliteli dizi
verilerinin elde edilebilecegini agik¢a ortaya koymustur. Analiz edilen
kromatogramlarda baz sinyallerinin net olarak ayrismasi, piklerin belirginligi
ve diistik arka plan giiriiltiisii, hem PCR {iriiniiniin yiiksek safligin1 hem de
dizileme reaksiyonunun teknik agidan basaril yiirtitiildiigiinti gostermektedir.

Elde edilen 720 bp uzunlugundaki dizi, NCBI BLASTn veritabaninda
yapilan karsilastirmalarda Trachemys scripta elegans mitokondriyal sitokrom
b gen bdlgesi ile %99,57-99,89 oraninda benzerlik gdstermistir. Bu yliksek
benzerlik orani, dizinin hedef tiirle giiclii bir genetik iliskisini ortaya
koymakta ve ¢aligmanin tiir teshisi a¢isindan giivenilirligini desteklemektedir.
Maksimum skor, toplam skor, kapsama orani ve diisiik E-degeri gibi
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istatistiksel parametreler de eslesmenin rastlantisal olmadigini, biyolojik
olarak anlamli oldugunu dogrulamaktadir.

aphlc Summary Alignments Taxonomy

Sequences producing significant alignments

Download ~ Select columns -~ Show 100 v (7]

GenBank Graphics Distance tree of results MSA Viewer

selectall 700 sequences selected
Max Total Query E Per. Acc.

Description
-

antific Name 1 o
HORoc D Scora Score Cover value dent Len
¥ ~ - - - - -

1700 1700 1009 00 100.00% 1070 EU787024.1

1694 1694 100% 0.0 99.89% 1196

scher 19162 Trachemysscri . 1688 1688 100%

Sekil 4. PCR ile ¢ogaltilan DNA 6rneginin Sanger dizileme sonucu elde edilen dizisi, NCBI
BLASTn araci kullanilarak GenBank veritabaninda analiz edilmistir. Sorgu uzunlugu 920 bp
olup, en yiiksek eslesme skoruna sahip tiirlerin ¢ogunlukla Trachemys scripta elegans
mitokondriyal sitokrom b (cytb) gen bolgesi ile yiiksek benzerlik (%99,57-99,89) gosterdigi
belirlenmistir. Tablo, sorgu dizisinin 6énemli hizalamalarini, maksimum skor, toplam skor, E-
degeri, sorgu kapsama oran1 (%) ve kimlik yiizdesi (%) ile birlikte sunmaktadir.

Sitokrom b geni, mitokondriyal genomun en ¢ok kullanilan protein
kodlayan bolgelerinden biridir ve tiir tanimlamada, filogenetik iliskilerin
aydinlatilmasinda ve  popiilasyon  diizeyinde  genetik  ¢esitliligin
belirlenmesinde kritik 6neme sahiptir (Kocher et al., 1989; Johns & Avise,
1998). Bu baglamda, calismadan elde edilen sekans verileri, yalnizca tiir
teshisine yonelik degil, aym1 zamanda popiilasyon genetigi, filocografya,
adaptif evrim ve biyocografik dagilim ¢aligmalarinda da temel veri kaynagi
olarak degerlendirilebilir. Ozellikle istilaci tiirlerin dagilim dinamiklerini,
genetik varyasyon seviyelerini ve habitat adaptasyon siireclerini anlamada bu
tip molekiiler veriler biiylik 6nem tagimaktadir.

Kullanilan metodoloji, yiiksek saflikta DNA izolasyonu, optimize
edilmis PCR protokolleri ve Sanger sekanslama analizi, benzer ekolojik ve
taksonomik ¢alismalara kolayca uyarlanabilecek bir ¢er¢eve sunmaktadir. Bu
durum, sadece Trachemys tiirleri degil, diger siiriingen ve amfibi tiirleri igin
de giivenilir molekiiler tan1 ve filogenetik analizlerin yapilabilmesine olanak
saglayacaktir. Caligmanin sonuglari, hem tiir diizeyinde hem de popiilasyon
diizeyinde genetik ¢esitliligin korunmasi, biyolojik izleme programlarinin
gelistirilmesi ve tiir yonetim stratejilerinin belirlenmesi acisindan énemli bir
bilimsel altyap1 olusturmaktadir.

Calisma, Trachemys scripta bireylerinden yiiksek kalitede DNA elde
edilip sitokrom b gen bolgesinin giivenilir sekilde amplifiye edilip
dizilenebilecegini ortaya koymustur. Elde edilen veriler, ilerleyen filogenetik
analizler ve genetik cesitlilik calismalarinda kullanilmak iizere degerli bir
kaynak olusturmaktadir.
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Filogenetik Analiz

Bu calismada Tiirkiye’den elde edilen on bir Trachemys 6rneginin
filogenetik konumu sitokrom b (cyt b) gen bolgesi kullanilarak arastirilmistr.
Diziler GenBank’tan alinan referans alt tiir dizileri (T. s. elegans, T. s. scripta,
T. s. troostii) ve dis grup olarak Chrysemys picta ile birlikte hizalanmis, NJ ve
ML yontemleri kullanilarak filogenetik agaglar olusturulmustur. Diigiim
giivenilirlikleri 1000 bootstrap tekrartyla test edilmistir.

Ortak amplicon hizalamasi sonunda elde edilen dizinin uzunlugu
yaklagik 1140 nt idi; analizde toplam 15 takson (6rnekler + referanslar)
kullanildi. p-distance karsilagtirmalari, 6rneklerin bazilari igin belirgin en
yakin referansit ortaya koydu; 6rnegin KIRMIZI 6rneginin en diisiik p-
distance gosterdigi referans KM216749.1 (GenBank; T. s. scripta) idi (p-
distance = 0.695). Benzer sekilde 1 Trach ve 3 Trach ornekleri FJ392294.1
referansina gore en yakin c¢iktilar (p-distance =~ 0.73—-0.75 aralig1). Ancak
genel olarak hesaplanan p-distance degerleri beklenenden yiiksek (=0.69—
0.75) bulundu; bu durum biyiik olasilikla hizalama ve/veya referans
amplicon uzunluk farkliliklarindan kaynaklanmaktadir.
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Sekil 5. NJ (Neighbor-Joining, bootstrap = 1000) yontemiyle olusturulan filogenetik agag. Agag,
Tiirkiye’den elde edilen Trachemys ornekleri ile GenBank’tan alinan referans diziler (T. s. elegans, T.
s. scripta, T. s. troostii) ve dis grup olarak Chrysemys picta kullanilarak olusturulmustur. Analiz, p-
distance matrisi temel alinarak yapilmig ve diigiim giivenilirlikleri 1000 bootstrap tekrar1 ile test
edilmistir. Orneklerin biiyiik gogunlugu T. s. elegans kladinda yiiksek destek degerleriyle (%92-98)
kiimelenmistir.
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Sekil 6. ML (Maximum Likelihood, bootstrap = 1000) ydntemiyle olusturulan filogenetik
aga¢. Analiz, GTR+G modeline gore gerceklestirilmis; Tiirkiye ornekleri ile referans alt tiir
dizileri (T. s. elegans, T. s. scripta, T. s. troostii) karsilastirilmigtir. Agag Chrysemys picta
dizisiyle koklendirilmis, dallarin istatistiksel giivenilirligi 1000 bootstrap replikasyonu ile
degerlendirilmistir. ML agaci NJ topolojisiyle biiylik 6l¢iide uyumlu olup, dallarin ¢ogu

yliiksek bootstrap degerleriyle (%78-98) desteklenmistir.
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NJ ve ML analizleri biiytlik dl¢iide benzer topolojiler vermistir. (Sekil
5 ve 6). Elde edilen on bir 6rnegin tamami Trachemys scripta kompleksinde
yer almakta ve dis grup (Chrysemys picta) agaci dogru sekilde koklemistir.
Orneklerin biiyiik cogunlugu yiiksek bootstrap degerleri (%85-95) ile T. s.
elegans kladinda kiimelenmistir. Ozellikle 1, 2, 3, 4 ve 8 numarali 6rnekler ile
“Kirmiz1” isimli 6rnek bu kladin iginde giiclii sekilde desteklenmistir. Buna
karsin 5, 6, 7 ve 9 numarali 6rnekler T. s. scripta alt tiirline daha yakin bir
genetik iliski gostermektedir.

llging olarak 10 numarali 6rnek, referans T. s. troostii sekansina en
diisiikk genetik uzakliga sahip bulunmus ve %78 bootstrap destegi ile bu
kladin i¢inde konumlanmastir.

Orneklerin %641 (7/11) yiiksek destek degerleri (%92-98) ile T. s.
elegans referanslarina yakin kiimelendi.

%27’si (3/11) T. s. scripta kladina yerlesti ve bootstrap destegi %85—
91 arasinda degisti.

%9’u (1/11) (Ornek 10) T. s. troostii ile %78 bootstrap destegi ile
kiimelendi.

Genetik mesafe analizinde, T. s. elegans kladindaki Ornekler ile
referans arasinda ortalama %98,4 benzerlik bulundu. T. s. scripta ile eslesen
ornekler %97,1; T. s. troostii ile eslesen Ornek ise %96,8 benzerlik
gostermistir. Dis grup (Chrysemys picta) tiim 6rneklerden ortalama %84
uzaklikta konumlanarak agaci dogru sekilde koklemistir.

NJ ve ML agaglarimin dallarindaki bootstrap degerleri genellikle
yiiksek bulunmustur: elegans kladinda %95-98, scripta kladinda %85-91,
troostii kladinda %78. Bu sonuglar dallarin istatistiksel olarak giivenilir
oldugunu gostermektedir.

5. SONUC VE ONERILER

Trachemys scripta alt tiirlerinin tanitildig1 yer Kuzey Amerika ve Orta
Amerika olsa da egzotik hayvan ticareti yoluyla diinyaya ve {iilkemize
yayillmigtir. Hayvan ticareti yoluyla alinip dogaya birakilmasi sonucu
birakilan bolgelerdeki uygun alanlarda biiyiik popiilasyonlar olusturmuslardir.
Bu olusan biiyiik ve iireyebilen popiilasyonlarin ilki [8] Giiney Anadolu’da
Akdeniz kiyisinda bulunan Mersin Ili’nde Anamur Mamure Kalesi’ni
cevreleyen su kanallarinda vermistir. Daha sonra az sayida 6rnege dayanan
yeni kayitlar [13] tarafindan Canakkale (Tiirkiye) akarsularinda bildirilmistir.
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Diger az sayida ornekle rapor edilen lokalite [14] tarafindan Tirkiye'nin
kuzeydogusundaki Trabzon’da bulunan ve dogal bir sulak alan olan Sera
Goli’nde bildirilmistir. Enterasan olarak bolgede tireyen bir T. scripta
elegans popiilasyonunun varhig: rapor edilmistir. [15] Gediz Nehri’nin, yerli
terrapin tiirleri olan Emys orbicularis ve Mauremys rivulata tiirlerinin
Trachemys scripta elegans tiirti orneklerine de ev sahipligi yaptigini
bildirilmistir. [15] tarafindan bir yavru bireye dayanarak yapilan
degerlendirmede tiiriin Akdeniz'de oldugu gibi Bati Anadolu'nun dogal
ortamlarinda da iireyebildigini gosteren ilk verileri kaydedildigi bildirilmistir.
Gediz Havzasi bu istilaci tiiriin ¢ok basarili bir sekilde tiredigi uygun bir
habitat oldugu bildirilmistir. Simdiki ¢alismada [15] ¢ ilave olarak ¢ok sayida
ornek barindiran iki lokalite tespit edilerek tireyebilen yogun popiilasyonlarin
varlig1 teyit edilmistir. Ciftlestikten sonra disilerin yumurta birakabilecegi
uygun alanlar tarafimizdan goletlerin gevresinde ve giines alan giiney-bati
kisimlar1 olarak tespit edilmistir. Son zamanlarda Datga Yarimadasi’nda [17]
T. s. scripta’'nin kaydi verilmistir. Boylece Tiirkiye’de T. scripta’ nin iki alt
tiriinin yasadigi ilk defa ortaya konmustur. Simdiki c¢alismada T. s.
scripta’ya ait dort ornek tespit edilerek alt tiire ait ikinci bir lokalite tespit
edilmisgtir.

Tracyemys scripta elegans’in  kaplumbaga severler tarafindan
petshoplardan alinarak bir siire evde bakildigi, sonra da bakilamayacak
durumlarin olusmasina bagli olarak Manisa Mesir Tabiat Parki ve Manisa
Birlik Sitesi’nde bulunan goletlere birakildigt ve bu alanda ireyen
popiilasyonlar olusturdugu tespit edilmistir. Istilaci tiirlerin karakteristligi
olan yeni alanlara ve kosullara uyabilme yetenegi sayesinde ve yerel halkin
bu su kaplumbagalarina ilgisi, beslemesi, ve birakilmalarin devam etmesi
sonucu popiilasyonun biiylidiigli ve devamliligini siirdiirdiigii anlasilmaktadir.
2009 yilinda yapilan [17] raporuna gére alanda bulunmasi muhtemel Benekli
Kaplumbaga (Emys orbicularis), Cizgili Kaplumbaga (Mauremys rivulata) ve
Bataklik Kurbagas1 (Pelophylax bedriagae) ve birgok kurbaga tiirtiniin
yasadig1 bildirilmistir. Ancak simdiki calismada gdlet icerisinde Mauremys
rivulata tiirii hari¢ diger su kaplumbagasi ve hatta kurbaga tiirlerinin tespit
edilememesi veya ¢ok az sayida bireye rastlanilmasi Tracyemys scripta
elegans tiirliniin diger herpetofauna elemanlari i¢in ne kadar tehdit noktasina
geldigini ortaya koymaktadir. Ayrica bulundugu bdlgede ki bitki florasini da
tahrip ederek tarimsal ¢alismalar1 olumsuz etkilemektedir.

Tiirkiye’den elde edilen Trachemys scripta tiirtine dahil 6rneklerin
cogunlugu T. s. elegans alt tirii ile uyumludur. Bu sonug, kiiresel evcil
hayvan ticaretinde en ¢ok satilan ve en sik dogaya birakilan alt tiiriin elegans
oldugunu bildiren literatiirle uyumludur. Buna karsin 4 T.s.scripta 6rneginin
ve 8 Trach orneklerinin T. s. scripta ile daha yakin iliski gostermesi,
Tirkiye’ye yalnizca tek bir alt tiiriin degil, farkli alt tiirlerin de giris yaptigini
diistindiirmektedir. Ayrica 1 _Trach 6rneginin farklilagsmasi, T. S. troostii veya
diger lokal varyantlardan koken alma olasiligina isaret etmektedir.
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Bu bulgular, Tiirkiye’deki Trachemys scripta populasyonlarinin ¢oklu
cografi kokenlerden geldigini gostermektedir. ABD’nin glineydogusundaki
eyaletler (6r. Tennessee, Alabama) T. s. troostii i¢in dogal dagilim alani iken,
T. s. scripta daha dogu bolgelerde, T. s. elegans ise Mississippi Nehri’nin
batisinda yayilis gostermektedir. Dolayisiyla Tirkiye’deki popiilasyonun
heterojen yapisi, uluslararasi evcil hayvan ticareti yoluyla farkli kokenlerden
bireylerin bir araya geldigini isaret etmektedir.

Istilact tiirlerin genetik gesitliligi, ¢evresel toleranslarini ve adaptasyon
kapasitelerini artirabilir. Bu durum, Trachemys scripta popiilasyonlarinin
Tirkiye’deki ekosistemler iizerinde daha biiyiik bir tehdit olusturmasina yol
acabilir. Tek-lokus (mitokondriyal cyt b) verisinin yalnizca maternal soy
hattin1 gosterdigi ve hibritlesme olasiligim1 dislamadigr unutulmamalidir.
Daha kesin sonuglar i¢in niikleer markerlar (6r. mikrosatellitler, SNP) ile
destekleyici analizler yapilmasi onerilmektedir.

Tiirkiye’deki Trachemys scripta populasyonlari, biiyiikk 6l¢iide T. .
elegans alt tiirline ait olmakla birlikte, T. s. scripta ve T. s. troostii ile iliskili
bireyler de icermektedir. Bu durum, iilkeye birden fazla cografi kkenden
bireylerin girdigini ve evcil hayvan ticaretinin ana aktarim yolu oldugunu
gostermektedir. Caligsma, Tiirkiye’deki istilact kaplumbaga popiilasyonlarinin
genetik cesitliligini ilk kez ortaya koymakta ve biyogiivenlik ile tiir yonetimi
acisindan kritik bilgiler sunmaktadir.

Tiirkiye’de dogal dagilimi bulunmayan Trachemys scripta bireylerinin
filogenetik olarak farkli alt tiirlere ait oldugu belirlenmistir. Orneklerin
cogunlugunun T. S. elegans ile eslesmesi beklenen bir durumdur; zira bu alt
tiir kiiresel evcil hayvan ticaretinde en yaygin olandir ve Avrupa’daki istilact
popiilasyonlarin ¢ogu da bu alt tiirden olusmaktadir (Garcia-Diaz et al., 2015;
Standfuss et al., 2016). Bununla birlikte T. s. scripta ve T. s. troostii’ye yakin
orneklerin varligi, Tiirkiye’ye birden fazla cografi kaynaktan birey girisini
isaret etmektedir. ABD’nin gilineydogu eyaletleri (Tennessee, Mississippi,
Alabama) alt tiir troostii’nin, daha dogu bdlgeleri ise alt tiir scripta’nin dogal
dagilim alanidir (Parham et al., 2013; Fritz & Havas, 2007). Bu bulgular,
Tiirkiye’de dogada gdzlenen popiilasyonlarin heterojen bir yapiya sahip
oldugunu ve farkli alt tiirlerin bir araya geldigini gostermektedir.

Elde edilen sonuglar, Tiirkiye’deki Trachemys scripta 6rneklerinin
biiyiik olasilikla uluslararasi pet-ticaret ve ithalat yoluyla iilkeye girmis
oldugunu diisiindiirmektedir. Literatiirde benzer bulgular rapor edilmistir:
Trachemys scripta kompleksinin diinya ¢apindaki yayiliminda canli
ticaretinin anahtar rol oynadig1 ve invaziv populasyonlarin tek bir cografi
kaynaktan ziyade farkli kaynaktan gelen bireylerin karisimindan olusabildigi
gosterilmistir (Telecky 2001; Cadi & Joly 2003). GenBank referanslar1 (6rn.
FJ392294.1, KMZ216748.1, KM216749.1, MW122292.1) ile yapilan
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karsilagtirma, bazi Orneklerde T. s. scripta ve T. s. elegans benzeri
haplotiplerin baskin oldugunu isaret etmistir; bu da 6rneklerin olas1 kaynak
bolgelerinin Kuzey Amerika (ABD giiney bolgeleri, Meksika civari)
oldugunu disiindiiriir. T. s. elegans bireylerinin baskin olmasi, bu alt tiiriin
diinya capinda en ¢ok ticareti yapilan ve evcil hayvan olarak ithal edilen
formlar arasinda olmasindan kaynaklanmaktadir. Avrupa ve Asya’da daha
once yapilan calismalar da ayni sekilde dogaya birakilan veya kagan
bireylerin ¢ogunlukla T. s. elegans oldugunu goéstermistir (Garcia-Diaz et al.,
2015; Parham et al., 2020). Bununla birlikte, T. s. scripta ve T. s. troostii alt
tirlerine ait Orneklerin de tespit edilmesi, Tirkiye’ye yalnizca tek bir
kaynaktan degil, farkli cografi bdlgelerden (6r. ABD’nin giineydogu
eyaletleri) hayvan girisinin oldugunu gostermektedir. Bu durum, istilaci
potansiyeli yiiksek olan Trachemys tiirlerinin yonetiminde 6zel Onlemler
alinmasi gerektigini isaret etmektedir.

Tek-lokus (mitokondriyal cyt b) verisi maternal iletim verdigi ve
hibritlegsme/yiiksek ticari melezlesme olasiliklar1 nedeniyle tek basina kesin
alt-tir atamasina izin vermez; niikleer markerlar (microsatellite, SNP)
eklenmesi onerilir.

(Calismada yapilan analizler Tiirkiye drneklerinin pet ticareti kaynakli,
biiylik oranda Kuzey Amerika haplotiplerine yakin oldugunu gostermektedir.
Benzer durumlar Ispanya, Italya ve Japonya gibi iilkelerde de rapor edilmistir;
Bu bolgelerde evcil hayvan ticareti yoluyla dogaya salinan Trachemys scripta
bireyleri genetik olarak farkli kokenlerden gelmistir (Garcia-Diaz et al., 2015;
Masin et al., 2014). Bu tiir genetik ¢esitlilik, istilaci popiilasyonlarin gevresel
toleransint ve adaptasyon kapasitesini artirabilir (Parham et al., 2020;
Crawford et al. 2020). Sonug¢ olarak, molekiiler veriler Tiirkiye’deki
popiilasyonun heterojen oldugunu ve farkli alt tiirlerin bir araya geldigini
gostermektedir. Bu durum yalnizca ekolojik risk acgisindan degil, ayni
zamanda genetik karisim (introgression) olasiligi bakimindan da 6nem
tasimaktadir. Daha genis Ornekleme ve mitokondriyal genom diizeyinde
dizileme c¢alismalari, bu popiilasyonlarin kdkenlerini ve yayilim dinamiklerini
daha kesin sekilde ortaya koyacaktir. Tiirkiye’deki popiilasyonun genetik
acidan bu kadar karisik olmasi, hem biyogiivenlik hem de biyolojik
cesitliligin korunmast agisindan 6nemli riskler barindirmaktadir.
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