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OZET

Bu calisma, Giineydogu Anadolu Bolgesinde Gerbillinae altfamilyasina ait
tiirlerin karyolojik, morfolojik ve geometrik morfometri 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yapilmistir.

Bu amagla, bolgede farkli lokalitelerden toplam 40 (203, 209) ornek
toplanmistir. Orneklere ait dis ve bas iskeletine ait 6l¢ii ve analizler tablo, geometrik
morfometri sonuglar1 grafik ve tablolar, kromozom yapilar1 da karyotipler halinde
verilmigtir.

Tiirler lineer dis ve bas iskeleti Olciileri bakimindan belirgin olarak ayirt
edilemezken, karyolojik ve geometrik morfometri Ozellikler bakimindan iyi bir
sekilde ayrilmaktadir. Ozellikle CVA ve UPGMA analizlerine gdére Meriones
tristrami kilisensis ve Meriones tristrami (Diyarbakir populasyounu) Meriones
persicus’a gore birbirine daha yakin bulunmustur. Ornekler M. persicus, M. t.
kilisensis ve M. tristrami’nin farkli bir karyotip formu (Diyarbakir populasyonu)
olarak degerlendirilmistir. Bolgede c¢alisma siliresi igerisinde  Gerbillinae
altfamilyasina ait diger cinslerden (Tatera ve Gerbillus) 6rnek elde edilememistir.

Orneklere ait post ve bas iskeleti Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji

Boliiminde korunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Gerbillinae, Meriones persicus, M. tristrami, M. t.

kilisensis, Karyoloji, Geometrik morfometri, Giineydogu Anadolu Bolgesi.



ABSTRACT

This study was caried out to determine the karyologic, morphologic and
geometric morphometri features of species that belong to subfamily Gerbillinae in
Southeast Anatolia region.

For this purpose, different localities in region total 40 (202, 209) samples
were collected. The samples’s external and cranial measurements and analysis are
given in tables, the result of geometric morphometri analysis are given in tables and
graphics, chromosome structure of samples are given in karyotypes.

Species are significantly indistinguishable in point of external and cranial
linear measurements but species are highly distinguish in point of karyologic and
geometric morphometri features. Especially acording to CVA (Canonical Variance
Analysis) and UPGMA (Unweighted Pair-Group Moving Avarages) analysis
Meriones tristrami kilisensis and Meriones tristrami (Diyarbakir populasyounu) are
closer each other than Meriones persicus. Samples are evaluated as M. persicus, M. t.
kilisensis and a different karyotype form (Diyarbakir population) of M. tristrami. The
samples of other genus (Tatera and Gerbillus) that belong to the subfamily
Gerbillinae are not obtain in the study duration.

The samples’s fur and cranial skeleton are deposited at Univesity of Dicle,

Science Faculty, Biology Department.

Key words: Gerbillinae, Meriones persicus, M. tristrami, M. t. kilisensis,

Karyology, Geometric morphometri, Southeast Anatolia Region.
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1. GIRIS

Memeliler sinifi, 29 takima bagh yaklasik 5400 tiirden olusmaktadir (Wilson
ve Reeder, 2005)". Memeliler biiyiik bir form gesitliligine sahip olup; ugma, yiizme,
kosma, kazma ve sicrama gibi degisik hareket bigimleri sayesinde ¢ok farkl
habitatlara yayilmislardir. Memelilerde taksonomik 6zelliklerin belirlenmesinde
kafatasi, dis ve karyolojik 6zellikler siklikla gruplar1 ayirmada kullanilir.

Rodentia (kemirgenler) memelilerin en biiyiik takimidir. 33 familya, 481 cins
ve yaklasik 2277 tiir icermekte (Wilson ve Reeder, 2005)" ve bu say1 diinyadaki

memeli biyogesitliligin % 42’sine karsilik gelmektedir (Resim 1).

 Rodentia

M Chiroptera
Soricomorpha

I Primates

M Carnivora

" Artiodactyla

M Diprotodontia

 Lagomorpha

W Didelphimarphia
Cetacea
Dasyuromorphia
Afrosoricida
Erinaceomorpha

© Cingulata

' Paramelemorphia
Scandentia

M Perissodactyla

B Macroscelidea

M Pilosa
Pholidota

W Paucituberculata

W Monotremata

M Sirenia

M Hyracoidea

M Proboscidea

M Dermoptera

B Notoryctemorphiz

M Microbiotheria

M Tubulidentata

Resim 1- Memelilerin takimlara gore dagilis1 (Wilson ve Reeder, 2005°¢e gore,
http://en.wikipedia.org/wiki/Mammal classification, 04.11.2009).



Kemirgenlerde kesici digler koksiiz olup siirekli biiyiir. Herbivor ya da omnivor
olarak beslenirler. Farkli kosullara uyum saglamalar1 nedeniyle farkli habitatlarda
yasayabilmektedirler. Hizli {ireme yetenekleri sayesinde populasyonlardaki birey
sayis1 kisa siirede artabilmektedir. Cesitli hastaliklarin tasiyicist olup ayni zamanda
tarimda ciddi ekonomik kayiplara neden olurlar. Ayrica besinlere, tahta, kagit, deri,
yeralti telefon ve elektrik kablolarina zarar vermeleri ve bazi hastaliklar
bulastirmalar1 agisindan da 6nemlidirler. Baz1 kemirgen tiirleri, iizerlerinde yasayan
pirelerle veba hastaligini insanlara bulasgtirirlar. Ayn1 zamanda kuduz, trigin gibi
hastaliklarin etkenlerini tasidiklar1 bilinmektedir (Kuru, 1987)°.

Muridae familyast bes altfamilya (Leimacomyinae, Deomyinae, Murinae,
Otomyinae ve Gerbillinae) ve 150 cinste toplanmus 730 tiir ile kemirgenler
takimindaki en genis familyadir (Wilson ve Reeder, 2005)'.

Gerbillinae altfamilyasi 16 cinse bagli ve 103 tiirden olusmaktadir (Wilson ve
Reeder, 2005)". Bu altfamilya iiyelerinde yanak kesesi bulunmaz. C6l ve step
alanlarda yasamaya adapte olmuslardir. Kuyruklar1 genellikle uzun, piiskiillii ve tigte
biri tliylidiir, arka ayaklar uzamistir ve tabanlar1 killarla kaplidir. Gerbillinae’de
molar oldukca basit ve yetiskinlerde kokliidiir. Ust kesici dislerin 6n yiizeyinde bir,
bazen iki uzunlamasina oluk tasirlar (Chawort-Musters ve Ellerman, 1947°; Atallah,
1977%; Harrison ve Bates, 1991°). Morfolojik, karyolojik ve allozim karakterleri
bakimindan c¢alisilan altfamilya Gerbillinae’nin taksonomik durumlar1 karisiktir
(Chevret ve Dobigny, 2005)°. Tiirkiye’de Gerbillinae altfamilyasimn Gerbillus,
Tatera ve Meriones olmak iizere {i¢ cinsin kayd: bildirilmistir (Atallah, 1977%; Yigit

ve ark., 19977, 2001%).



Gerbillus’lar, kiiglik fare benzeri kemirgenlerdir. Kurak step ve ¢6l ortamina
adapte olmuslardir. Kuyruk genellikle bastbeden uzunlugundan fazla olup
puskiilliidiir. Kafatasi, genis bir beyin kapsiilii ve zayif, dar bir rostruma sahiptir.
Zigomatik yaylar silindirik ve zigomatik plak genis fakat Tatera’daki gibi One
uzamaz (Harrison ve Bates, 1991)°. Gerbillus cinsi 38 tiir ile en biiyiik cinstir
(Wilson ve Reeder, 2005)".

Tatera cinsi, Afrika ve Asya’nin biiyiikk bir kemirgenidir. Ardayak dar,
parmaklar kisadir. Beyin kapsiilii Gerbillus’lara gore daha az siskindir. Tympanik
bullae, pek ¢ok Gerbillinae tiirlinden daha kiigiik ve altfamilyadaki en kii¢iik mastoid
kisma sahiptir. Zigomatik plak gii¢lii ve One iyice uzamustir. Anterior palatina
foramen uzundur (Harrison ve Bates, 1991)°.

Meriones’ler biiyiik sigan benzeri ¢o6l fareleridir. Kuyruk uzunlugu
degiskendir ve her zaman tamamiyle killi, genellikle siyah piiskiillidir. Kiirk
normalde ¢ok yumusak, fakat bazen kisa ve sert olabilir. Ardayak dar, taban kismen
veya tamamen killi ya da ciplak olabilir. Beyin kapsiili siskin ve rostrum
silindiriktir. Incisiv foramina uzun, fakat posterior palatina foramen kisa ya da az
gelismis olabilir (Harrison ve Bates, 1991)°. Meriones cinsi, dort alt cins (Meriones,
Parameriones, Pallasiomys ve Cheliones) ve 17 tiir ile Gerbillerde ikinci en biiytik
cinstir (Wilson ve Reeder, 2005)'.

Son 20-30 yil icginde, kiigiik memelilerin dogal populasyonlarinin
kromozomlart iizerinde tanimlayici, karsilagtirmali ve deneysel arastirmalar
yapilmistir. Bu ¢alismalarda, populasyonlar, tiirler ve yiiksek taksonlar i¢inde ve
arasinda karyotipik varyasyon oldugu ortaya c¢ikmistir Kromozomal g¢aligmalar,

ozellikle morfolojik olarak benzer olan sibling tiirlerin tanimlanmasinda 6nemlidir



(Zima, 2000)°. Afrika rodent cinsleri arasinda ¢ok sayida sibling tiirler oldugundan,
dogru taksonomik teshisler i¢in sitogenetik analizlere yonelinmektedir. (Granjon ve
Dobigny, 2003)™.

Sekil analizi pek cok biyolojik aragtirmada kullanilmaktadir. 1980’lerde
datalarin toplanma bi¢imi ve analizinde temel bir degisim baslamistir. Bu degisim
landmarklarin (LM) koordinatlar1 ve onlarin karsilastirmali pozisyonlar1 (Relative
position) ile ilgili geometrik bilgiye odaklanmistir. Bu yeni yaklasim geometrik
morfometri olarak adlandirilmis ve 20. yy ortalarinda, morfolojik sekillerin sayisal
ifadesi, gruplar arasindaki sekil varyasyonlarinin istatistiksel analiz kaliplari ile
birlestirilerek modern morfometri anlayis1 baslamistir. Geleneksel morfometride
genellikle lineer mesafe Olglimleri bazen de oran ve agilar kullanilmistir.
Arastirmacilar sayisallastirmada ve morfolojik sekillerin analizinde Outline ve
Landmark gibi alternatif metotlar kesfetmislerdir. Landmark tabanli geometrik
morfometri metodu, biyolojik olarak tanimlanabilen landmarklarin iki ve {i¢ boyutlu
koordinatlarinin alinmasiyla baglamistir. Bugiin daha az karigiklik ve prokrustes
metoduna (translasyon, rotasyon ve oOlglim = sekil disi varyasyonlar’s ortadan
kaldirma) dayali standart protokoller vardir (Adams ve ark., 2004)"".

Geometrik morfometri (GM) yaklasimi, sekil ve boyut farkliliklarim
degerlendirmek i¢in kullanilir. Geleneksel morfometriden daha giiglii olup
sekillerdeki ¢ok ince farklar1 goriintiileyebilme kabiliyetinde olup (Fadda ve Corti,
2001'%; Dobigny ve ark., 2002'?), organizma veya organizma organlar1 formlarmin
kantitatif analizi i¢in giiclii bir tekniktir (Cardini ve ark., 2005)'*. Yapilan molekiiler

calismalarda oldugu gibi benzer populasyon yapilarini belirlemede yeteri kadar



hassas oldugunu kanitlayarak kompleks anatomik yapilardaki varyasyonlar1 ¢alismak
icin cok giiclii bir ara¢ olmustur (Danatro ve Lessa, 2006)".

Geometrik morfometri, morfolojik yapidaki varyasyonlart ve sekil
Ozelliklerini tanimlamada gii¢lii bir ara¢ olmustur. Bu metodun esas avantajlarindan
biri, gelencksel yaklasimla sekil analizinin aksine landmarklar arasindaki uzaysal
kovaryanslari elinde tutmasidir (Ventura ve Lopez-Fuster, 2009'®; Johanson ve ark.,
2006'7). Geometrik morfometri yontemi, boyutlarma aldiris etmeden morfolojik
objelerin sekillerini karsilagtirmayr miimkiin kilan multivaryasyon metotlarinin bir
tiriidiir ve landmark olarak isimlendirilen, objenin yiizeyindeki noktalar arasindaki
lineer 6l¢iimil yerine noktalarin kartezyen koordinatlarini kullanir (Pavlinov, 2001'%;
Macholan ve ark., 2008'?).

Landmark tabanli ¢aligmalar; sekli parametrize etmede, sekil degisimlerini
goriintiilemede ve hipotezleri istatistik olarak test etmede daha da kolaylik
saglamaktadir. Landmark, bir 6rnekten digerine homolog oldugu farz edilen iyi
tanimlanmis noktalardir. Dogru landmarklar, tipik olarak keskin koselere, uzamis
yapilarin bitim noktast ya da nokta olarak sayilan kiiclik yapilara yerlestirilir
(Hammer, 2002°%; Aytekin, 2003*").

Landmark tabanli geometrik morfometri, populasyon ya da bireyler
arasindaki sistematik, gelisimsel ve ekolojik farkliliklar1 kesfetmek i¢in gegen on yil
icinde giderek artan iistiin bir basartya sahip olmaktadir (Walker, 2000)**.

Landmark tabanli geometrik morfometri metodu, organizmanin sekliyle ilgili
bilgileri yakalamada daha etkili ve sekillerdeki farkliliklari test etmek igin giiglii bir

istatistiksel prosediir sunmaktadir. Sekil varyasyonlarmi anlamada gorilebilir



ipuclar1 veren deformasyon gridlerini kullanarak gosterir (Cardini ve Tongiorgi,
2003)>.

TPS (Thin Plate Spline) Landmark, konfigiirasyonlarindaki degisimleri
yakalamak ve farklar1 en diizgiin transformasyon sistemi olarak goriintiilemek igin
basit ve pratik bir fonksiyondur (Rohlf ve ark., 1996)**. Geometrik morfometri
teknigi, Ozellikle TPS, kafatas1 sekillerindeki varyasyona derin bir anlayis
katmaktadir (Hospitaleche ve Tambussi, 2006)”. Son gelismelerden olan TPS,
geometrik morfometri ve sekil degisimlerindeki uzaysal organizasyonun analizine
olanak saglar. Konspesifik populasyonlar arasindaki sekil benzerliklerinin
karsilastirlmasina izin verir (Zahiri ve ark., 2006)*°.

Landmarklar GPA (General Procrustes Analysis) kullanilarak tescil edilir.
Boylece translasyon, rotasyon ve oOl¢limden kaynakli farkliliklarin sebep oldugu
varyasyonlar ortadan kaldirilarak homolog landmarklar arasinda mesafenin toplam
karesi minimize edilir ve uygun sekle sokulur. Bu tescil yontemi, Orneklerin
dagiliminda hata yapmaz ve mevcut yontemlerle karsilagtinldiginda sekil
ortalamalarinda kalic1 dogru tahminler verir (Cardini ve Ohiggins, 2005)*".

Geometrik morfometride temel yaklasim objeler arasindaki benzemezliklere
“mesafe” denilmesi ve bu mesafenin fiziksel bir uzayda kagit ilizerinde veya
bilgisayar simiilasyonu ile gdosterilmesidir. Biyolojik formlarda genel fiziksel
mesafeleri bunlarin ¢oklu analizlerini yapabilecek hale getirebilmede en esasli gorevi
“landmarklar” yapmaktadir (Aytekin, 2003)*'. Genel olarak @i¢ farkli landmark

calismalarda kullanilmaktadir (Sekil 1).



1. Dokularin yan yana geldigi noktalar, {i¢ yapinin birlestigi noktalar,
2. Girinti ve ¢ikintilarin olusturdugu noktalar, biyomekanik onemleri g¢ok
fazladir, 6zellikle pence ve dis gibi dogrudan avcilikla ilgili kisimlar.

3. Ug noktalar.
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Sekil 1 - Ug farkli landmark tipi (Aytekin, 2003)*".

Bu calismadaki amag, Giineydogu Anadolu bdlgesinde Gerbillinae
altfamilyasina ait tiirlerin karyolojik, morfolojik ve geometrik morfometri
ozelliklerini acikliga kavusturmak ve boylece bolge faunasi ile iilke biyocesitliliginin

belirlenmesine katkida bulunmaktir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

2. 1. TEMEL BILGILER

Rodentia (kemirgenler) yasayan memeli sinifinin en biiyiik takimidir. 33
familya, 481 cins ve yaklagik 2277 tiir ile nerdeyse memeli biyocesitliginin yarisini
olustururlar (Wilson ve Reeder, 2005)". Kutuplar, Yeni Zelanda ve birkag¢ okyanus
takimadas1 disinda tiim karalara yayilmiglardir. Bu hayvanlar karasal, agaclik, yeralti
ve yari-sucul habitatlarda dagilis gosterebilirler. Tiim kemirgenlerde iiyelerinde,
koksiiz ve siirekli uzayabilen hem alt hem de iist ¢enede yer alan ikiger kesici
(incisive) dis bulunur. Diastema boslugu ve kopek dislerinin bulunmamasi bu takimi
digerlerinden ayiran énemli 6zelliklerdir.

Familya Muridae, 150 cins ve 730 tiir ile Rodentia takiminin en genis
familyas1 durumunda olup c¢ok genis bir yayilis alanina sahiptirler (Wilson ve
Reeder, 2005)'. Memeli tiirlerinin '4’ini temsil etmelerine ragmen, evrimsel
yakinliklari ve esas Muroidea kokeni hala tartismalidir (Chevret ve Dobigny, 2005)?.

Altfamilya Gerbillinae Gray 1825, 16 cins ve 103 tiir icermektedir. Gerbil
tiirleri ¢6l, kumlu ovalar, dag yamaglari, stepler, otlaklar ve savanlari igceren seyrek
vejetasyona sahip kuru ve agik habitatlarda yasarlar. Morfolojik 6zellikleri
bakimindan diger kemirgenlerden belirgin olarak ayrilan bir gruptur (Wilson ve
Reeder, 2005)'. Morfolojik, karyolojik ve allozim karakterleri incelenmis olan
Gerbillinae altfamilyasinin taksonomik durumu olduk¢a sorunludur (Chevret ve
Dobigny, 2005)°.

Kowalski ve Rzebik-Kowalski (1991)°, rodentia tiir tayin anahtarinda

Gerbillinae altfamilyasini; Kuyruk bastbeden uzunlugunun % 80’inin iizerinde,
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cubuk sekilli degil kismen kalin, kuyruk piiskiil ile sonlanmakta ve {ist kesiciler
oluklu ya da oluksuz olarak bildirmislerdir.

Ellerman (1941)*, iist kesici ve molar dislerin fazla kiigiilmedigini, siskin
tympanik bullaeli, genislemis beyin kapsiiline ve zayiflamis rostruma sahip

oldugunu kaydetmistir.

Gerbillinae Altfamilyasimin Cins Tayin Anahtari (Corbet 1978)°
1. Cigneme disleri normal ya da ¢ok fazla hypsodont, M' ve M? bilateral simetrili
bas-beden genellikle 100 mm’yi asar, 200 mm’e ulasir, kuyruk genellikle

bas+bedene esit, ardayak genellikle bas+bedenin % 25’inden az........................ (2)

- Cigneme disleri ya hi¢ hypsodont degil ya da hafifce hypsodont M' ve M? ayirt

edici sekilde asimetrik (bas+beden 70-120 mm).........cccoevviiins veiiiiiiiiiiii e, 3)

2. Cigneme disleri hafif hypsodont, iist molarlarin ¢igneme yiizeyindeki laminalar
birbirine temas etmez. Dorsal kiirk rengi olduk¢a muntazam renklidir, zigomatik
plaklar biiyiiktiir, rostrum’un her iki kenarindan daha ileriye uzanir, tympanik bulla
olduk¢a

KUGUKIUT . ...ttt et e et e e et e e e e e aba e e e eeaareeeeeanes Tatera

- Cigneme disleri daha hypsodont, iist molarlarin ¢igneme yiizeyindeki laminalar
dortgen seklinde ve birbirine temas eder. dorsal kiirk rengini olusturan killarin ucu
genellikle siyah olup kiirke izli bir goriiniim verir, zigomatik plak normal, tympanik

DUlla DUYTKLUL. . ... eeeeeiieieeieeee et Meriones
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3. Kuyruk bas+beden’den uzun, piiskiillii, ardayak genellikle bas+beden’in % 25°den
fazla, ¢cigneme disleri hypsodont degil, list molarlar oldukc¢a simetrik.........Gerbillus

Cins Meriones Illiger, 1811.

Biiyiik, sican benzeri ¢0l faresidir. Kuyruk uzunlugu degiskendir ve her
zaman tamamiyla killi, genellikle siyah piiskiilliidiir. Kiirk normalde ¢ok yumusak,
fakat bazen kisa ve sert olabilir. Ardayak dar, taban kismen ya da tamamen killi ya
da c¢iplak olabilir. Beyin kapsiilii siskin ve rostrum silindiriktir. Incisiv foramina

uzun, fakat posterior palatina foramen kisa ya da az gelismis olabilir.

Meriones (Parameriones) persicus (Blanford, 1875)

Chawort-Musters ve Ellerman (1947)%a gére alt kisim beyaz, kuyrugun ug
kisminda iyi gelismis bir piiskiil vardir. Ardayak, bast+beden uzunlugunun '4’den
fazladir. iran 6rneklerinde ortalama Slciimler: Bas+beden — 141, 127-161; Kuyruk —
175, 160-190; Ardayak — 39, 36-41; Kulak — 25, 21-28 mm; Kuyruk / bag+beden x
100 = % 127°dir.

Harrison (1956)’, Kuzey Irak’tan alman érnegin, bityiik ve ardayagin 38 mm,
belirgin kuyruk piiskiiliine sahip oldugunu, soluk gri rengi ve kiiciik tympanik
bullaesi ile M. crassus ve M. liybicus’tan ayirt edilebildigini ifade etmistir.

Harrison ve Bates (1991)*’¢ gore iri yapida zarif goriiniislii bir ¢61 sicanidir.
Ardayak tabani tamamiyle ¢iplaktir. Kuyruk uzun ve yogun olarak killi, terminal
puskiil hem dorsalde hem de yanlarda uzun killara sahiptir. Kiirk yumusak ve sik

kill1, dorsal tarafi sarims1 kahverengi, bazen sar1 ve kizilla karisiktir. Yanak ve gogiis
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daha agik renklidir. Killar tabanda kiil grisi ucta ise siyah renklidir. Karin tarafi saf
beyazdir. Ayirma ¢izgisi yanak ve goguste belirgindir. Postauricular killar bulunur ve
beyaz supraorbital beneklerden ayridir. Kuyruk iistte sarimsi1 kahve, ventralde soluk
ten renginde, terminal piiskiil genellikle soluk gri bazende koyu renkte olabilir.

Harrison ve Bates (1991)* ¢ gore kafatas1 bityiik ve nasallerin ucu kesicileri
iyice gegmektedir. Zigomatik plak 6ne daha az uzamis, anterior kenar1 konveks ve
geriye dogru kesiktir. Infraorbital foramen genis bir sekilde agiktir. Beyin kapsiilii
iyice yassilasmis, yetigkinleri gii¢lii temporal, lamboid ve mastoid ¢ikintilara sahiptir.
Tympanik bullaede, mastoid kisim occipitalere kadar yetismez. Auditory meatusun
anterior kenar1 lateralde uzamis nerdeyse zigomatik yayin posterior kokii ile ayni
hizada olup zigoma ile temas etmez. Suprameatal liggen oldukca kiigiik ve
posteriorde kapalidir. Mandibul silindirik ve coronoid processes az gelismistir. Molar
disler yeterli derecede ayirict degildir. Dogu Anadolu, Transkafkasya, Kuzeydogu
Irak, Iran, Sovyet Tiirkistan, Afganistan ve Belucistan’da dagilis gosterir.

Yigit ve Colak (1999)° bu tiiriin Erzurum-Oltu civarinda yumusak toprakli
bazen tahil tarlalarinin yakiindaki yamaglarda yuvalandiklarini; kulak ve gozler
arasinda belirgin ve ayirict beyaz noktalar (supraorbital benek) bulundugunu; sirtin
median hattinin sarimsi-kahverengi; yanak ve gogiisiin median hattan daha agik
renkli; kuyrugun dorsalinin sirt kiirk rengi ile ayni, ventralinin beyaz ve sarimsi-
kahverengi; kuyruk ucunun siyah veya hafifce gri, iyi gelismis piiskiilliin; 6n ve arka
ayagin dorsalinin beyaz ve tabanin tamamen ¢iplak; ayirma ¢izgisinin belirgin ve
karin tarafinin beyaz oldugunu ifade etmislerdir.

Yigit ve Colak (1999)° kafatasinin silindirik ve belirgin sekilde uzamis bir

rostruma sahip oldugunu, nasal kemigin anterior ucunun kesicileri gectigini, beyin
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kapsiiliiniin parietal ve interparietal kisminin posteriorde yuvarlanmig ve egimli
oldugunu, auditory meatus’un anteriorunun zigomatik yayin posterioru ile temas
etmedigini, suprameatal t¢genin kiiciik ve posteriorde kapali oldugunu ifade
etmislerdir.

Yigit ve Colak (1999)°, bakulumun distal ve proksimal kisimdan olustugunu,
distalde ti¢ kikirdagims: kisimdan ve proksimalde pentagonal taban ve ¢ubuk sekilli
safttan meydana geldigini aciklamislardir. M. persicusun, M. meridianus ve M.
vinogradovi’den eksternal ve kafatasi ozellikleri bakimindan net bir sekilde ayirt
edilebildigini ancak, M. tristrami ile olduk¢a benzer olodugunu ifade etmislerdir. Bu
iki tlir arasidaki esas morfolojik farkin supraorbital beneklerdir ve proksimal

bakulum oldugunu ifade etmislerdir.

Meriones (Pallasiomys) tristrami Thomas, 1892.

Chawort-Musters ve Ellerman (1947)°, kuyrugun net olarak iki renkli,
ardayak tabaninin killi, ortaya yakm kismin ¢iplak oldugunu, Anadolu ve iran
orneklerinde ortalama Ol¢iimler(mm), Bas+tbeden — 131, 125-139; Kuyruk — 141,
128-155; Ardayak — 32, 30-35; Kulak — 20, 19-22 mm, Kuyruk / bagtbeden x 100 =
% 108°dir.

Harrison ve Bates (1991)%, ardayag: esasen killi, oldukea kiiciik bir ¢dl faresi
oldugunu, kuyrugun killarla kapli ve piiskiil killariin seyrek oldugunu, M.
vinogradovi’'nin aksine kulaklarin olduk¢a uzun ve ¢iplak oldugunu, 6n ayaklarin
silindirik, ardayaklarin uzamis ve ayalarin ¢iplak oldugunu, tabanin esasen kill1 fakat
topugun anteriorunun ¢iplak oldugunu, dorsal rengin, mat kizilims: sar1 ve killarin

taban1 kiil grisi, yanak ve gogiis bolgesinin daha agik renkte oldugunu, belirgin
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postauricular piiskiil ve beyazimsi supraorbital beneklerin bulundugunu, kuyrugun
istte sarims1 kizil, altta daha acik renkli oldugunu, bakulumun basit yapida, tabani
genis, Ustte yassi, ventralinin konkav oldugunu ifade etmisleridir.

Harrison ve Bates (1991)°, kafatasinin kiiciik, beyin kapsiiliniin diiz ve
posteriorde yuvarlak oldugunu, rostrumun az ¢ok uzun ve silindirik oldugunu, ayrica
zigomatik yaylarin da silindirik ve yaslilarda dorso-ventral yassi oldugunu, tympanik
bullae’nin kiiclik, genellikle occipitonasal’in 1/3’ii civarinda oldugunu, mastoid
kismin az ¢ok sigkin ve zigomanin posterior kokii ile temas etmedigini, suprameatal
ticgenin kiigilk ve posteriorde kapali oldugunu, mandibula’nin oldukca kiiciik,
angular process’in belirgin oldugunu ifade etmislerdir. Bu tiiriin Arabistan
yarimadasinda, Anadolu, Transkafkasya ve Kuzeybati iran’da dagilis gosterdigini
bildirmislerdir.

Coskun (1999)"°, bunlarda bastbeden uzunlugunu 126,72, kuyruk
uzunlugunu 137,61, ardayak uzunlugunu 34,11, kulak uzunlugunu 19,67 mm olarak
kaydetmis ve bakulum’un proksimalinin hafif siskin, sap kisminin proksimalden
distale dogru gittikce inceldigini ve yanlarda genisledigini, bakulumun taban
kisminin genis, ventralde dis kenarlarin igeriye dogru hafif kivrim yaparak ¢ukurluk
olusturdugunu, bakulum boyunun 3,44 mm oldugunu ifade etmistir.

Kaya (2005)"", dorsal tarafindaki killarin dist kisimlarmm portakal rengi
kahverengimsi, dip kisimlar1 ise gri renkli, ventral kismimn tamamiyla beyaz
oldugunu, dorsal ve ventral kiirk renginin 6n ayagin bilek kismindan arka ayagin
topuk kismina dogru giden belli bir hat ile birbirinden ayrildigini, erkek bireylerde
karin altinda 2-3 cm uzunlugunda bir nasir bulundugunu, kuyrugun silindirik ve uca

dogru inceldigini, kuyrugun son 2-3 cm’sinde dorsalde de siyah killardan olusan bir
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piskiil bulundugunu, bazilarinda kuyrugun en ug¢ kisminda ¢ok az beyazlik
bulunabilecegini ifade etmistir.

Kaya (2005)"", lakrimal kemigin, zigomatik yaymn anterior kisminda
infraorbital foramenin i¢ine uzandigini, damakta bir ¢ift foramen incisiva ve st
molar diglerin arasinda bir ¢ift post foramen incisiva olup foramen incisivadan daha
kisa oldugunu, foramen incisiva’nin M' 6niinde ya da daha icerde sonlandigini,
pterygoid process’in tympanik bullae’nin ventralinde 6n kismina temas ettigini,
tympanik bullae’nin biiyiikk olmasina karsin mastoid kisminin supraoccipitalleri
geemedigini, isitme deliginin On tarafinin siskin olmayip disariya dogru uzamis
oldugunu, ancak zigomatik yayin posterior kismina degmedigini, suprameatal
ticgenin kiiciik ve isten bakildiginda goriilmedigini, mandibulada, coronoid

process’in ¢ok ince ve condyloid process’e ¢ok yakin oldugunu ifade etmistir.

Meriones tristrami alttiirlerinin teshis anahtar1 (Yigit 1995)"

1. Kuyruk piiskiilinde beyaz kisim genelde bulunur ve c¢ok belirgindir.
Kuyrugun basg+beden uzunluguna orani genellikle %100’{in lizerindedir................ (2)

— Kuyruk piiskiiliinde beyaz kisim genelde bulunmaz. Bulunmas: halinde
puskiiliin altindadir. Kuyrugun bastbeden uzunluguna oranit genelde %100 ve
%100°Tn altindadir..... ..o e (3)

2. Kuyruk puskiiliniin ya tamami: ya da en az yaris1 beyaz killardan
olusmustur.

Dorsal kiirk koyu homojen kahverengimsi saridir................. M. t. blackleri

— Kuyruk piiskiilindeki beyaz kisim daha kisa olup orneklerin en az %

85’inde mevcuttur. Kesiciler genellikle kirli beyazdir................. M. t. intraponticus
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3.Kuyrugun bas+beden uzunluguna orani %100°diir...............cccoeeeennene. 4)
— Kuyrugun bas+beden uzunluguna orani %100’den kiigiiktiir............... (5)
4. Ardayak uzunlugu genellikle 34 mm’den kulak uzunlugu genellikle 20
mm’den KUGUKLUr. ... M. t. bodenheimeri
5. Dorsal renk daha parlak kahverengimsi sar1 olup 6zellikle yasl 6rneklerde
Kizila galar........ooii i e M. t. lycaon
—Dorsal renk kizila calmaksizin donuk sarimsi  kahverengidir

.................................................................................... M. t. bogdanovi

M. t. blackleri Thomas, 1903

Tip yeri: Izmir

Yigit ve ark. (1998a)", dorsalin acik kahverengi-sarimsi, kuyruk ucunun
beyaz oldugunu, kuyrugun bastbeden uzunlugundan fazla oldugunu, beyin
kapsiiliiniin parietal ve interparietal kemiklerinin posteiorden kavisli oldugunu,
bakulumun proksimal kisminin safti silindirik, lateralden yassilasmis ve tabaninin
disk bi¢imli ve posteriorden hafif¢e ¢ikintili oldugunu ifade etmistir.

M. t. lycaon Thomas, 1919

Tip yeri: Karadag-Karaman, Konya

Yigit ve ark. (1998a)"?, sirt renginin, ten rengi ve ézellikle yaslilarda koyu
sar1 oldugunu, kuyrugun bastbeden’den daha kisa oldugunu, beyin kapsiiliiniin,
parietal ve interparietalde ¢ok diiz ve supraorbital cikintinin iyi gelistigini,
bakulumun, M. ¢. blackleri’ye benzer fakat tabanin arkasinda hafif bir iz oldugunu

ifade etmislerdir.
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M. t. bogdanovi Heptner, 1931

Tip yeri: Pirchantapa-iran

Yigit ve ark. (1998a)"?, Igdir-Aralik Grneklerinde, dorsalin koyu ten renginde,
kuyrugun kayda deger bir sekilde bastbeden’den daha kisa oldugunu, ardayak
uzunlugunun 35 mm’den az oldugunu bildirmislerdir.

M. t. bodenheimeri Aharoni, 1932

Tip yeri: Kafrun-Suriye

Yigit ve ark. (1998a)"°, Sanlwurfa-Ceylanpmnar’dan alman materyalin
dorsalden M. t. blackleri’ye benzer oldugunu, kuyrugun genellikle bas+beden
uzunluguna esit oldugunu, ardayagin 34 mm, kulagin 20 mm’den az oldugunu, beyin
kapsiiliiniin  silindirik, parietal ve interparietal diizeyinde yuvarlak oldugunu,
bakulumun proksimal kisminin M. ¢. blackleri’ye benzedigini ifade etmislerdir.

M. t. intraponticus Neuhauser, 1936.

Tip yeri ve Materyal: Tosya-Kastamonu

Yigit ve ark. (1998a)", dorsal rengin, koyu ten renginden donuk koyu sariya
kadar degistigini, kuyruk ucunun beyaz oldugunu, kuyrugun genellikle
bastbeden’den uzun oldugunu, kesici dislerin kirli beyaz ve bakulumun proksimal

seklinin M. t. blackleri’ye benzedigini ifade etmislerdir.

Meriones tristrami kilisensis Yigit ve Colak, 1998.

Tip yeri ve Materyal: Kilis-Gaziantep

Yigit ve Colak (1998)", Kilis’ten aldiklar1 materyalin dorsalinin parlak
kahverengi-sari, ventralin beyaz oldugunu, kuyrugun bas+beden’den daha uzun ve

ventralde acik, dorsalde koyu oldugunu, kuyruk ucu piskiiliiniin gelistigini, gogiis
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boyunca ayirma cizgisinin belirgin oldugunu, ardayagin topuk kismi ve on ayak
tabaninin ¢iplak, taban kisimlarinin beyaz killarla kapli ve tirnaklarin siyah renkli
oldugunu ifade etmislerdir.

Yigit ve Colak (1998)', rostrumun silindirik ve dar yapida oldugunu,
zigomatik yaylarin lateralde maksiler ve molar alan1 gegmedigini, beyin kapsiiliiniin
interparietalde posteriorden kavisli oldugunu, zigomatik yaym squamosal kisminin
meatusun anterior sonu ile bagli olmadigini, suprameatal iiggen’nin biiyiikk ve
posterior sonunun kapali oldugunu, bakulumun proksimal kismin saftinin ¢ubuk

sekilli ve tabanin disk sekilli ve arkaya dogru genislemis oldugunu ifade etmislerdir.

2.2. ONCEKI CALISMALAR

Harrison (1956)’, Palearktik gerbillerini, ardayak tabani c¢iplak olan
Dipodillus ve ardayagi kismen ya da tamamen tiiyli Gerbillus olmak {izere iki cinse
ayirmis; Irak ve Suriye’den Gerbillus (Dipodilus) dasyurus mesopotamie, G.
dasyurus dasyurus, Gerbillus cheesmani cheesmani, Meriones crassus charon,
Meriones lybicus syrius, Meriones persicus ve Tatera indica kayitlarini vermistir.

Harrison ve Bates (1991)%, Gerbillinae altfamilyasini Cricetidae familyasma
dahil ederek, Cricetidae familyasinin, Avrasya, Afrika ve Yeni Diinya’ya yayilmis
cok sayida tiir icerdigini ve Muridae’den molar yapilartyla ayrildigini sdylemislerdir.

Chevret ve Dobigny (2005)°, Gerbillinae’nin sistematik ve evrimsel
durumlarina yeni bir goriis saglamak i¢in, ilk kez 14 cinsten 11 cinsinin DNA sekans

analizini (Cytb, 12S rRNA) sunmustur. Bu analizin, gili¢lii bir sekilde 3 esas kokenin
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varhiginmi destekledigini, cins ve altcins diizeyde oldugu gibi tribal diizeyde de derin
taksonomik revizyon yapilmasinin gerektigini kaydetmislerdir.

Wahrman ve Zahawi (1955)"°, Gerbillinac altfamilyasmmn oldukga
farklilasmig rodentlerden olup, paralel tiirlesmenin pek ¢ok drnegini sergiledigini ve
sonu¢ olarak, bu grubun taksonomisinin su anki durumunun tatminkar olmadigini
aciklamislar ve Israil Gerbillus dasyurus ornekleri i¢in, 2n=60, NF=66-68 kaydini
vermislerdir.

Lay (1975)'®, Gerbillus tiirlerinde ardayak tabamnmn tiiyli ya da ciplak
olusunun cins ve altcins diizeyde siniflandirmaya yansidigini agiklayarak genellikle,
tiylii ayak tabani olanlarin kumluk topraklari, ¢iplak ayak tabani olanlarin
cogunlukla kayalik alanlar1 tercih ettigini kaydetmislerdir.

Qumsiyeh ve ark. (1986)", Gerbillus dasyurus tirinin Urdin’de yaygin
oldugunu; diploid kromozom sayisinin 2n=60 olup 6nceki ¢aligmalarla ortiistiigiinii,
NF=66, 68 ve 70 olarak degistigini kaydetmislerdir. Granjon ve ark. (2002),
Gerbillus cinsinin, genis karyotipik c¢esitlilik ile birlesmis Onemli morfolojik
homojenlik ile karakterize edildigini; Gerbillus cinsinin sistematiginin iyi
anlagilmaktan ¢ok uzak oldugunu ve gecici olarak tanimlanan 62 Gerbillus tiriiniin
taksonomik revizyona ihtiyaci duydugunu belirtmislerdir.

Wahrman ve ark. (1988)", israil’den G. dasurus i¢in 2n=60, NF=70 ve
otozomlarini 8 metasentrik ve 50 akrosentrik seklinde kaydetmislerdir.

Harrison ve Bates (1991)°, Gerbillus dasyurus Urdiin érneklerinde 2n=60,
NF=66-68, Urdiin 6rneklerinde NF=70, Misir orneklerine, NF=69-70 ve Sina

orneklerinde NF=66-68 degerlerini vermis ve bu tiiriin Arabistan’a ait endemik bir
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tiir olup Misir, Suriye, Israil, Irak, Urdiin ve Suudi Arabistan’da dagilis gosterdigini
kaydetmislerdir.

Volobouev ve ark. (1995)*, Gerbillus cinsinin tiirlerinin oldukca farkli
karyotiplere sahip oldugunu, c¢alisilan 24 taksonda en az 16 farkli karyotip
goriildiigiiniic.  ve karyotiplerin  2n=34-74, NF=58-100 arasinda degistigini
belirtmisglerdir.

Yigit ve ark. (1997)*', Tiirkiye’nin giineyinde Kilis’ten yakalanan Gerbillus
orneklerini Gerbillus dasyurus tiiriine ait ve karyotipinin 2n=60, 8 submetasentrik,
52 akrosentrik kromozomdan olustugunu, X kromozomunun en biiyiik
submetasentrik, Y kromozomunun en kiigiik akrosentrik kromozom oldugunu
kaydetmislerdir.

Aniskin ve ark. (2006)**, Gerbillus cinsinde, kayda deger morfolojik
homojenlige karsin, ¢ok degisken karyotiplere sahip oldugunu belirterek, cinste
tanimlanan 60 tiirin 27 sinin karyotipinin yapildigini, bunlarin 2n = 34-74, NF = 52-
142 olarak degisiklik gosterdigini agiklamiglardir.

Yosida (1981)*, Tatera indica’nn diploid kromozom sayisinin 2n=68
oldugunu ve 25 ¢ift akrosentrik ile 8 ¢ift meta/submetasentrik kromozomdan
olustugunu, X kromozomunun biiyiik metasentrik, Y kromozomunun kiigiik
akrosentrik oldugunu bildirmistir.

Bates (1988)**, Tatera cinsinin hem Afrika hem de Sahra’nin giineyi ve
Asya’da genis bir cografik dagilima sahip oldugunu; Irak, Iran ve Suriye’ninde
icinde bulundugu 125 lokaliteden 33 7. indica tiiri {izerine yaptigi revizyonda,

bakulumun bireysel varyasyonlar gosterdiginden giivenilir taksonomik bir karakter
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olarak diisiiniilemeyecegini, sadece juvenile ve yetiskinleri ayirmada yararh bir kriter
oldugunu agiklamis ve karyotipinin 2n=72, NF=80 seklinde oldugunu bildirmistir.

Harrison ve Bates (1991)°, Tatera indica (Hardwicke, 1807)'nin Kuzey
Arabistan’dan, Iran, Afganistan, Pakistan, Hindistan ve Sri Lanka’ya kadar
dagildigin1 ve Arabistan’da Suriye, Irak ve Kuveyt’te kaydedildigini bildirmislerdir.

Yigit ve ark. (2001)*, Tiirkiye-Suriye smirma yakin Ceylanpmar’dan alinan
Tatera indica karyotipinin 2n=68, NF=84, NFa=80 oldugunu ve diisikk bir
yogunlukta sadece bir lokalitede bulundugunu ifade etmislerdir.

Ford ve Hamerton (1956)*°, M. libycus icin diploid kromozom sayismin
2n=44 oldugunu bildirmislerdir.

Nadler ve Lay (1967)*’, Meriones cinsindeki diploid kromozom saysinin
2n=40-72 arasinda degistigini ve Meriones shawi’nin Misir 6rneklerinde 2n=44,
NF=78 ve X kromozomonun biiyiik metasentrik; M. vinogradovi’nin Iran
orneklerinde 2n=44, NF=78 ve M. crassus’un Iran orneklerinde 2n=60, NF=72
degerlerini kaydetmislerdir.

Nadler ve Lay (1967)*, Meriones crassus un dokuz alttiiriiniin bulundugunu,
ardayak tabaninin beyaz killarla kapli, topuk kisminin ¢iplak oldugunu ve bullae’nin
genellikle occipitonasal uzunlugunun 1/3’i kadar oldugunu, ayrica mastoid
bullae’nin occipital kondilleri gegtigini ve suprameatal liggenin posterioriiniin agik
oldugunu, palearktik bdlgeninin giineybatisinda, iran, Irak, Tiirkiye ve Suriye’de
dagilis gosterdigini ve Misir ile fran &rneklerinin karyotipinin 2n=60, NF=74 ve 2
metasentrik, 8 submetasentrik ve 48 akrosentrik kromozomdan olustugunu

bildirmislerdir.
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Benazzou ve ark. (1982)28, Iran’dan alman M. tristrami’nin 2n=72, NF=82;
M. libycus’un 2n=44 ve M. persicus’un 2n=42 ve M. crassus’un Fas Orneklerinde
2n=60, NF=74 olarak bildirmislerdir.

Chetboun ve Tchernov (1983)%, yakin morfolojik benzerlik, kiiciik tympanik
bullae ve parapatrik dagilimin Meriones shawi, M. tristrami, M. vinogradovi ve M.
tamaricinus arasinda karisikliga yol agtigini; ancak sitolojik calismalarin bunlarin
birbirinden bagimsiz tiirler oldugunu gosterdigini bildirmislerdir. M. tamaricinus’un
M. tristrami’den daha biiyik ve daha sigkin tympanik bullae’si ile; M.
vinogradovi’nin M. tristrami’den killi kulagi, biiyiik kafatasi ve gili¢lii supraorbital
cikintilart ve karyotipi ile M. crassus™un M. tristrami’den siskin tympanik bullae’si
ile ayirt edilebilecegini kaydetmislerdir.

Qumsiyeh ve ark. (1986)'”’nin belirtigine gore Nadler ve Lay (1968),
Meriones crassus Sundewal, 1842’nin Iran ve Misir drnekleri iizerine yaptiklart
calismalarinda 2n=60, NF=68 ve 10 meta/submetasentrik kromozom oldugunu
bildirmislerdir.

Qumsiyeh ve ark. (1986)", Meriones shawi'nin Urdiin 6rneklerinin
karyotipinin 2n=44, NF=74 ve 12 akrosentrik kromozomdan olustugunu ve bunun
Nadler ve Lay (1968)’in Misir drnekleriyle benzer olduklarini, X kromozomunun
biiylik metasentrik olmasiyla benzer bir karyotipe ve dis morfolojiye sahip M. lybicus
tiiriinden ayirt edilebileceklerini bildirmislerdir.

Wahrman ve ark. (1988)"?, israil ve Sina’daki rodentler arasinda, gerbil ve
¢Ol farelerinin (familya: Muridae, altfamilya: Gerbillinae) en biiyiikk grubu
olusturdugunu ve en az 11 tiirtin bulundugunu; ¢ogunlukla kuru ve kumluk alanlarda

dagilis gosterdigini ve bunlardan bazilarinin karytiplerinin;
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Tiir 2n NF Otozomlar

M. tristrami 72 76 2m, 68a
M. crassus 60 74 12m, 46a
M. sacramenti 46 78 30m, 14a
M. shawi 44 - -

M. libycus 44 - -

seklinde oldugunu bildirmislerdir.

Harrison ve Bates (1991)%, M. sacramenti Thomas, 1922 fsrail érneklerinin
karyotipini, 2n=46 oldugunu ve dagilisin sadece Israil’den bilindigini
kaydetmislerdir.

Harrison ve Bates (1991)%, M. vinogradovi Heptner, 1931’in Arabistan
yarimadasinin kuzeyi, Anadolu’nun dogusu, Transkafkasya ve Iran’n kuzeybatisinda
dagilis gosterdigini bildirmislerdir.

Harrison ve Bates (1991)°, M. libycus Lichtenstein, 1823’in Urdiin
orneklerinde 2n=44, NF=74 karyotipini vermis ve Kuzey Afrika’da Sahra’nin
batisindan Misir’a kadar, Arabistan, Afganistan, Cin’in batisina kadar gorildiigiinii
ve Arabistan’da yarim adanin kuzeyi ve dogusunda dagilis goOsterdigini
bildirmislerdir.

Harrison ve Bates (1991)°, M. crasus’un Israil 6rneklerinde diploid
kromozom sayisinin 2n=60 oldugunu ve Kuzey Afrika, Fas’tan Misir’a, Sudan’in
giineyi, Iran, Rusya Tiirkistan’m giineyi, Afganistan ve Pakistan’mn batisi,
Aarbistan’da Sina’da, Israil, Urdiin, Suudi Arabistan, Kuveyt ve Irak’mn batisinda

dagilis gosterdigini bildirmislerdir.
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Yigit ve ark., (1996)°, M. crassus’un Tirkiye’de sadece Giineydogu
Anadolu’da Sanlwurfa ili civarinda tarima kapali step ve diizliiklerde yayilis
gosterdigini bildirmislerdir.

Yigit ve ark. (1998b)*', Igdir-Aralik’tan alnan M. meridianus’un karyotipinin
2n=50, NF=78, 28 meta/submeta ile 22 akrosentrik ve Sanliurfa’dan almman M.
crassus’un karyotipinin 2n=60, NF=76 ve 16 meta/submeta ile 44 akrosentrik ve
submetasentrik X ve Y kromozomlarindan olustugunu bildirmislerdir.

Colak ve ark. (2002)*%, Meriones cinsinin Ortadogu’da yedi tiir ile temsil
edildigini ve yurdumuzda bu tiirlerden; M. meridianus, M. libycus, M. crassus, M.
persicus, M. tristrami ve M. vinogradovi’nin pek c¢ok taksonomik, morfolojik ve
biyolojik ¢alismada rapor edildigini ve bunlarin serum proteinleri iizerine yaptiklari
calismada serum protein bant kaliplarinin, Tiirkiye’de Meriones cinsinde diagnostik
indikator olarak basarisiz oldugu sonucuna varmig olduklarini ifade etmislerdir.

Mamkhair ve ark. (2007)*, Suriye’de Sam schrinin dogusu ve kuzeyinde
Meriones libycus lizerine yaptiklar ¢alismada, M. libycus’un Meriones cinsindeki
diger 6rneklerin aksine ii¢ yerine dort koklii olan M' disi ve siyah renkteki tirnaklar
ile diger Meriones’lerden ayrildigini kaydetmislerdir.

Corbet ve Hill (1991)*, M. persicus’un (iran C6l faresi) Anadolu ve
Pakistan’da, M. tristrami’nin (Tristrami COl faresi) Sina, Anadolu ve Misir’da
goriildigiini kaydetmislerdir.

Harrison ve Bates (1991)%, M. persicus’un Dogu Anadolu, Transkafkasya,
Kuzeydogu Irak, Iran, Sovyet Tiirkistan, Afganistan ve Belucistan’da dagilis

gosterdigini kaydetmislerdir.
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Yigit ve Colak (1999)°, Erzurum-Oltu’dan alinan M. persicus karyotipinin
2n=42, NF=78 ve submetasentrik X ve Y kromozomlarindan olustugunu; eksternal
ve kafatas1 Ozellikleri bakimindan M. meridianus ve M. vinogradovi’den net bir
sekilde ayrildigini, M. tristrami ile oldukca benzer oldugunu, bu iki tiiriin arasidaki
esas ayirict morfolojik farklarin supraorbital benekler, proksimal bakulum ve
ardayak tabaninin tamamen ¢iplak oldugunu agiklamiglardir. Morfolojik
karakterlerdeki benzerlige gore bu iki taksonun gergek sibling tiir olarak dikkate
almis ve M. persicus’un Tirkiye’nin sadece kuzey dogusunda bulundugunu
bildirmislerdir.

Thomas (1903)*, izmir’den alman Meriones rmeklerini M. blackleri olarak
degerlendirmis, kiigiik bullaesi ve kuyruk piiskiiliiniin ucundaki beyazlik ile diger
akrabalarindan ayirt edilebilecegini bildirmistir.

Thomas (1919)*°, Konya-Karadag’dan alinan 6rnekleri M. b. lycaon olarak
tammlamis; bu &rneklerin genel karakterinin izmir &rneklerine benzedigini fakat
rengin daha sicak, daha koyu sar1 renkte ve kuyruk ucunda beyazlik olmadigini,
kafatasmin M. blackleri’ninkinden daha biiyiik, palatin foramenin M' kdkiiniin
Oniinde bittigini, bullaenin hafifce biiyiik sekilde oldugunu ifade etmistir. Ayrica
Meriones cinsinin, sadece farkli bullae hacmiyle gruplara ayrildigini, bullae’nin
yapisi ve gelisimine bakarak tiirlerin dort gruba ayrildigint agiklamustir.

a- Bullae ¢ok biiyiik, siskin ve suprameatal tiggen ¢ok biiyiik.
b- Bullae biiyiik, suprameatal {iggen nispeten biiyiik.
c- Bullae biiylik, suprameatal {iggen de kiiciik.

d- Bullae ¢ok kiiciik (M. blackleri’de oldugu gibi).
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Korobitsyna ve Korablev (1980)*, Sovyet Transkafkasya bolgesinden
aldiklart Meriones tristrami Thomas, 1892 iizerine yaptiklar1 ¢alismada, diploid
kromozom sayisinin 72 ve sabit oldugunu, NF degerinin ise varyasyon gosterdigini,
iki kollu kromozom sayisinin 8-19 arasinda degistigini kaydetmislerdir.

Harrison ve Bates (1991)°, Meriones (Meriones) tristrami Thomas, 1892 nin
karyotipini 2n=72, NF=76-80 olarak vermis ve Arabistan yarimadasinda, Anadolu,
Transkafkasya ve Kuzeybati iran’da dagilis gosterdigini agiklamislardr.

Yigit ve ark. (1995)*, Meriones tristrami nin ekoloji ve biyolojisi tizerine
laboratuar ve arazi gozlemlerine dayanan calismada, M. tristrami’nin yaz ve kis
yuvasinin oldugunu, Mart ve Eylill arasindaki iireme peryodunda ii¢ kez
dogurdugunu ve gebeligin 24-27 giin slirdiiglinii bildirmislerdir.

Yigit ve ark. (1998a)", Tirkiye’den Meriones tristrami’nin taksonomik
statiisii lizerine ¢calisma yapmus; M. t. blackleri, M. t. lycaon, M. t. intraponticus, M. t.
bodenheimeri ve M. t. bogdanovi’nin taksonomik statiisii ve teshis karakterlerini
tartismuslardir. M. t. blackleri’nin karyotipinin 2n=72, NF=76, 2 meta, 2 submeta, 68
akrosentrik otozom ile metasentrik X ve Y kromozomlarindan; M. t. lycaon’nun
karyotipinin 2n=72, NF=82, 10 submeta, 62 akrosentrik otozom ile submetasentrik X
ve Y kromozomlarindan olustugunu, M. t. bodenheimeri ve M. t. intraponticus un
karyotiplerinin M. t. lycaon’a 6zdes oldugunu duyurmuslardir. Ayrica yaptiklari
biyometrik ve morfolojik karsilagtirmaya gore Dogu ve Giineydogu Anadolu’da
bulunan 6rneklerin, M. t. bogdanovi ve M. t. lycaon’dan ¢ok M. t. bodenheimeri’e
daha yakin oldugunu, M. t. blackleri’nin beyaz uglu kuyrugu, M. t. lycaon’un

bakulum sekli ve dorsal rengi, M. t. intraponticus’un beyaz kesicileri ve M. ¢
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bodenheimeri’nin kisa ardayagi ve uzun kulagi’nin bunlar1 birbirinden ayiran
karakterler oldugunu bildirmiglerdir.

Yigit ve Colak (1998)", Kilis’ten alman Meriones tristrami Srnekleri, M. t.
lycaon ve bodenheimeri ile karsilagtirmis; bunlarin T x 100/HB, zigomatik genislik,
occipitonasal uzunluk, basal uzunluk, agirlik, bakulum ve NF degerleri bakimindan
M. t  lycaon’dan ayirt edilebilecegini saptayarak ve alttiir olarak
degerlendirmislerdir. Orneklerin ~ karyotipinin 2n=72, NF=78, NFa=74, 6
meta/submeta, 66 akrosentrik, biiylik submetasentrik X ve orta biyiikliikte
submetasentrik Y kromozomundan olustugunu bildirmislerdir.

S6zen ve ark. (2008)*, Urdiin’de yaptiklar1 calismada Meriones tristrami’de
iki farkli lokaliteden iki farkli karyotip gozlendigini ve bunlardan Tip I (Um Al-
quitain)’in karyotipinin 2n=72, NF=76, NFa=72, X ve Y submetasentrik ve Tipll
(As-Sarih)’nin karyotipinin 2n=72, NF=77, NFa=73, X ve Y submetasentrik
oldugunu kaydetmislerdir.

Shehab (2004)*, Suriye’nin orta kesimlerinde, Bubo bubo peletlerinin
analizinde bulunan 45 Meriones tristrami kafatasinin diyetin % 21,8’ne tekabiil
ettigini bildirmistir.

Shehab ve ark. (2004)*', Suriye’den farkli lokalitelerden Tyto alba ve Athene
noctua peletlerinden toplam iki takima (Chiroptera, Rodentia) ait 24 memeli kalintisi
toplamis ve Gerbillinae altfamilyasina ait Meriones crassus, Meriones tristrami,
Meriones libycus, Gerbillus mespotamiae ve Tatera indica taeniura Orneklerinin

birkag lokaliteden tespit ettiklerini bildirmislerdir.
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Seckin ve Coskun (2006)*, Diyarbakir yéresinde kulakli orman baykusunun
(4sio otus) peletlerinde % 1,61 oraninda Meriones tristrami’nin oldugunu
bildirmislerdir.

Shehab ve Charabi (2006)*, Meriones tristrami tiriiniin peceli baykusun
diyetindeki oranmin Suriye’nin giineyinde iki lokasyonda % 7- 22,4’{inii, Urdiin’de
% 60,3’linii olusturdugunu bildirmislerdir.

Rohlf ve ark. (1996)*, TPS’in (Thin Plate Spline) LM (Landmark)
konfigiirasyonlarindaki degisimleri yakalamak ve farklari en diizgiin transformasyon
sistemi olarak goriintiilemek i¢in basit ve pratik bir fonsiyon oldugunu, MANOVA
sonuclarmin (Wiks A (Lambda) = 0,4984, F=4.257, P=10") gruplar arasinda
istatistiksel olarak yeterli farki gosterdigini ve CVA’da gruplar arasinda oldukca
yiiksek fark (Wiks A =0,50371, P=10"*) oldugunu bildirmislerdir.

Adams ve Rohlf (2000)”, Simpatrik iki semender tiirii iizerine calisma
yapmis, kafatasi sekline dayali CVA’da yeterli derecede simpatrik farklilagsma
goriildiigiinii ve iki salamandra tlirtinde biomekanik farkliliklar bulundugunu
bildirmislerdir.

Fadda ve Corti (2001)*, dagilis siirlarindaki 71 Arvicanthis populasyounun
kafataslarindaki morfometrik varyasyonlart belirlemek igin ii¢ boyutlu geometrik
morfometri yontemini kullanmiglardir.

Pavlinov (2001)", geometrik morfometri yontemi kullanilarak, Glis ve
Muscardinius’un dental ta¢ desenleri bakimindan tek olduklar1 gostermis ve
geometrik morfometrinin, Glirid’lerin karsilagtirmada ¢ok etkili oldugu agiklamistir.

Dobigny ve ark. (2002)*, dis morfoloji ve geleneksel kranial morfometri

kullanilarak ayirt edilemeyen dort sibling Taterillus tiiriinii 6nce karyotiplerinden
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kesin bir sekilde belirlemis ve kafatasindan alinan LM’lara CVA ve NN (Neural
Network) uygulamis ve geometrik morfometri uygulandiginda interspesifik
diskriminasyonun geleneksel morfometriden ¢ok daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir.

Cardini ve Tongiorgi (2003)*, Marmotlarin mandibula sekli ve boyutunun
esem ve yas gruplart arasindaki kantitatif analizi icin GM uygulanmis; Mandibulanin
eseysel dimorfizm bakimindan makul diizeyde, mandibula seklinin yiiksek bir
diizeyde boyutla iligkili oldugunu ve marmot mandibullerinde sekil bakimindan
eseysel dimorfizmin 6nemsiz diizeyde fakat boyut acisindan oldukca 6nemli diizeyde
oldugunu agiklamislardir.

Cardini ve Ohiggins (2004)’°, morfolojik evrimleri ve filogenileri cok az
anlagilmis olan Marmotlarin kranial morfolojisini ilk kez GM yontemlerle analiz
etmis ve li¢ esas fenetik grup bulundugunu agiklamislardir. Biitiin 6rnekler arasinda
biiylik farklar oldugunun CVA ile de dogrulandigin1 ve PCA’da da ti¢ bliyiik grup
goriildiigiinii bildirmislerdir.

Cardini ve ark. (2005)’', yasayan tiim marmot tiirlerinin kraniumlarmin
dorsal ve lateralinden alinan bilgileri GM yontemle karsilastirilmis ve ¢aligmanin
daha onceki kranium ve mandibul morfometrisi ¢aligmalariyla uyumlu oldugunu,
CVA’da oldukea yiiksek diizeyde (p<0,0001) ayrim goriildiigiinii ve {i¢ esas grup
bulundugunu, bu ii¢ esas grup arasindaki ayrimin PCA’da belirgin olmadigimni
aciklamiglardir.

Rychlik ve ark. (2006)*%, iki su faresi tiiriinde; kafatas1 sekli ve boyutunu,
mandibula ve molar disler {lizerinde simpatrinin etkisini geometrik landmarklar

kullanilarak c¢alismis ve bu {i¢ yapida geometrik sekil varyasyonunun olup
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olmadigimi ifade etmek, bu varyasyonlarin jeoklimatik faktérlerle olan iligkisini,
tirler simpatrik oldugunda sekil ve boyutlardaki farki O6lgmeyi amacglamis ve
lokaliteler arasinda tiim morfolojik elementlerin sekillerinin yeteri kadar fark
gosterdigini bildirmislerdir.

Danatro ve Lessa (2006)°°, Ctenomys rionegrensis’ in kafatasinin ti¢ farkl
acist iizerinde GM teknikler kullanilarak cografik varyasyonlari aragtirmis ve
geometrik morfometrik yaklagimin, daha dnce yapilan molekiiler caligmalardaki gibi
benzer populasyon yapilarini belirlemede yeteri kadar hassas oldugunu kanitladigini
aciklamiglardir.

Zahiri ve ark. (2006)**, bir Lepidoptera tiirii olan sap kurtcugu (RSB) iizerine
yapilan geometrik morfometrik analizde; populasyonlar ve esemler arasinda yeterli
fark oldugunu, morfolojik ve cografik mesafe arasinda direk bir korelasyon
goriildiigiinii, 6n ve arka kanatlarn RWA’sinda kanat seklinin yeterli sekstiel
dimorfizm gosterdigini, 6n kanat CVA’sinda populasyonlar arasinda yeterli fark
oldugu ve MANOVA’da hem 6n hem de arka kanatta populasyonlar arasinda yeterli
fark oldugunu, cografik olarak ¢ok uzak olan populasyonlarin ayn1 zamanda
morfolojik olarak da uzak oldugunun goriildiigiinii ve bunun CVA grafiginde de
gozlendigini bildirmislerdir.

Barciova ve Macholan (2006)°°, Apodemus sylvaticus ve Apodemus
flavicollis tirlerine ait 311 kafatasi sekli ve boyutunu geleneksel ve GM metotlar
kullanarak ¢alismis ve morfolojik olarak benzer olan bu fare tiirlerinde potansiyel
morfometrik tanimlayict kriterleri arastirmis; intra ve interspesifik iliski, PCA,
UPGMA ve DFA ile degerlendirilmis ve en iyi aywrmmin kafatasinin ventral

yoniinden alinan analizlerle elde edildigini bildirmislerdir.
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Macholan ve ark. (2008)°°, M. cypriacus ve M. macedonicus tirii arasinda
fenotipik kafatasi varyasyonlarinin boyutlarini degerlendirerek kafatasi sekillerinin
cografik lokasyon ile degisip degismedigi hipotezini test etmis; MANOVA’nin
(Wiks A =1.5424.10, P=1,8440.10"*) populasyonlar arasinda oldukca yeterli fark
bulundugunu, CVA’nin M. cypriacus’n M. macedonicus populasyonlarindan
ayirdigini bildirmislerdir. M. macedonicus’un iki alttiiriindeki ayrimda oldugu gibi,
M. macedonicus ve M. cypriacus’u ayirmada, kafatasi l¢timlerini analiz etmek igin
kullanilan GM yontemler oldukega giivenilir oldugunu kaydetmislerdir.

Siahsarvie ve ark. (2008)°’, Iran’dan Microtus 'un iig tiirii ve dort populasyona
ait mandibula farkliliklari1 LM tabanli GM yontemlerle arastirmis; RWA’da M.
paradoxum’™un, M. socialis’ten hafifce ayirt edilirken, M. transcaspius’tan net bir
sekilde aymrim gosterdigini, CVA’nin ornekleri kendi gruplarn iginde dogru bir
sekilde tekrar siniflandirdigin1 ve RWA ile benzer sonuglar gosterdigini, hem CVA
hem de UPGMA kiime analizinin M. transcaspius ve diger taksonlar arasinda ytliksek
morfometrik mesafe saptadigini kaydetmislerdir.

Ventura ve Lopez-Fuster (2009)°*, bir Talpidae tiirii olan Galemys pyrenaicus
mandibulasina, ilk kez cinsiyetin ve siitten kesildikten sonraki evrenin sekil
varyasyonlarini ortaya ¢ikarmak i¢in GM metot uygulamis, gen¢ G. pyrenaicus’larin
mandibula formunda (sekil ve boyut) yeterli bir varyasyon olmadigin1 ve
yaslanmayla olusan dis aginimi ve kemik degisiminin mandibul formunda belli bir

varyasyon yapmadigini kaydetmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calisma Alam

Bu calisma, 2006-2008 yillar1 arasinda Glineydogu Anadolu Bolgesinden
(GDA) toplanmis olan Meriones tiirii Ornekleri iizerinde yapilan morfolojik,
karyolojik ve geometrik morfometrik analizlere dayanmaktadir. GDA Bolgesi, Arap
yarimadast’nin {ist kismimi olusturur ve Dicle ve Firat nehirleri arasinda kalir.
Kuzeyinde Anadolu diagonali bulunur. Suriye sinir1 boyunca genis diizliikler ve
yiiksekligi az olan daglar ile karakterize edilirken, Irak sinir1 ve dogu kismi daha
dagliktir. GDA bolgesi yazin sicak ve kurak, kisin ise oldukca soguk olmaktadir.
Temmuz ay1 sicakligi 30°C’nin iistiine ¢ikarken, Ocak ay1 sicakligi 0°C’ye yaklasir.

Yillik ortalama yagis 300- 600 mm”® civarindadir (Resim 2).
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Resim 2. Orneklerin alindig1 lokaliteler (1: Adiyaman 33,69; 2: Cermik 1;
3: Payamh 134,29Q; 4: Virangehir 33; 5: Mazidag 33; 6: Nusaybin 33,49; 7:
Diyarbakir 3J'; 8: Batman 23,39; 9: Pervari 29; 10: Kilis 29; 11: Karkamis 19).

Calisma alan1 kapsamindaki 11 lokaliteden toplanan 39 (192, 209) ve bélge

disindan olan Igdir-Gaziler’den 1 adet erkek birey olmak iizere toplam 40 canli 6rnek

toplanmistir. Bu lokalitelerden elde edilen tiir ve alttiirler Tablo 1’de goriilmektedir.
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Tablo 1. Lokaliteler ve elde edilen drnekler (N: Ornek sayisi, &': Erkek birey, @: Disi
birey).

Lokaliteler N Bulunan Tiir ve Alt tiirler

1- Adiyaman 33,69 | M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
2- Cermik 14 M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
3- Payamli 14,29 | M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
4- Viransehir 34 M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
5- Mazidag 34 M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
6- Nusaybin 33,49 | M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
7- Diyarbakir 34 M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
8- Batman 23,39 | M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu)
9- Pervari 2Q M. tristrami (Diyarbakir Populasyonu) ve M. persicus
10- Kilis 29 M. t. kilisesnsis

11- Karkamis 19 M. t. kilisesnsis

Igdir-Gaziler 14 M. persicus

Toplam 204,209

Ornekler laboratuara getirilerek cinsiyetleri tespit edilmis, dis 6lgiileri
alindiktan sonra Lee ve Elder (1980)' yontemine gore kromozom analizleri
yapilmistir. Her Ornekten 15 tane preparat hazirlanarak kromozomlarin en iyi
goriildiigii metafaz plaklarmin fotograflari ¢ekilmis ve karyotipleri ¢ikarilmistir. Bu
calismada elde edilen orneklerin sistematigi Wilson ve Reeder (2005)* gore
yapilmigtir.

Orneklerin Toplanmasi

Gerbillinae tiirleri gececil olduklarindan giin batmadan 6nce canli yakalama
kapanlarina (ebatlar1 6- 24- 6 cm, geriden agilip kapanan kapak, 6nden tuzakli giris
ve hava alma delikleri olan sac kapanlar ve katlanabilen Sherman trap tipi kapanlar)
yem olarak ¢ig ay cekirdegi konulur ve aktif olan yuvalarin yaklagik 5-10 cm 6niine
birakilacagi zemin diizeltildikten sonra kapan saglam bir sekilde birakilir (Resim 3).
Yuvanin aktif olup olmadigi, yuva girisinde hayvanin girip-¢ikarken biraktigi
izlerden veya etrafindaki kemirilmis yesil bitkilerden anlasilmaktadir. Giindiiz

birakilan kapanlarda hi¢ 6rnek yakalanamamustir.
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Resim 3. Arazide kapanlarin yerlestirilmesi.

Olgiileri alnan ve karyotipleri yapilan drneklerin bas iskeletleri Potasyum
hidroksit (KOH) igerisinde yaklasik 10-20 dk kaynatildiktan sonra etlerinden
temizlenmis ve bas iskeletinde taksonomik oneme sahip 6l¢iimler 0,1 mm duyarh
dijital kumpasla alimmistir (Resim 4). Tahniti yapilan orneklerin post ve bas
iskeletleri Dicle Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimiinde muhafaza

edilmektedir.
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Resim 4. Bas iskeletinde oOl¢limlerin alindigir yerler. A. Dorsal'den, B.
Ventral'den. C. Lateral'den. D. Mandibula'dan. 1. Occipitonasal Uzunluk, 2.
Condylonasal Uzunluk. 3. Condylobasal Uzunluk, 4. Nasal Uzunluk, 5. Frontal
Uzunluk. 6. Zygomatik Genislik, 7. Kafatas1 Yiiksekligi, 8. Kafatas1 Genisligi, 9.
Interorbital Genislik. 10. Rostrum Genisgligi, 11. Incisive Foramen Uzunlugu. 12.
Damak Uzunlugu. 13. Ust Diastema Uzunlugu, 14. Ust Molar Uzunlugu, 15. Ust
Alveol Uzunlugu. 16. Mandibula Uzunlugu, 17. Mandibula Yiiksekligi, 18.
Coronoid Process Yiiksekligi, 19. Alt Diastema Uzunlugu. 20. Alt Alveol Uzunlugu,
21. Alt Molar Uzunlugu, 22. Tympanik Bullae Uzunlugu. 23. Tympanik Bullae
Genisligi, 24. Tympanik Bullae Yiiksekligi.
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Di1s Viicut Olgiilerinin Alinmasi

. Tiim boy (TBL): Burun ucu- kuyruk sonu arasi uzunluk (uctaki killar haric).

. Kuyruk (TL): Kuyruk viicuda dik sekilde tutulduktan sonra dip kismi ile ug

kismi arasindaki uzunluk.

. Kulak (E): Kulak kepcesinin dip kismi1 ve ucu arasindaki uzaklik.

. Ardayak (HF): Ardayagin en uzun parmagmin u¢ kismi ile topuk arasi

uzunluk (tirnak harig).

. Kuyruk/Bagtbeden(%) (TL/H&B): Kuyruk uzunlugunun bas+beden

uzunluguna oraninin yiizdesi.

. Kulak/Bas+beden(%) (E/H&B): Kulak uzunlugunun bas+beden uzunluguna

oraninin yiizdesi.

. Ardayak /Bagtbeden(%) (HF/H&B): Ardayagin uzunlugunun bas+beden

uzunluguna oraninin yiizdesi.

. Kulak/Ardayak(%) (E/HF): Kulak uzunlugunun ardayak uzunluguna oraninin

ylizdesi.

Bas Iskeleti Olciilerinin Alindig1 Yerler

1. Occipitonasal uzunluk (OL): Foramen magnumun {ist noktasinin en ug

kismi ile nasal kemigin en ug noktas1 arasindaki mesafe.

2. Condylonasal uzunluk (CNL): Occipital condyl’lerin en art noktasi ile

nasal kemiklerin en u¢ noktasi arasindaki uzunluk.

3. Condylobasal uzunluk (CL): Occipital condyl’lerin en art noktas: ile

incisive’lerin On ylizeyi arasindaki mesafe.

4. Nasal uzunluk (NL): Nasal kemigin en u¢ kismi ile frontal kemikle

birlestigi nokta arasindaki uzunluk.
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5. Frontal uzunluk (FL): Frontal kemigin en u¢ kismi ve en art noktasi
arasindaki mesafe.

6. Zygomatik genislik (ZB): Zygomatik yaylarin en genis oldugu noktalar
arasindaki mesafe.

7. Kafatas1 yiiksekligi (BH): Tympanik bullaenin en dis noktasi ve kafatasinin
en yiiksek noktasi arasindaki mesafe.

8. Kafatasi genisligi (WB): Tympanal agikliklarin en dip kisimlar1 arasindaki
mesafe.

9. Interorbital genislik (IC): Frontal kemiklerin orbitler arasindaki en dar
noktalar1 arasindaki mesafe.

10. Rostrum genisligi (RB): Rostrumun en genis iki noktasi arasindaki
mesafe.

11. Incisive foramen uzunlugu (IL): Incisive foramenin en 6n noktasi ile en
arka noktas1 arasindaki mesafe.

12. Damak uzunlugu (PL): Incisive foramenin en arka noktas: ile pterogoid
¢ikintinin en ug kismi arasindaki mesafe.

13. Ust diastema uzunlugu (UDL): Sol M'disinin alveoliiniin en 6n noktas
ile sol incisive’nin arka yiizeyi arasindaki mesafe.

14. Ust molar uzunlugu (UML): Sol iist molarlarda M' tacinin 6n kenar ile
M? tacmnin en arka noktasi arasindaki mesafe.

15. Ust alveol uzunlugu (UAL): Sag iist molar alveollerinin 6n noktasi ile en
arka noktas1 arasindaki mesafe.

16. Mandibula uzunlugu (MAL): Mandibulanin en ug¢ noktasi ile angular

¢ikintinin en arka noktasi arasindaki mesafe.
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17. Mandibula yiiksekligi (HM): Mandibulanin en alt noktas1 ile M;
alveoliiniin dis kenar1 arasindaki mesafe.

18. Coronoid process yiiksekligi (HCP): Mandibulanin en alt noktas1 ile
coronoid processin en iist noktast arasindaki mesafe.

19. Alt diastema uzunlugu (LDL): Sol M; disinin alveoliiniin 6n noktasi ile
sol alt incisivenin arka yiizeyinin en alt noktasi arasindaki mesafe.

20. Alt alveol uzunlugu (LAL): Sag alt molar alveollerinin 6n noktasi ile en
art noktas1 arasindaki mesafe.

21. Alt molar uzunlugu (LML): Sol alt molarlarda M; tacinin 6n kenart ile M3
tacinin en arka noktas1 arasindaki mesafe.

22. Tympanik bullae uzunlugu (BU): Tympanik bullaenin en 6n kismi ile en
art noktas1 arasindaki mesafe.

23. Tympanik bullae genisligi (TBB): Tympanal agikligin en u¢ noktasi ile
buraya dik olan en arka nokta arasindaki mesafe.

24. Tympanik bullae yiiksekligi (HTB): Tympanik bullaenin en alt noktas1 ve

en ust noktas1 arasindaki mesafe.

Karyotip Hazirlama Yontemi

1. Ornek 6nce eterle biraz sersemletildikten sonra her iki arka ayagindan
tutulur ve hayvanin her 100gr agirligi i¢in 1 ml % 0,4 kolsisin karin boslugunun
sagina ve soluna enjekte edilmistir.

2. Hayvan 1,5 ile 2 saat bekletildikten sonra eterle bayiltilir. Her iki femur

kemiginden alinan ilik 30 dk onceden hazirlanan 0,075 M’lik KCI (560 mg KCI ile

48



100 ml saf su) icine alinir ve biraz pipetaj yapildiktan sonra 25 dk 37°C deki etiivde
bekletilmigtir.

3. Soliisyon 1000 rpm’de 5 dk santrifiij edilmistir.

4. Siipernatant dokiildiikten sonra 45 dk onceden 3: 1 oraninda metanol ve
glacial asetik asit ile hazirlanmis ve buzdolabinda bekletilmis olan fiksatif yavas
yavas (ilk eklemede) enjektorle eklenir ve pipetaj yapildiktan sonra 30 dk
buzdolabinda bekletilmistir.

5. Fiksasyondan sonra yine 1000 rpm’de 5 dk santrifiij yapilir ve siipernatant
dokiilmiistiir.

6. Tekrar fiksatif eklenerek bu islem 4 defa daha yapilir. Son santrifiijden
sonra fiksatif ilave edilir ve temiz bir ejektdrle temizlenmis lamlarm tizerine 45 1ik
actyla damlatmak suretiyle yayma preprasyon yapilmistir.

7. Lamlar alevden gecirilip serin bir yerde (en az 4 saat) kurutulduktan sonra
stok Giemsa boyasindan 1:10 oraninda saf su ile seyreltilmis olan Giemsa boyasinda
5-12 dk bekletilir ve kurumaya birakilmistir.

8. Kanada balzamu ile kaplanarak daimi preparat yapilmistir.

Her 6rnekten 15 tane preparat hazirlanarak kromozomlarin en iyi gorildigi
20 metafaz plaginda inceleme yapilmis ve bu plaklardan bir tanesinin fotograflar

cekilerek karyotipleri hazirlanmistir.
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Geometrik Morfometri (GM) Yontemi

Geometrik Morfometri analizi i¢in TPS serisi programlari, IMP (Integrated
Morphometric Package) serisinden CVAGen6 ve PCAGen6 (Sheets, 2005)’,
kiimeleme analizi i¢in NTSYSpc (Rohlf, 2000)*, Morpheus (Slice, 2000)°, diger
istatistik analizler i¢in SPSS® ve PAST (Hammer ve ark., 2001)” programlar
kullanildi.

Geometrik morfometri, bir yapmin geometrisini almak icin gelistirilmis
multivaryasyon metotlarinin bir tiiriidiir ve genellikle landmark (X ve Y
koordinatlarin1 ~ iceren nokta) olarak adlandirilan noktalarin  kartezyen
koordinatlarinin analizine dayanir (Macholan ve ark., 2008)®.

Landmark tabanlt morfometrik metod, organizmanin sekliyle ilgili bilgileri
yakalamada daha etkili ve sekillerdeki farkliliklart test etmek igin giiglii bir
istatistiksel prosediir sunar (Cardini ve Tongiorgi, 2003)’. Landmark, bir érnekten
digerine homolog oldugu farz edilen iyi tanimlanmis noktalardir. Landmark tabanli
caligsmalar sekli parametrize etmede, sekil degisimlerini goriintiilemede ve hipotezler
istatistik olarak test etmede kolaylik saglamaktadir (Hammer, 2002 Aytekin,

2003').

TPS (Thin Plate Spline), landmark konfigiirasyonlarindaki degisimleri
yakalamak ve farklar1 en diizgiin transformasyon sistemi olarak goriintiilemek igin
basit ve pratik bir fonsiyondur. TPS fonksiyonu sekillerdeki kuramsal (hipotetik)
degisimlere es goriintiileri yapmak icin kullamlir. Ornekler arasindaki fark ve tanjant
konfigiirasyonlar1 TPS ile yapilir ve  RWA (Relatiwe Warp Analysis), PCA
(Principal Component Anlaysis) ve CVA (Canonical Variance Analysis) gibi

multivaryasyon istatistik analizlerinde degisken olarak kullanilir (Rohlf ve ark.,
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1996)'%. TPS, sekil degisimlerini goriintileme metodudur. Ancak, multivaryete
metotlarinin kullanimi ile deformasyon analizlerini yaparak daha da ilerletilmistir

(Hammer, 2002)"°.

CVA (Canonical Variance Analysis =Kanonik Degigsken Analizi), bu yontem
nesneler ya da bireyler yerine onlarin olusturdugu gruplar arasindaki iligkileri ortaya
koymasiyla yukaridakilerden (PCA ve RWA) ayrilir. Onceden arastirmaci tarafindan
secilen iki veya daha fazla grubun birbirlerinden “en iyi” nasil ayrildiklarini belirler.
Bu islem, sirasi ile her bir degiskenin ele alinip, gruplarin o degiskene gore farkl
olup olmadiklarini test edilmesi ile gerceklesir. Yeterince farkli olduklarinda ortaya
cikan degiskenler bir fonksiyon denklemi olustururlar. Bu fonksiyon denklemi
yardimi ile hem gruplart olusturan nesneler yeniden smiflandirilir, hem de
bilinmeyen nesnelerin hangi gruba ait olduklar1 bir olasilik ¢ergevesinde belirlenir.
Ik iki ayrisim ekseninden olusan bir x-y diizleminde belirtilen nesne gruplari,
ornegin %95 giivenlik elips ya da ¢emberleri igine alinarak orijinal 6rneklerdeki hata
pay1 dikkate aliir (Aytekin, 2003)"". Tiim 6rnekler agik bir sekilde bir grup olarak
belirlendiginde datalar1 ayirmak igin iyi bir metottur. Eger ayrim biiyiikse, gruplanma
PCA’nin 1. aksisine benzer olabilir (Hammer, 2002)'’. Diger ayrim teknikleri daha
giiclii olsalar da CVA kadar varyeteler hakkinda bilgi saglamaz ve en iyi ayrim
diizeyi Centroid size’mmn CVA’ya eklenmesiyle elde edilmistir (Dobigny ve ark.,
2002)"°. CVA, iki yada daha fazla grup arasinda en yiiksek ayrimi saglayan axis
setlerini belirleyen bir metottur. P=0,05 giiven araliginda ka¢ tane ayirict CVA
axis’sinin oldugunu belirler (Sheets, 2005)’.

PCA (Principal Component Analysis =Temel Ogeler Analizi), bu analiz nicel

karakterlerin birbirleriyle iliskilerini ortaya koymak i¢in c¢ok kullanilan bir
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yontemdir. Once degiskenlerin birbirleriyle uyumlarim veren korelasyon matrisini
hesaplanmasiyla igse baslanir. Bu yolla mm, cm, gr gibi farkli 6l¢ii birimleri
standardize edilmis olur. Daha sonra bu matristen 6ge veya bilesen adi verilen
faktorler orijinal datadaki varyasyonu en iyi yansitacak sekilde c¢ikarilirlar.
Geometrik olarak birbirlerine dik (ortogonal) olduklari i¢in de birbirlerinden
bagimsizdirlar. Ogeler sirastyla elde edilir. Once en fazla varyasyonu agiklayan
(yansitan) birinci 6ge ekseni saptanir. Daha sonra birinci eksene dik ve geriye kalan
varyasyonu en iyi agiklayan ikinci 6ge ve giderek daha az varyasyonu aciklayan geri
kalan 6geler hesaplanir (Aytekin, 2003)'". PCA, data iginde olabildigince varyasyon
hesaplanarak kuramsal degisken ya da komponent iireten bir metottur.
Komponenetler, orijinal degiskenlerin lineer kombinasyonlaridir. PCA, orijinal ¢ok
boyutlu degisken uzayint minimum bilgi kaybiyla iki boyutlu diizleme yansitarak
sunar (Hammer, 2002)"°. GLS procrustes’t kullanarak partial warp score’larin
stiperimpose ederek hesaplama yapilir. Daha sonra PWS’den tiiretilmis kovaryans

matrix tabanli hesaplama yapar (Sheets, 2005)°.

TPS serisi programlar:

tpsUtil ver.1.37 (Rohlf, 2006a)'*: LM’1 alinacak olan goriintiilerin
diizenlenmesi ve serideki diger programlarin taniyabilecegi bir dosya formati
yaratmak i¢in kullanilir.

tpsDig2 ver: 2.12 (Rohlf, 2008)": tpsDig programu ile goriintiilerden X ve Y
koordinatlarint iceren LM’lar alindi. LM’lar genellikle asimetri kaynakl
varyasyonlardan kaginmak i¢in kafatasinin sadece bir yarisindan alinir. Boylece

olusacak gereksiz bilgi fazlalig1 6nlenmis olur.
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tpsRelw ver. 1.44 (Rohlf, 2006b)'®: Ham koordinat bilgileri tpsRelw
programi ile analize hazirlanir. PWS (Partial Warp Score), RWA (Relatiwe Warp
Analysis), GPA(General Procrustes Analysis=GLS) Procrustean siiperimposition ve
Centroid Size tpsRelw programi ile yapilir. Boylece LM konfigiirasyonlari
arasindaki varyasyonlar1 degerlendirebiliriz. PWS’yi degisken olarak kullanmanin en
biiylik avantajlarindan birisi sekil varyasyonunu yakalamak ve goriintiileyebilmektir.
RWA (Relative Warp Analysis) benzemez sekil bilesenlerindeki varyasyonu
arastirmak i¢in kullanilir. RWA boyuttan bagimsizdir ve filogenetik akrabaliklar
tespit etmede yararlidir (Rohlf ve ark., 1996)'2. Bu programdan alinan RWA, PCA
ile esdegerdir (Macholan ve ark., 2008)®. Her bir érnegin konsensus konfigiirasyonu
RWA’s1 ile morphospace’te taksonlarin dagilisini kesfetmek i¢in kullanilir (Morgan,
2008)"".

Tiim o6rnekler, dijitasyon ve goriintii alimi sirasindaki yapay farkliliklardan
kaginmak icin ortalama bir sekilde siralanmaya ihtiya¢ duyar. Landmarklar GPA
kullanilarak tescil edilir boylece translasyon, rotasyon ve Olglimden (rotating,
scaling, size=nonshape variation) kaynakli farkliliklarin sebep oldugu homolog LM
arasinda mesafenin toplam karesi minimize edilir ve uygun sekle sokulur. Bu tescil
yontemi, Orneklerin dagiliminda yanilma iretmez ve mevcut yoOntemlerle
karsilastirildiginda sekil ortalamalarinda kalict dogru tahminler verir. GPA ile boyut
standartize edilir ve LM konfigiirasyonu, yapay farkliliklar1 (data toplama
stirecindeki ¢eviri ve doniigiimler) ortadan kaldirmak icin kaydedilir (Cardini ve
Tongiorgi, 2003”; Cardini ve Ohiggins, 2005'®; Morgan, 2008").

Bu analiz yonteminde boyut Centroid Size olarak hesaplanir. Centroid Size

iyi bir dlgiidiir, ¢ilinkii direkt olarak bir objenin sekline baglh degildir, aym sekilde
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kafatas1 uzunlugu gibi tek bir lineer Ol¢iimde olabilir. Centroid Size LM’larin
arasindaki mesafenin toplam karesinin karekokii olarak hesaplanir (Rychlik ve ark.,
2006)".

Centroid size, LM’a dayali standart boyut 6l¢iimii seklindedir ve

CS=JZ()?—X,->2+(Y—K)2

formiilii ile hesaplanir. Centroid, tiim landmarklarin X ve Y koordinatlarinin
ortalamasina esit X ve Y koordinatlarina sahip noktadir. Tim LM'’lar,
koordinatlarini karesinin toplaminin karekdkiidiir ve n sayida LM ile (n*- n)/2 kadar
mesafe 6l¢iilmiis demektir (Hammer, 2002)"°.

Morpheus beta 2000 (Slice, 2000)’: Sekil ve boyutu birbirinden ayirarak,
sekil farkliliklar1 deformasyon gridleri olarak da goriintiilenmesini saglayan bir
yazilimdir. Bu yazilimda birden ¢ok grubun LM konfigiirasyonlarindan alinan
datalar ile deformasyon gridleri birlikte gosterebilir.

Kiime analizi (Cluster analysis), 6rneklerin gruplarini bulmak demek olup
uygun mesafe Ol¢iimiine dayanir. Ortalama baglanti (mean linkage), UPGMA
(unweighted pair-group moving avarages) olarak da bilinir. Kiimeler, iki grubun tiim
tiyeleri arasindaki ortalama mesafeye dayanarak birbirine baglanir. Morfometrik
analizler icin UPGMA algoritmi 6nerilir (Hammer, 2002)".

Kiimeleme temel olarak iki Ornek arasindaki minumum mesafenin (yani
maksimum ilginin) 6zetlenmesidir. Temel olarak sekiz farkli kiimeleme ydntemi

bulunmaktadir;
1. Agglomeratif (y1gilmali)-divisine (b6lmeli) yontem

2. Hiyerarsik-hiyerarsik olmayan yontem
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3. Ust iiste binmeyen (non-overlapping)-iist iiste binen (overlapping) ydntem
4. Sekansli-simultane yontem

5. Yerel-genel yontem

6. Dogrudan-dolayli yontem

7. Agirhikli-agirliksiz yontem

8. Adaptif-adaptif olmayan yontem

Biyolojik caligmalarda en ¢ok kullanilan prosediir sekansli, agglomeratif,
hiyerarsik ve Tstliste binmeyen (SAHN) kiimeleme yontemidir. SAHN projesi
icerisinde kullanilan farkli algoritmalar bulunmaktadir. Kiimeleme gosterim sekilleri
grafiksel beceri ve paketler ile degisiklik gosterebilir. Onemli olan vurgulanmak

istenen 6zelligi belirten grafigin segilmesidir (Aytekin, 2003)"".

NTSYSpe ver. 2.10, (Rohlf, 2000)*: Bu program ile kiime analizlerini yapip

sonuglar1 gorsellestirebilir. Bu programla diger analizlerde yapabilir.

PAST (Paleontological Statistics), ver. 1.90 (Hammer ve ark., 2001)": Pek
cok istatistik (PCA, one way ANOVA, MANOVA/CVA, Discriminant, Cluster
Analysis, Box plot vs.) analizini igeren iicretsiz, kullanimi kolay ve 0Ozellikle
paleontoloji i¢in ¢cok uygun olan bir yazilimdir. Bu yazilim ayni zamanda diger GM
analizlerde kullanilan pek ¢ok dosya formatini da tantyip isleme alabilmektedir

(Hammer ve ark., 2001)’.
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GM analizinin uygulama asamalar1 sdyledir:

1- Goriintiilerin alinmasi: Goriintiisii alinacak yapilar esit sartlar (uzaklik, ag1,
yon ve ¢oziiniirliik) altinda dijital Nikon E995 makine ile alinmistir.

2- Goriintiiler tpsUtil (Rohlf, 2006a)'* ile diizenlenmistir.

3- Goriintiilerden tpsDig (Rohlf, 2008)" ile LM’lar alinmustir. LM’lar
alindiktan sonra bu veri dosyasini taniyan pek ¢ok GM program ile calismak
miimkiindiir.

4- tpsRelw (Rohlf, 2006b)'® ile LM’lar siiperimpose edilmis ve RWA
grafikleri yapilmistir. Bu programda dosyanin farkli amaglar i¢in kullanilabilmesini
saglayan farkli dosya tipi seklinde kaydedilmistir. Daha sonra kullanilacak olan CS
verileri bu programda olusturulmustur.

Bas iskeletinde dorsal yonden 16, ventral yonden 18, lateral yonden 16 ve

mandibuladan 12 landmark alinmistir.

Resim 5. Bas iskeletinden ve madibuladan alinan landmarklar (A: Dorsal, B:
Ventral, C: Lateral, D: Mandibula)
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CVA ve PCA i¢in de TPS dosya formati siiperimpose edilmis ve programa
alimmistir. Ayrica gruplart gérebilmek i¢in bir programin taniyabildigi bir Code-list
dosyas1 eklenmistir. Daha sonra program sayfasinda CVA ve PCA grafiklerini ve
degerleri goriintiileyen islemler yapilmistir.

Morpheus programina TPS dosyasini ekleyip TPS deformasyon gridlerini
goriintiilenmis ve gorsel olarak degisik (siyah-beyaz ya da her grubu farkli renklerle)
sekillerde hazirlanmigtir. Bu programla LM konfiglirasyonlarinin her ornekte ve
grupta nasil degistigi cok acik bir sekilde izlenmistir.

NTSYSpc programi ile CS olarak kaydedilen dosyay: ekleyip, kiimelerin
hangi yonteme ve mesafeye gore yorumlanacagini secilmis ve gruplar arasindaki
yakinlig1 gosteren fenogram goriintiilenmistir.

PAST programi ile TPS dosyalar1 almip degerlendirilmistir. LM
kordinatlarin1 iceren veriler bu programda analiz edilmis ve grafikler halinde
goriintiilenmistir.

SPSS programi ile diger klasik analizlerden 6zellikle ANOVA ve Post Hoc
Coklu Karsilastirmasi yapilmistir.

Her programin bazi eksiklerinin olmasi yaninda bazi artilarinin da olmasi,

verilerimize ait baz1 degerlerin sadece bir programla goriilmemesi sebebiyle farkl

programlar kullanilmis ve daha ¢ok farklilik ortaya konmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. BULGULAR

4. 1. 1. Tiirlerin Morfolojik ve Karyolojik Ozellikleri

Takim: Rodentia

Familya: Muridae

Altfamilya: Gerbillinae

Cins: Meriones

1- Tiir: Meriones (Parameriones) persicus (Blanford, 1875). Ann. Mag. Nat.
Hist., ser.4, 16:312.

Tip yeri: Iran, Kohrud-Isfahan’in kuzeyi.

Dagilis: Iran, Tiirkiye’'nin dogusu, Irak, Tiirkmenistan, Afganistan ve
Pakistan.

Materyal:

Siirt-Pervari ilgesi civarindan 19 Ornek. Diger Ornegimiz ¢alismalarda
karsilastirma amagli olarak 1gdir-Gaziler ilgesi civarindan alman 13 6rnektir.

Dis Morfolojik Ozellikler:

Iri yapida ve zarif goriiniisliidiir. Kulak ve gdzler arasinda belirgin ve ayirict
beyaz noktalar (supraorbital benek) bulunmaktadir. Postauricular piiskiil mevcut olup
beyaz supraorbital beneklerden ayridir. Kiirk yumusak ve sik killidir. Dorsal kiirk
sarimsi-kahverengi, yanak ve gogiis daha acgiktir. Killar tabanda kiil grisi ugta siyah
renklidir. Ventrali saf beyazdir. Ayirma ¢izgisi belirgindir. Kuyruk iki renkli, dorsali
dorsal kiirk rengi ile ayni, ventrali daha soluk ve sarimsi-kahverengidir. Ardayak

taban1 tamamiyle ¢iplak, kuyruk uzun ve yogun olarak killi, terminal piiskiil hem
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dorsalde hemde yanlarda uzun killara sahiptir. On ve arka ayagin dorsali beyazdir

(Resim 6).

Resim 6. M. persicus drneginin dis goriiniisii (No: 6912, Siirt-Pervari, Olgii:
cm).

Bas iskeleti Ozellikleri:

Kafatasi iri ve silindirik, rostrum belirgin sekilde uzamis ve nasallerin ucu
kesici disleri gegmektedir. Zigomatik plak one daha az uzamig, anterior kenari
konveks ve geriye dogru kesik, suprameatal iiggen oldukga kiigiik ve posteriorde
kapalidir (Resim 7C). infraorbital foramen genis bir sekilde aciktir. Beyin kapsiilii
bombeli, parietal ve interparietalin posteriorii yuvarlanmis ve egimlidir. Temporal,
lamboid ve mastoid cikintilar yetiskinlerde geligkindir. Auditory meatusun anterior
kenar1 lateralde zigomatik yayin posterior kokii ile ayn1 hizada olacak sekilde uzamis
ancak auditory meatus’un anterioru zigomatik yaym posterioru ile temas
etmemektedir (Resim 7A). Tympanik bullaenin, mastoid kismi occipitalere kadar
varmaz (Resim 7B). Mandibula silindirik ve coronoid processes az gelismistir

(Resim 7D).
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Resim 7. M. persicus’un bas iskelti yapist (No: 6919, Siirt-Pervari, A:
Dorsal, B: Ventrgl, C: Lateral, D: Mandibula, Aum: Auditory Meatus, CrP. Coronoid
Processes, Inf: Infraorbital geniglik, LmC: Lamboid Cikinti, SmU: Suprameatal
Uggen, SoC: Supraorbital Cikinti, Tb: Tympanik bullae, Zp: Zigomatik plak, ZgP:
Zigomatik yayin Posteriorii, Olgii: mm).

Bakulum:

Bakulumun proksimal kismi pentagonal taban ve gittik¢e incelen bit safttan
olusmustur. Bakulumun taban kismi dorsalde disa biikkiimlii, ventralde ige

bukiimliidiir. Saft kismi lateralden yassilasmistir. Bakulum boyu yaklasik 4 mm

kadardir (Resim 8).
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Proksimal

Resim 8. M. persicus’un bakulum yapist (No: 667, 13dir-Gaziler, A: Dorsal,
B: Ventral, C: Lateral, Olg¢li: mm).

Karyolojik Ozellikler:

Diploid kromozom sayis1 2n=42, kromozomal kol sayis1 NF=78 ve otozomol
kol sayis1t NFa=74 seklindedir. Karyotipleri 17 ¢ift meta/submetasentrik, 3 cift
akrosentrik  kromozomdan olusmaktadir. X ve Y kromozomlar1 biiyiik

submetasentrik, Y kromozomu X kromozomuna gore biraz daha kiigiiktiir (Resim 9).
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Resim 9. M. persicus’un karyotipi ve metafaz plagi (No: 6919, Siirt-Pervari).

Habitat ve Dagihs:
Siirt-Pervari Ornegi kirag, tashik, ¢ogunlukta tek yillik bitkiler ve mese
agaclarinin oldugu bir alandan elde edilmistir. Igdir-Gaziler’den alinan drnekte ayni

sekilde kirag, taslik, tek yillik bitkiler ve seyrek bodur dikenli ¢aliliklarin oldugu bir
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alanda bulunmustur. M. persicus Pervari’de Microtus guentheri ve Meriones
tristrami ile simpatrik yagamaktadir (Resim 10). Bu 6rneklere ait dis ve bas iskeleti

Olctimleri Tablo 3’de goriilmektedir.

Resim 10. M. persicus’un habitat1 (Siirt-Pervari).
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2- Tur: Meriones (Pallasiomys) tristrami Thomas, 1892. Ann. Mag. Nat.
Hist., ser. 6, 9:148.

Meriones tristrami kilisensis Yigit & Colak, 1998. Turk. J. Zool. 22, 99-103.

Tip yeri: Gaziantep-Kilis.

Dagilis: Kilis ve Gaziantep ili civari.

Materyal:

Kilis-Kapgagiz koytinden 29, Gaziantep-Karkamis-Giirgay kOytinden 19
ornek alinmustir.

Dis Morfolojik Ozellikler:

Kiirk parlak kahverengi-sari, ventralde saf beyazdir. Agiz bolgesinde siyah,
uzun killar bulunur. Cene, boyun alti, goziin etrafi ve kulagin arka dip kismi
beyazdir. Kulagin arka ve yan kisimlarinda sari, kisa killar bulunurken i¢ tarafi
ciplak, on tarafin dip kismindaki killar arkadaki killardan biraz daha uzundur.
Yanlarda yanal ¢izgi belirgindir. Kuyruk silindirik, dorsalde koyu, ventralde biraz
daha agik renklidir. Kuyruk ucu seyrek killardan olusan kiiclik piskiiliidiir ve

ardayagin topuk kismi ve 6n ayagin ayasi ¢iplak; hem 6n hem de ardayagin dorsali

ve taban kisimlar1 beyaz killarla kaplidir. Tirnaklar agik renklidir (Resim 11).

Resim 11. M. ¢. kilisensis drne@inin dig gériiniisii (No: 6899, Kilis-Kapgagiz
Koyi, Ol¢ii: cm).

66



Bas Iskeleti Ozellikleri:

Rostrum silindirik ve dar yapidadir. Nasaller 6n kesici disleri gegmektedir.
Zigomatik plak one uzanmaz. Zigomatik yaylar lateralde maksiller ve molar alani
geemez. Beyin kapsiilii interparietalde posteriorden kavisli, zigomatik yayin
posterior kismi, auditory meatus ile ayni hizadadir. Meatusta maleusun manubriumu
rahatga goriilebilir. Suprameatal iiggen biiyiik ve posterior sonu nerdeyse kapalidir.
(Resim 12C) . Zigomatik yayin squamosal kismi meatusun anterior sonu ile bagh
degildir. Tympanik bullaenin mastoid kismi, supraoccipital kondilleri gegmez

(Resim 12A). Coronoid process ¢ok ince ve condyloid process’e ¢ok yakindir (Resim

" —
—_—
—_—

Resim 12. M. t. kilisensis’in bas iskeleti yapist (No: 6139, Kilis-Kapg¢agiz
Koyii, A: Dorsal, B: Ventral, C: Lateral, D: Mandibula, Aum: Auditory Meatus,
CnP: Condyloid Processes, CrP: Coronoid Processes, Inc: incisive, Inf: Infraorbital
geniglik, MIr: Molar dis, Nsl: Nasal, SmU: Suprameatal Uggen, Tb: Tympanik
bullae, Zp: Zigomatik Plak, ZgY: Zigomatik Yay, ZgP: Zigomatik yayin Posteriori,
Olgii: mm ).
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Karyolojik Ozellikler:

Diploid kromozom sayis1 2n=72, kromozomal kol sayist NF=78 ve otozomol

kol sayist NFa=74 seklindedir. Karyotipleri 2 ¢ift meta/submetasentrik ve 33 cift

akrosentrik kromozomdan olusmaktadir. X kromozomu biiyiik submetasentriktir

(Resim 13).
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Resim 13. M. t kilisensis’in karyotipi ve metafaz plagi (No: 6149,

Gaziantep-Karkamus).
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Habitat ve Dagihs:
Kilis’ten kirag ve tashk; Karkamis-Giircay koyiinden Firat nehri yataginin
kumluk bir alanindan alinmigtir (Resim 14). Bu oOrneklere ait dis ve bas iskeleti

Ol¢iimleri Tablo 3’de goriilmektedir.

Resim 14. M. t. kilisensis’in habitat1 (Kilis-Kapgagiz Kdyii).
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3- Tiir: Meriones (Pallasiomys) tristrami Thomas, 1892. Ann. Mag. Nat.
Hist., ser. 6, 9:148.

Tip yeri: Israil, Olii Deniz.

Dagilis: Israil, Liibnan ve Bati Urdiin’den Tiirkiye, Suriye, Kuzey Irak,

Kuzeybati Iran ve Transkafkasya’ya kadar.

Meriones tristrrami (Diyarbakir Populasyonu)
Dagilis: Giineydogu Anadolu Bolgesinde Bati’da Adiyaman’dan Dogu’da

Siirt-Pervari’ye kadar.

Materyal:

Adiyaman-Merkez 33, 6%, Diyarbakir-Cermik Sinek kdyii 1J, Sanliurfa-
Payaml 13, 29, Sanhurfa-Virangehir 33, Mardin-Nusaybin Caglar koyii 343, 49,
Mardin-Mazidag Omiirlii kéyii 33, Diyarbakir-Dicle Universitesi kampiis 3,
Batman-Merkez 23, 39 ve Siirt-Pervari 19 6rnek olmak iizere toplam 35 ornek

alinmustir.

Dis Morfolojik Ozellikler:

Dorsal kiirk rengi kahverengimsi-sari, ventral kismi tamamiyla beyazdir.
Dorsal ve ventral kiirk rengi ayirma ¢izgisi ile birbirinden ayrilir. Bas rengi sirt
renginden biraz daha aciktir. Agiz ve burun g¢evresinde siyah, uzun killar bulunur.
Cene ve boyun alti beyazdir. Kulagin arkasinda ve yanlarda sari, kisa killar
bulunurken i¢ tarafi ¢iplak, 6n tarafin dip kismindaki killar arkadaki killardan biraz
daha uzundur. Goziin etrafinda ve kulagin arka dip kismu kirli beyazdir. On ayakta

arkada 3, onde 2 olmak iizere toplam 5 nasir bulunur. Ardayagin tabaninin topuk
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kismi ve 6n ayagin ayasi ¢iplaktir. Tirnaklar agik renktedir. Kuyruk silindirik ve uca
dogru incelmektedir. Kuyruk, siyah renkli terminal bir piiskiil ile sonlanir.
Bazilarinda kuyrugun en u¢ kisminda ¢ok az beyazlik bulunmaktadir. Kuyruk sirt
rengine gore biraz daha koyu ya da kizilimsi olup dorsal ve ventral rengi hemen

hemen ayni renktedir (Resim 15).

) Resim 15. M. tristrami 6rneginin dig goriiniigii (No: 684, Sanlurfa-Payamli,
Olgii: cm).

Bas iskeleti Ozellikleri:

Rostrum uzun ve dar yapidadir. Lakrimal kemik, zigomatik yayimn anterior
kisminda infraorbital foramenin i¢ine dogru uzanmaktadir. Zigomatik yay lateralde
ist molar dislerin hizasindadir. Meatusta maleusun manubriumu rahatga goriilebilir.
Suprameatal iiggen biiyiik ve posteriorde hemen hemen kapali ve iisten bakildiginda
goriilmez (Resim 16C). Nasaller kesicileri ge¢mektedir. Supraoccipital c¢ikinti
erginlerde belirgindir. Interparietal genis ve ovaldir. Auditory meatus’un &n tarafi
siskin olmayip, disartya dogru uzamistir. Ancak zigomatik yayin posterior kokiine

temas etmez. Tympanik bullae biiylikk olmasmna karsin mastoid kismi
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supraoccipitalleri gegmemektedir. (Resim 16A). Mandibulada, coronoid process ¢ok

ince ve condyloid processe ¢ok yakindir (Resim 16D).

(TN T CTTTR C o L U §
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—
—

Resim 16. M. tristrami’in bas iskeleti yapis1 (No: 6319, Batman Merkez, A:
Dorsal, B: Ventral, C: Lateral, D: Mandibula, Anp: Angular Processes, Aum:
Auditory Meatus, CnP: _ Condyloid Processes, CrP: Coronoid Processes, Inf:
Infraorbital genislik, Ip: Interparietal genislik, Lk: Lakrimal kemik, Mls: Maleus,
Mlr: Molar dis, SmU: Suprameatal Uggen, SoC: Supraorbital Cikinti, Tb: Tympanik
bullae, ZgY: Zigomatik Yay, ZgP: Zigomatik yayin Posteriorii, Ol¢li: mm ).

Bakulum:

Bakulumun distal kism1 proksimal kismina gore daha dar olup proksimal’e
dogru gittikce daralma gostermekte ve proksimal kisimda tam bir genisleme gosterip
oval ya da pentagonal bir sekil almaktadir. Proksimaldeki taban kisim, dorsalde disa
biiklimlii, ventralde ice biikiimliidiir. Saft kismu lateralde yassilasmistir (Resim 17).

Bu karyotipe sahip populasyonun bireylerinden alinan bakulumlar populasyon i¢inde

degisiklik gostermektedir (Resim 18). Yaptigimiz Non-parametrik korelasyon
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testinde bakulum uzunlugunun istatistiki anlamda agirhik ile iligskili oldugu
goriilmistiir (P<0.05). Ancak bakulum genisliginin tim boy ve agirlik ile iligkisi

bulunmamugstir (Tablo 2).

. Distal

Proksimal

Resim 17. M. tristrami’nin bakulum yapist (No: 672, Cermik-Sinek Kéyi, A:
Dorsal, B: Ventral, C: Lateral, Ol¢ii: mm).

Tablo 2. M. tristrami’de bakulum uzunlugu ve genisligi ile agirlik ve tiim boy
arasindaki korelasyon. (W: Agirlik, TBL: Tiim boy, BCL: Bakulum uzunlugu, WBC:
Bakulum genisligi).

Korelasyon testi Karakter
w TBL
Kendall's tau_b *
- BCL Korelasyon Katsayisi ,479 ,229
N 9 9
WBC Korelasyon Katsayist 412 ,209
N 9 9
Spearman's rho *
BCL Korelasyon Katsayisi ,594 374
N 9 9
WBC Korelasyon Katsayisi ,494 321
N 9 9

*. Korelasyon 0.05 diizeyinde yeterlidir (1-tailed).
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Resim 18. M. tristrami’nin bakulum yapisindaki varyasyonlar (Dorsal, 1:
698, 2: 627, 3: 670, 4: 673, 5: 684, 6: 680, 7: 678, 8: 686, 9: 669, Olgii: mm).

Karyolojik Ozellikler:

Diploid kromozom sayis1 2n=72, kromozomal kol sayist NF=86 ve otozomol
kol sayist NFa=82 seklindedir. Karyotipleri 6 ¢ift meta/submetasentrik ve 29 cift
akrosentrik kromozomdan olusmaktadir. X kromozomu biiyiik metasentrik ve Y

kromozomu kii¢iik submetasentriktir (Resim 19).

KR W8 QA X3 az an ‘: X 2 YOI
= *
RA et snmdar~naap . oYy
1 2 3 4 5 6 7 'l,‘ e

v $l
SRR Y A

R0 00 00 A0 00 a0 M I e
8 9 10 1 12 13 14 15 . s
2n=72, NF=86, NFa=82

.16. .1-;. .18. ‘I‘). .20. .21. .22‘ .23. Diyarbakir-Cermik-672 &'

Ae 00 ad AR A aa
24 25 26 27 28 29

Resim 19. M. tristrami’nin karyotipi ve metafaz plagi (No: 6723, Cermik-
Sinek Koyti).

Habitat ve Dagihs:

Alinan ornekler genellikle kayalik, taslik, kira¢ ve vejetasyonda ¢ogunlukla
tek yillik bitkilerin hakim oldugu ekili olmayan alanlardan yakalanmistir (Resim 20).

Ancak Batman’dan alinan ornekler nehir yatagindaki kumluk, Pervari’den alinan
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ornek ise mese agaglarinin oldugu alanlardan yakalanmistir. Bu oOrneklerimizin
dagilisina baktigimizda GDA Bolgesinde, batida Firat nehrinin kuzeybatisindan
baslayip doguda Pervari’ye kadar olan genis bir yayilis alanina sahip oldugu
goriilmektedir. Doguda Pervari’de M. persicus ile simpatrik yasarken, Firat nehrinin
batisinda M. t. kilisensis ile simpatrik bulunup bulunmadigi bilinmemektedir. M.
tristrami populasyonu Pervari’de Microtus spp., Cermik’te Apodemus spp.,
Mazidagi’nda Crocidura spp. populasyonlar1 ile diger alanlarin hemen hemen
hepsinde Mus spp. ve Rattus spp. populasyonlari ile alanlarin1 paylagmaktadirlar. Bu
populasyona ait dig ve bag iskeleti Olgiilerine ait bazi degerler Tablo 3’de

goriilmektedir.

Resim 20. M. tristrami’nin habitati (Diyarbakir-Cermik-Sinek Cay1)
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Tablo 3. M. t. kilisensis, M. persicus ve M. tristrami’nin dis ve bas iskeleti

dlgiilerine ait degerler (n: Ornek sayisi; y; Ortalama; Sd.: Standart sapma; Eks.:Min-

Max)
Karakter M.t.kilisensis M.persicus M.tristrami
x=Sd Eks. n y+Sd Eks. n ¥+ Sd Eks.
eNL 373+£1,6 36 -39,1 2 40,8 +24 39,1425 32 36+3,3 293-414
CL 345+1,8 33,3-36,5 2 37,1+2,1 35,6 —38,5 33 33,4+29 27,4 -38
UAL 6+0,4 55-64 2 6,4+0,1 6,4—6,5 35 5,7£0,3 5,2—-6,6
UML 53+0,3 5,1-5,6 2 5,1+0,2 5-53 35 48 +0,5 4,1-6,8
RB 5,6+0,3 53-6 2 6+0,1 59-6,1 35 53+04 43-6,0
UDL 10,4+ 1 94-114 2 11,5+1,1 10,7-12,3 35 10+£1,2 7,9-123
IL 6,8+ 1,3 5,7-83 2 6,9+0,7 6,5-74 35 6,3+£0,7 49-17.8
PL 82+£0,5 7,8-8,7 2 9,5+ 1 8,8—-10,2 35 8,2+ 0,7 6,910
BU 11,4£0,6 10,9 - 12 2 10,8 £0,6 104-11,3 35 10,1 £0,9 82115
TBB 9,5+0,5 9-10 2 10,1 +£0,7 9,6 —10,7 35 9,1 £0,6 7,8-10,1
HTB 10,9+ 0,8 10,3-11,8 2 11,3+0,3 11,1 -11,6 35 10,8 £0,8 93-122
IC 6,2+0,2 6—6,4 2 7,4 0,1 74-74 35 6,4+0,6 5,6-9,3
OL 38+1,5 36,9 -39,7 2 41,5+1,9 40,1 —42,8 33 36,6 £3,1 30,4-41,5
NL 15,3+0,5 15-16 2 16,6 + 1 159-174 34 143+19 10,7-17,3
FL 10,5+0,7 9,8 —11 2 12,6 £0,5 12,2-12,9 35 10,7+0,8 9,1-12,1
WB 153+0,6 14,7-16 2 16,6 £ 0,6 16,2-17,1 34 154+1,2 12,5-17,6
ZB 199+ 1,5 18,9 -21,6 2 21,3+2,1 19,8 —22,7 34 19,719 15,7-22,8
BH 13,9+ 0,6 13,4-14,6 2 14,5+0,2 14,4 —14,7 35 13,7+ 0,6 12,2 -14,7
LAL 6,7+0,1 5,9-6,2 2 6,5+ 0,4 6,3 —6,8 34 5,8+ 0,4 5,1-6,7
LML 52+0,1 5,1-53 2 54+£04 51-57 29 48 +0,4 4,1-55
LDL 5,7+0,6 53-64 2 6,3+04 6,1 —6,6 35 5,6 +0,6 4,5-6,8
HM 5,1+0,2 4,8-53 2 54+0,2 53-5,6 35 4,8+0,4 4-59
MAL 22,7+1,7 21,7-247 | 2 25+1,5 24-26,1 35 21,9+22 17,7-26,1
HCP 94+ 1 8,5-10,6 2 10+0,9 9,4-10,7 35 9+1 6,9—11,1
W 77,3 +25,8 60 —107 2 95,5 +34,6 71-120 31 67 +£25 36-122
TBL 285+ 16,8 272 - 304 1 325+. 325 31 251+32,4 180 — 305
TL 141 + 3,6 138 — 145 1 168 + . 168 31 127 +£16,2 95 - 157
E 203+ 1,5 19-22 2 25,5+0,7 25-26 32 20,4+2,8 16 -29
HF 35,3 £3,1 32-38 2 41 + . 41 -41 32 31,3+£2,8 26 —36
TL/H&B 98,2 + 6,3 91,1-102,9 1 107 +. 107 31 103 +£7,6 90-118,3
E/H&B 14,1 £0,3 13,8 — 14,3 1 159 +. 15,9-15,9 31 16,6 £2,3 12,9-224
HF/H&B 245+1,2 23,8 —-25,8 1 26,1 +. 26,1- 26,1 31 255+29 21,6329
E/HF 57,5+1,9 55,5-59,3 2 62,2+1,8 60,9 — 63,4 32 65,2 +£8,2 48,4-93,3
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Tablo 4. Dis ve bas iskeleti Olclilerine ait asagidaki karakterlerde gruplar
arasindaki ANOVA degerleri farkli bulunmustur.

ANOVA
Toplam alan df Ortalama alan F Sig.
UAL Gruplar arasi 1,112 2 ,556 4,991 ,012
Gruplar igi 4,121 37 11
Toplam 5,233 39
RB Gruplar arasi ,999 2 ,500 3,365 ,045
Gruplar igi 5,494 37 ,148
Toplam 6,493 39
FL Gruplar arasi 6,767 2 3,383 5,100 ,011
Gruplar igi 24,546 37 ,6603
Toplam 31,312 39
LAL Gruplar arasi 1,153 2 ,576 4,185 ,023
Gruplar igi 4,959 36 ,138
Toplam 6,112 38
LML Gruplar arasi 1,036 2 518 3,603 ,039
Gruplar igi 4,456 31 144
Toplam 5,492 33
TBL Gruplar arasi 7948,789 2 3974,394 3,963 ,029
Gruplar igi 32089,097 32 1002,784
Toplam 40037,886 34
TL Gruplar arasi 2001,858 2 1000,929 4,072 ,027
Gruplar i¢i 7865,742 32 245,804
Toplam 9867,600 34
E Gruplar arasi 49,223 2 24,611 3,389 ,045
Gruplar igi 246,885 34 7,261
Toplam 296,108 36
HF Gruplar arasi 209,485 2 104,743 13,212 ,000
Gruplar igi 269,542 34 7,928
Toplam 479,027 36

Tabloda goriildiigii gibi, UAL, p:0,12; RB, p:0,045; FL, p:0,011;LAL,
p:0,023, LML, p:0,039, TBL, p:0,029, TL, p:0,027, E, p:0,045 ve HF, p:0,000

degerleri ile gruplar arasinda farklilik oldugunu gostermektedir.
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Tablo 5. M. t. kilisensis (Grup 1), M. persicus (Grup 2) ve M. tristrami
(Grup3) arasinda dis ve bas iskeleti 6l¢iilerine ait Post Hoc Coklu karsilagltirma
degerleri.

Post Hoc Coklu Karsilastirma (Multiple Comparisons)
Bagimsiz degisken (I) Parametre | (J)Parametre | Ort. fark (I-J) [ Std. hata Sig. 95% Giiven aralif1
Altsimir | Ust simir
UAL | Tukey HSD 1 2 -,40333 ,30467 ,391 -1,1472 ,3405
3 ,29638 ,20078 314 -,1938 ,7866
2 1 ,40333 ,30467 ,391 -,3405 1,1472
3 ,69971* ,24265 ,017 ,1073 1,2921
PL Tukey HSD 1 2 -1,32500 ,67284 ,134 -2,9677 ,3177
3 ,00771 ,44341 1,000 | -1,0749 1,0903
2 1 1,32500 ,67284 ,134 -,3177 2,9677
3 1,33271* ,53587 ,045 ,0244 2,6410
FL Tukey HSD 1 2 -2,04833* ,74353 ,024 -3,8636 -,2330
3 -,19019 ,48999 ,920 -1,3865 1,0061
2 1 2,04833* ,74353 ,024 ,2330 3,8636
3 1,85814* ,59216 ,009 4124 3,3039
LAL | Tukey HSD 1 2 -, 47167 ,33880 ,356 -1,2998 ,3565
3 ,26216 ,22353 A77 -,2842 ,8085
2 1 47167 ,33880 ,356 -,3565 1,2998
3 ,73382* ,27005 ,027 ,0738 1,3939
E Tukey HSD 1 2 -5,16667 2,45990 ,105 | -11,1945 ,8612
3 -,07292 1,62707 ,999 -4,0600 3,9141
2 1 5,16667 2,45990 ,105 -,8612 11,1945
3 5,09375* 1,96407 ,036 ,2809 9,9066
HF Tukey HSD 1 2 -5,66667 2,57029 ,085 | -11,9650 ,6317
3 4,02083 1,70009 ,060 -, 1451 8,1868
2 1 5,66667 2,57029 ,085 -,6317 11,9650
3 9,68750* 2,05222 ,000 4,6587 14,7163
*. Ortalama fark 0.05 diizeyinde yeterlidir.

Dis ve bas iskeleti Slgiilerinin Post Hoc Coklu Karsilagtirmasinda 3. ve 2.
grubumuz UAL, p: 0,017; PL, p:0,045; LAL, p:0,027; E, p:0,036; HF, p:0,000
degerleri ile ayrildiklar1 goriilmektedir. Ayrica 1. ve 2. grup FL, p:0,024; 3. ve 2.

grupta p:0,009 degerleri ile farklilik gostermektedir.
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4. 1. 2. Tiirlerin Geometrik Morfometrik Ozellikleri

4.1.2.1. Dorsal GM Ozellikler

Bas iskeletinin dorsal yoniinden alman 16 LM ile yapilan analize dayanir
(Resim 5). Elde edilen veriler tpsRelw ile analiz edilmis ve asagidaki grafikler elde

edilmistir.

e e
o ke

Resim 21. Bas iskeletinin dorsalinin Konsensus konfigiirasyonu.
Konsensus konfigiirasyonunda her bir LM’in konumundaki degisme
miktarin1 ve yonii goriilmektedir. Bir bakima bu degisim LM’lardaki varyansi

gosterir.

Konsensus Konfigiirasyonu
1 -0.52096 0.08435
2 -0.22226 0.08165
3 0.02251 0.08075
4 0.16762 0.07812
5 0.25973 0.07758
6 0.28030 0.07744
7 026967 -0.01285
8 0.20206 -0.01715
9 0.22958 -0.06443
10 0.07606 -0.12188
11 0.05065 -0.12127
12 0.01099 -0.13392
13 -0.01325 -0.06097
14 -0.17656 0.01233
15 -0.31727 -0.00188
16 -0.31886 0.04212

Bu degerler her bir LM’in X ve Y koordinatlarindaki Konsensus

konfigiirasyonlarini ifade eder.
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Her bir LM’1n Varyans degeri (Koyu yazili olanlar en ¢ok varyans gosteren

ilk bes landmarktir) .

i S2x S%y S2
0.00013312 0.00001082 0.00014394
0.00008210 0.00001545 0.00009755
0.00006138 0.00003207 0.00009345
0.00004229 0.00001814 0.00006043
0.00002849 0.00001856 0.00004705
0.00003296 0.00001457 0.00004754
0.00001110 0.00001617 0.00002727
0.00002405 0.00002549 0.00004954
0.00002934 0.00003722 0.00006656
0.00003637 0.00003908 0.00007545
0.00004348 0.00003361 0.00007709
0.00003757 0.00004387 0.00008145
0.00003262 0.00002163 0.00005424
0.00004308 0.00001593 0.00005901
0.00003631 0.00001768 0.00005399
0.00003574 0.00001142 0.00004716

SO UN W=

—_ = = = e
AN N AW =

Bu degerler her bir LM’1in X ve Y koordinatlar1 ile toplam varyansi gosterir.
RWA analizinde ilk iki RW degeri gozlenen varyasyonun %55.79 agiklar. RW1 %
38.64°1 ve RW2 %17.15’ini agiklamaktadir. PCA analizde ayiric1 Eigen degeri sayisi
I’dir ve Axis 1 tek basina varyansin 0,3864’iinii, Axis 2 ise 0,1715’ini
aciklamaktadir. Daha iyi bir ayirim olup olmadigim1 CVA grafigine bunun yaptigi

tekrardan gruplandirmaya bakmak gerekir.
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Resim 22. Bag iskeletinin dorsalinin CVA grafigi (1-2: M. persicus,
3-5: M. t. kilisensis, 6-40: M. tristrami).
CVA/Manova sonucu: Axis 1 Lambda= 0.0104 chisq=107.3805 df=56
p=4.38613e-005.

CVA grafiginde daha iyi bir sekilde goriildiigii gibi M. ¢. kilisensis ve M.
tristrami M. persicus’a gore birbirlerine daha ¢ok yakindirlar. Bu ayrimin derecesine

(lambda ve p degerleri) bakildiginda bunun iyi bir ayrim oldugu sdylenebilir.

Satir, orijinal gruplar; Siitun, CVA gruplaridir.

-0123
1200
-2030
-3 0134
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Tablo 6. Bag iskeletinin dorsaline dayali CVA gruplandirmasi.

Tiir Dorsal CVA gruplandirmasi CVA gruplandirmasinin
Dogru gruplandirma Yanls gruplandirma % dogruluk orani
M. persicus 2 0 % 100
M. t. kilisensis 3 0 % 100
M. tristrami 34 1 % 97,06

CVA-Mesafesi tabanli gruplamaya baktigimizda: 1. ve 2. grubun CVA
tarafindan aymi sekilde gruplandigini, ancak 3. gruptan 1 Ornegi, 2. grupta

gostermistir. Bu gruplamada da grafikte oldugu gibi M. ¢t kilisensis

tristrami’nin birbirine daha ¢ok benzedigi sdylenebilir (Tablo 6).

Resim 23. Bas iskeletinin dorsalinin TPS deformasyon gridleri.
(gl: M. persicus, g2: M. t. kilisensis, g3: M. tristrami).

Gruplarin TPS deformasyon gridlerine gore dorsal bas iskeleti M. persicus un

(gl) diger iki gruptan farkli oldugu oysa g2 ve g3 olarak simgelenen M. t. kilisensis

ve M. tristrami’nin deformasyon gridleri ¢ok iyi ayrilmamaktadir.
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Resim 24. Bag iskeletinin dorsalinin ortalama seklinin tps deformasyon gridi
ve ekspansiyon faktorleri.

Ekspansiyon (genisleme, uzama), sekilde meydana gelen genisleme veya
uzama olarak ifade edilir. Sekil iizerinde yesil renkli bolgeler ekspansion’un oldugu
yerleri gosterir. Degerler ise ekspansion faktorii olup 1 degerinden biiylik olanlar
onemlidir. Mor renkli bolgeler ise konraksiyon (daralma, biiziilme) olan noktalardir.
Burada ekspansiyon daha ¢ok 1, 10, 11, 12 ve 13 nolu LM’larin oldugu bolgede

olmustur.
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4.1.2.2. Ventral GM Ozellikler
Bu analiz bas iskeletinin ventral yoniinden alinan 18 LM’a dayali olarak

yapilmistir (Resim 5).

oY

i o2 Ty |

Resim 25. Bas iskeletinin ventral Konsensus konfigilirasyonu.

Konsensus Konfigiirasyonu
1 -0.42183 -0.04649
-0.35066 -0.01943
-0.26011 -0.04797
-0.17683 -0.03449
-0.17742 -0.05521
-0.11046 -0.04583
-0.10244 -0.00786
-0.05230 -0.04094
-0.01283 -0.04146
0.02996 -0.01265
0.05446 -0.05873
0.20180 -0.06018
13 0.41128 -0.06371
14 0.34019 0.07829
15 0.11688 -0.02499
16 0.20659 0.15665
17 0.17445 0.15521
18 0.12927 0.16980

SRS =NIN-HCCIEN o RV I IR S )

Her bir LM’1n Varyans degeri.

i Sx S%y S?
0.00010136 0.00001339 0.00011475
0.00003118 0.00000801 0.00003919
0.00002585 0.00000176 0.00002761
0.00001555 0.00000382 0.00001937
0.00001271 0.00000338 0.00001609
0.00001727 0.00000262 0.00001988
0.00002462 0.00001249 0.00003711
0.00001839 0.00000426 0.00002266
0.00002516 0.00000466 0.00002981
10 0.00002435 0.00001491 0.00003926
11 0.00001751 0.00000844 0.00002594
12 0.00006182 0.00001475 0.00007658

O 01O LN K~ Wk —
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13 0.00019319 0.00003315 0.00022634
14 0.00005220 0.00003473 0.00008693
15 0.00005606 0.00001232 0.00006838
16 0.00004036 0.00004802 0.00008838
17 0.00003410 0.00004383 0.00007793
18 0.00004404 0.00003065 0.00007469

En cok varyans gosteren ilk 5 LM koyu olarak isaretlenmistir ve bunlar
grafikte de segilmektedir. Ilk iki RW degeri gdzlenen varyasyonun % 57.39 agiklar.
RW1 % 45.09°i ve RW2 % 12.30’ini agiklamaktadir. PCA analizinde ayiric1 Eigen

degeri sayis1 1’dir ve Axis 1 tek basina varyansin 0,4509’{inii, Axis 2 ise 0,1230’ini

acgiklamaktadir.
x I = i
B ® M persicus Ortalama
[ M.t kilisensis Ortalama
R M. tristrami Ortalama
- *25
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Resim 26. Bas iskeletinin ventral CVA grafigi (1-2: M. persicus,
3-5: M. t. kilisensis, 6-40: M. tristrami).

CVA/Manova sonucu: Axis 1 Lambda= 0.0121 chisq=94.9586 df=64

p=0.00722649
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CVA grafiginde daha iyi bir sekilde gorildiigi gibi M. ¢ kilisensis ve M.
tristrami M. persicus’a gore birbirlerine daha ¢ok yakindirlar. Bu ayrimin derecesine
(lambda ve p degerleri) baktigimizda bunun iyi bir ayrim oldugunu ancak dorsal

CVA ile kiyaslandiginda gruplar daha az bir ayrim gostermektedir.

Satir, orijinal gruplar; Siitun, CVA gruplandir.
-0123
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Tablo 7. Basg iskeletinin ventraline dayali CVA gruplandirmasi.

Tiir Ventral CVA gruplandirmasi CVA
Dogru gruplandirma Yanlis gruplandirma  |gruplandirmasinin
% dogruluk orant
M. persicus 2 0 % 100
M. t. kilisensis 3 0 % 100
M. tristrami 26 9 % 65,39

CVA-Mesafesi tabanli gruplamaya baktigimizda: 1. ve 2. grubun CVA
tarafindan ayni sekilde gruplandigini, ancak 3. gruptan 9 Ornegi, 2. grupta
gostermistir. Bu gruplamada da grafikte oldugu gibi M. ¢t kilisensis ve M.
tristrami’nin  birbirine daha ¢ok benzedigini sodyleyebiliriz. Dorsal CVA

gruplamasina gore M. ¢. kilisensis ve M. tristrami daha az ayrismaktadir (Tablo 7).
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Resim 27. Bas iskeletinin ventral TPS deformasyon gridleri. (gl: M. persicus,
g2: M. t. kilisensis, g3: M. tristrami).

Gruplarin TPS deformasyon gridlerine bakildiginda ventral bas iskelettindeki
degisimlerin nasil oldugunu ve bu degisimin kendini gruplarda nasil gosterdigi
gorebilir. Burada biitiin gruplarin deformasyon gridlerinin ¢ok iyi ayrilmadigin

goriilmektedir.

Resim 28. Bas iskeletinin ventral ortalama seklinin tps deformasyon gridi ve
ekspansiyon faktorleri.

Ekspansiyon faktoriiniin biiyiik oldugu yerlere bakildiginda bu noktalar, nasal

uc kisim ve zigomatik yayin lateral kenar1 oldugunu goriiliir.
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4.1.2.3. Lateral GM Ozellikler

Bu analiz bas iskeletinin lateral yoniinden alinan 17 LM’a dayali olarak

yapilmistir (Resim 5).
#o
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Resim 29. Bas iskeletinin lateral Konsensus konfigilirasyonu.

Konsensus Konfigiirasyonu
1 -0.36423 0.02399

2 -0.33739 0.02091

3 -0.34623 -0.00612
4 -0.31847 -0.04034
5 -0.27481 -0.06200
6 -0.21285 0.03517
7 -0.02642 -0.04360
8 0.09026 -0.02069
9 0.11633 -0.02143
10 0.13270 0.03044
11 0.18428 0.04193
12 0.18262 0.01160
13 0.21671 0.05499
14 0.25746 0.02567
15 0.27870 0.03476
16 0.22965 -0.07257
17 0.19167 -0.01271

Her bir LM’1n Varyans degeri.

i S Sty s

1 0.00002039 0.00001573 0.00003612
2 0.00000977 0.00000971 0.00001948
3 0.00000986 0.00000755 0.00001742
4 0.00001106 0.00002129 0.00003235
5 0.00002119 0.00002398 0.00004517
6 0.00002253 0.00002732 0.00004985
7 0.00006053 0.00003908 0.00009961
8 0.00005807 0.00002828 0.00008635
9 0.00004613 0.00002894 0.00007508
10 0.00002685 0.00001059 0.00003744
11 0.00001152 0.00001297 0.00002449
12 0.00000606 0.00001224 0.00001831
13 0.00001568 0.00001647 0.00003215
14 0.00002920 0.00002689 0.00005609
15 0.00011125 0.00007959 0.00019084
16 0.00002331 0.00001873 0.00004203
17 0.00001376 0.00001025 0.00002401
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En ¢ok varyans gosteren LM’lara baktigimizda bunlarin occpitalcondyl
(LM:15), zigomatik yayin molar alana genisledigi nokta (LM:7) ve zigomatik yayin
posterior kokiiniin auditory meatus’un anterior kenar1 (LM: 8 ve 9) arasindaki bolge
oldugunu gérmekteyiz.

Ik iki RW degeri gdzlenen varyasyonun %55.38 agiklar. RW1 %34.79’ii ve
RW2 %20.59’ini aciklamaktadir. PCA analizinde ayiric1 Eigen degeri sayist 0°dir ve

Axis 1 tek basina varyansin 0,3479inii, Axis 2 ise 0,2059’ini agiklamaktadir.

x U

. @ M persicus Ortalama
L ] (%] M.t kilisensis Ortalama
.l - : ,

RE M. tristrami Ortalama

1 | | | 1 | | | | 1 |
T -G -5 -4 -3 -2 -1 1] 1 2 3

Resim 30. Bas iskeletinin lateral CVA grafigi (1-2: M. persicus,
3-5: M. t. kilisensis, 6-38: M. tristrami).

CVA/Manova sonucu: Axis 1 Lambda= 0.0069 chisq=101.9315 df=60
p=0.000594775.
CVA grafiginde gorildiigl gibi M. ¢. kilisensis ve M. tristrami, M. persicus’a

gore birbirlerine daha yakin goriinse de biitlin gruplar birbiriyle neredeyse esit
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uzaklikta durduklarin1 sdyleyenebilir. Bu (lambda ve p) degerlere bakilginda bunun

1y1 bir ayrim oldugunu goriliir.

Satir, orijinal gruplar; Siitun, CVA gruplaridir.

Tablo 8. Bag iskeletinin lateraline dayali CVA gruplandirmas.

Tiir Lateral CVA gruplandirmasi CVA gruplandirmasinin
Dogru gruplandirma Yanls gruplandirma (% dogruluk orani
M. persicus 2 0 % 100
M. t. kilisensis 3 0 % 100
M. tristrami 33 0 % 100

CVA-Mesafesi tabanli gruplamaya bakildiginda: 1. 2. ve 3. grubun CVA
tarafindan ayni sekilde gruplandigini goriiliir. Burada, lateral CVA gruplamasinin,

dorsal ve ventral CVA gruplamasina gore daha 1yi oldugunu goriilebilir(Tablo 8).

Resim 31. Bas iskeletinin lateral TPS deformasyon gridleri. (gl: M. persicus,
g2: M. t. kilisensis, g3: M. tristrami).

Gruplarin TPS deformasyon gridlerine bakildiginda bas iskeletinin lateral

yoniindeki degisimlerin nasil oldugunu ve bu degisimin kendini gruplarda nasil

90



gosterdigini goriilebilmektedir. Burada M.persicus’un (gl) bas iskeletinin lateral

deformasyon gridlerinin diger iki gruptan az da olsa ayrildigini1 goriilmektedir..

0,324
0,244
0164

0,08

0,08

0,16

0,24+

0,324

048 04 03 024 018 008 0 008 018 0

Resim 32. Bas iskeletinin lateral ortalama seklinin tps deformasyon gridi ve
expansion faktorleri.

Grafige bakildiginda ekspansiyonun yine nasal bdlgenin anterior kisminda
daha c¢ok oldugunu, konraksiyonun ise daha ¢ok suprameatal {iggen ve mastoid

bolgesinde oldugu goze ¢arpar.
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4.1.2.4. Mandibula’nin GM Ozellikleri

Bu analiz sol mandibula’dan alinan 12 LM’a dayali olarak yapilmistir (Resim
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#

Resim 33. Mandibula yapisinin Konsensus konfigiirasyonu.

Konsensus Konfigiirasyonu
1 -0.24655 0.17808

2 -0.17355 0.15258

3 -0.37324 0.09719
4 -0.13245 -0.06511
5 -0.28959 -0.12306
6 -0.14393 -0.20287
7 0.05743 -0.12501
8 0.21491 -0.13122
9 0.49287 0.11462
10 0.33980 0.03114
11 0.25291 0.06128
12 0.00141 0.01239

Her bir LM’1n Varyans degeri.

i s Sty s
0.00009130 0.00005719 0.00014849
0.00003484 0.00003475 0.00006959
0.00008678 0.00005689 0.00014367
0.00010731 0.00006465 0.00017196
0.00022352 0.00006882 0.00029234
0.00014248 0.00008987 0.00023235
0.00031458 0.00003749 0.00035207
0.00018956 0.00003978 0.00022934
0.00014410 0.00008042 0.00022452
10 0.00005712 0.00001951 0.00007663
11 0.00005329 0.00004156 0.00009485
12 0.00025929 0.00005163 0.00031091

O 01NN KW~
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En ¢ok varyans gosteren LM’lara bakildiginda bunlardan birkaginin angular
proces (LM:5), incisive alveolii (LM:9) ve alt molar alveol’un (LM: 12) bulundugu

bolge oldugu gortiliir.

Ik iki RW degeri gozlenen varyasyonun % 55.85 agiklar. RW1 % 45.42’iive
RW2 % 10.43’ini agiklamaktadir. Mandibula’nin PCA analizinde ayirict Eigen

degeri sayis1 1’dir ve Axis 1 tek basina varyansin 0,4542’{inii, Axis 2 ise 0,1043ini

acgiklamaktadir.
LA I} = A
4 & M persicus Ortalama
[ M. 1. kilisensis Ortalama
R M. tristrami Ortalama
g wslX]
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A awd
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- 37 B g w12
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#1515 #35
B . iy M0 15 *35 u7
0
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L .1
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1 1 1 1 1 1
0015 0.0 -0.005 0 0.00% 0.01

Resim 34. Mandibula yapisinin CVA grafigi (1-2: M. persicus,
3-5: M. t. kilisensis, 6-37: M. tristrami).
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CVA/Manova sonucu: Axis 1 Lambda= 0.0877 chisq=59.6381 df=40

p=0.023546.

CVA grafiginde gorildigi gibi M. ¢. kilisensis ve M. tristrami, M. persicus’a
gore birbirlerine daha yakin goriinmektedirler. Bu (lambda ve p) degerlere

bakildiginda bunun iyi bir ayrim oldugunu goriilmektedir.

—_—

Satir, orijinal gruplar; Siitun, CVA gruplaridir.

=

a

W - O
SO~
AW oM
Noow

Tablo 9. Mandibula yapisina dayali CVA gruplandirmas.

Tiir Mandibula CVA gruplandirmasi CVA gruplandirmasinin
Dogru gruplandirma Yanlig gruplandirma % orani
M. persicus 2 0 % 100
M. t. kilisensis 3 0 % 100
M. tristrami 26 6 % 76,93

CVA-Mesafesi tabanli gruplamaya bakildiginda: 1. ve 2. gruplarin CVA
tarafindan ayni sekilde gruplandigr ancak 3. gruptan 6 6rnegin 2. grupta siniflanmis

ve dogruluk oranlarinin iyi oldugunu goriiliir (Tablo 9).
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DIE~1.TPS

Resim 35. Mandibula yapisinin TPS deformasyon gridleri. (gl: M. persicus,
g2: M. t. kilisensis, g3: M. tristrami).

Gruplarin  TPS deformasyon gridlerine bakildiginda mandibuladaki
degisimlerin nasil oldugu ve bu degisimin kendini gruplarda nasil gosterdigi

goriilebilmektedir.

048 0,3 024 0,12 0 012 024 036 048

Resim 36. Mandibula yapisinin ortalama seklinin tps deformasyon gridi ve
ekspansiyon faktorleri.

Ekspansiyon daha ¢ok angular proces’in posteror ucu ve alt kenar1 ile molar

alveolun posterior noktasinda olmaktadir.
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Tablo 10. Populasyonlarin mandibula yapisinin geometrik morfometrik dlgiilerinin

ortalamalarina gore olusturulmus Euclid farklilik matrisi.

M. persicus M. t. kilisensis | M. tristrami
M. persicus 0
M. t. kilisensis 1,87 0
M. tristrami 3,68 1,81 0
Oneklerin  mandibulasindan  alman LM’lara dayanarak NTSYS-pc

programinda UPGMA metoduna goére hazirlanan fenogramda gruplar en iyi ayrimi
gostermistir. UPGMA metodunda, dort kiimeleme yontemi (SAHN: Sekansl,
Agglomeratif=Y1gilmali, Hiyerarsik ve Nonoverlapping=Ust iiste binmeyen)

kullanilir ve Euclid mesafesi dl¢iilerek gruplarin fenogrami ¢ikarilir.

M. persicus

pr— 11 . t. Jeilisensis

Bl trastrarm

T T T T T
L= Coefficient o0l

Resim 37. Mandibulaya dayali UPGMA metoduna gore fenogram grafigi.

Fenogramda gorildiigii gibi M. tristrami ve M. t kilisensis birlikte
kiimelenirken M. persicus ise daha uzak kalmaktadir(Resim 37). Fenogramdaki

durum matriste sayisal olarak ta goriilmektedir(Tablo 10).
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4.2. TARTISMA

Harrison (1956)', Harrison ve Bates (1991)* ve Yigit ve Colak (1999)°, M.
persicus’un dis morfolojisi i¢in vermis olduklar1 6zellikler ile 6rneklerimiz benzerdir
(Resim 6).

M. persicus omeklerimiz ile Chawort-Musters ve Ellerman (1947)"nin
verdigi bagtbeden: 141, 127-161, kuyruk:175, 160-190, ardayak: 39, 36-41 ve kulak
uzunlugu: 25, 21-28 mm, ile kuyruk / bas+beden x 100 oraninin: % 127 ve ardayagin
bastbeden uzunlugunun “4’den fazla oldugunu belirttigi Olgiiler, birbirine ¢ok
yakindir (Tablo 3).

Harrison ve Bates (1991)* ve Yigit ve Colak (1999)°, M. persicus’un bas
iskeleti morfolojisi ve Yigit ve Colak (1999)’un bakulum yapisi igin verdikleri
ozellikler ile orneklerimizdeki bag iskeleti ve bakulum yapisi bu verilerle uygunluk
gostermektedir (Resim 7 ve 8).

Yigit ve Colak (1999)*, bakulumun distal kisminin, i¢ kikirdagimsi kisimdan,
proksimal kismin pentagonal taban ve cubuk sekilli safttan olustugunu ifade
etmislerdir. Ornegimizden aldigimz bakulumun yapisi bu bilgilerle uygunluk
gostermektedir (Resim 8).

Benazzou ve ark. (1982), iran’dan aldiklar1 M. persicus érnekleri i¢in 2n=42,
Yigit ve Colak (1999), Erzurum-Oltu’dan aldiklar1 M. persicus 6rnekleri i¢in 2n=42,
NF=78 degerlerini bildirmis, X ve Y kromozomlarini submetasentrik olarak
aciklamiglardir. M. persicus ic¢in yaptigimiz karyotip Ozellikleri benzerlik
gostermektedir (Resim 9).

Yigit ve Colak (1999)’, M. persicus’un dag steplerinde, Erzurum-Oltu

civarinda yumusak toprakli yamaclarda ve =ziraat yapilmayan alanlarda
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yuvalandigini, bazen tahil tarlalarinin yakinindaki yamaclarda olabildigini
bildirmistir. Bizim c¢alismamizda hem Siirt-Pervari hem de Igdir-Gaziler’den
aldigimiz 6rneklerin habitatlar1 da birbirine benzerdir. Dagilig alaninin ise Yigit ve
Colak (1999)*da belirtilen alanin aksine ¢ok daha genis bir alana yayilmaktadr.

Yigit ve Colak (1998)°, M. t. kilisensis’in dorsalinin parlak kahverengi-sari,
kuyrugun ventralde acik, dorsalde koyu, kuyruk ucu piiskiiliiniin geliskin, ayirma
¢izgisinin belirgin, ventralin beyaz, ardayagin topuk kismi ve 6n ayak tabaninin
ciplak ve tirnaklarin siyah oldugunu bildirmistir. Calismamizdaki M. t. kilisensis
ornekleri bu bilgiler ile benzerdir (Resim 11).

Yigit ve Colak (1998)°, M. t. kilisensis 'te rostrumun silindirik ve dar yapida,
zigomatik yaylarin lateralde maksiler ve molar alan1 gegmedigini, zigomatik yayin
squamosal kisminin meatusun anterior sonu ile bagli olmadigini, meatusta maleusun
manubriumunun rahatca goriilebildigini, supraoccipital kondillerin, tympanik
bullaenin mastoid kismini gegmedigini ve suprameatal {iggenin biiyiik ve ve posterior
sonunun kapali oldugunu bildirmistir. Orneklerimizdeki bas iskeleti morfolojisi
verilen bilgilerle benzerdir (Resim 12).

Yigit ve Colak (1998)°, M. ¢. kilisensis karyotipinin 2n = 72, NF = 78 ve NFa
= 74. 6 kromozomunun meta/submetasentrik, 66’sinin ise akrosentrik ve X
kromozomonun biiyiikk submetasentrik oldugunu bildirmislerdir. M. t. kilisensis
orneklerinin karyotipi benzer bulunmustur (Resim 13).

Calismamuzda 6rneklerimizi aldigmuz habitat ile Yigit ve Colak (1998)%in
bu alttiir i¢in verdigi habitat bilgileri benzerdir. Ayrica bu c¢alismamizla M. ¢

kilisensis’in dagilis alan1 daha genis oldugu goriilmiistiir.
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Harrison ve Bates (1991)%, Thomas (1903)’, Yigit ve ark. (1998)*in M.
tristrami ic¢in verdikleri, ardayagin esasen killi fakat topugun anterioruniin ¢iplak
olmasi, kuyrugun killarla kapli ve piiskiil killarinin seyrek ve ucunda beyazlik
olmasi, dorsal rengin mat kizilims: sar1 veya soluk gri-acik kahverengi ve killarin
tabaninin kiil grisi olmasi gibi dis morfolojik ozellikler ile bizim Orneklerimiz
benzerdir (Resim 15).

Harrison ve Bates (1991)* ve Yigit ve ark. (1998)*’in M. tristrami kafatasmin
kiigiik, beyin kapsiiliiniin diiz ve posteriorde yuvarlak, rostrum’un az ¢ok uzun ve
silindirik,  zigomatik yaylarin da silindirik ve yaslilarda dorso-ventral yassi,
tympanik bullae’nin kii¢iik, mastoid’in az ¢ok siskin ve zigomanin posterior kokii ile
temas etmedigini, suprameatal tiggen’nin kii¢iik ve posteriorde kapali, mandibula’nin
oldukea kiiglik ve angular processes’in belirgin oldugunu bildirmislerdir. M. tristrami
orneklerimize ait bu karakterler olduk¢a benzerdir (Resim 16).

M. tristrami igin Chawort-Musters ve Ellerman (1947)*, Coskun (1999)°,
Thomas (1903)’, Yigit ve ark. (1998)*in bildirdikleri bas+beden, kuyruk, ardayak,
kulak ve kuyruk / bastbeden x 100 gibi degerler ile Orneklerimize ait degerler
birbirine yakindir (Tablo 3).

Harrison ve Bates (1991)% Coskun (1999)° ve Yigit ve ark. (1998)° M.
tristrami bakulumunun basit yapida, tabani genis, iistte yassi, ventralin konkav,
saftinin silindirik, lateralden yassilagmis, tabani disk bi¢imli ve posteriorden hafifge
cikintili oldugunu bildirmislerdir. Orneklerimize ait bakulum yapisi da benzerdir.
Ancak oOrneklerimizde bakulum yapist bireyler arasinda varyasyon gostermektedir
(Resim 17-18). Bakulum uzunlugu ve hayvanin agirlig1 arasinda istatistik anlamda

onemli bir iligki bulunmustur (r = 0,594) (Tablo 2).
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M. tristrami i¢in Benazzou ve ark. (1982)°, iran’dan 2n=72, NF=82;
Wahrman ve ark. (1988)'°, israil ve Sinai’den 2n=72, NF=76; Soézen ve ark.
(2008)"!, Urdin’de iki farkli lokaliteden, Tip I (Um Al-quitain): 2n=72, NF=76,
NFa=72 ve Tipll (As-Sarih): 2n=72, NF=77, NFa=73; Korobitsyna ve Korablev
(1980)"2, diploid saymnin 2n = 72 ve NF degerlerinin ise varyasyon gdsterdigini, iki
kollu kromozom sayismin 8-19 arasinda degistigini; Harrison ve Bates (1991)%,
2n=72, NF=76-80 arsinda degisebildigini; Kefelioglu (1997)", 2n=72, NF=84,
NFa=76-80 arsinda bulunabilecegini; Yigit ve ark. (1998)°, M. t. blackleri igin:
2n=72, NF=76, M. t. lycaon igin: 2n=72, NF=82, M. t. bodenheimeri ve M. t.
intraponticus un karyotiplerinin de M. t. lycaon’a 6zdes oldugunu, Yigit ve Colak
(1998)°, Kilis’ten 2n=72, NF=78 ve NFa=74; Yigit ve ark. (2006)'*, Dogubeyazit’tan
2n=72, NF=84 ve NFa=82 degerlerini rapor etmislerdir. Giineydogu Anadolu
bolgesinden alinan 6rneklerin karyotip degerleri (2n=72, NF=86 ve NFa=82) ile daha
once rapor edilmig bu bilgiler farklilik gostermektedir (Resim 19).

Biitiin Orneklerimizin dig ve bas iskeleti karakterlerine ait ANOVA
sonucunda, UAL (Ust alveol uzunlugu), RB (Rostrum genisligi), FL (Frontal
uzunluk), LAL (Alt alveol uzunlugu), LML (Alt molar uzunluk), TBL (Total boy),
TL (Kuyruk uzunlugu), E (Kulak uzunlugu) ve HF (Ardayak uzunlugu) karakterleri
sirastyla istatistik anlamda p:0,012; p:0,045; p:0,011; p:0,023, p:0,039, p:0,029,
p:0,027, p:0,045 p:0,000 degerleri ile gruplar arasinda farklilik oldugunu
gostermektedir (Tablo 4).

Biitiin gruplarimizin (Grup 1: M. ¢. kilisensis, Grup 2: M. persicus ve Grup3:
M. tristrami) Tukey HSD Post Hoc Coklu Karsilagtirmasi sonucunda; 3. ve 2.

grubumuz UAL (Ust alveol uzunlugu), p: 0,017; FL (Frontal uzunluk), p:0,009; PL
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(Damak uzunlugu), p:0,045; LAL (Alt alveol uzunlugu), p:0,027; E (Kulak
uzunlugu), p:0,036; HF (Ardayak uzunlugu), p:0,000 degerleri ile, 1. ve 2. grubuz ise
FL (Frontal uzunluk), p:0,024; degerleri ile birbirinden istatistik anlamda farklilik
gostermektedir (Tablo 5).

Rohlf ve ark. (1996)"°, CVA’da Eski Diinya Talpidae gruplari arasinda
oldukga yiiksek fark (Wilks A=0,50371, P=10"") oldugunu bildirmistir. Macholan ve
ark. (2008)'°, M.cypriacus, M.macedonicus tirii arasinda fenotipik kafatas
varyasyonlarinin boyutlarin1 degerlendirmis ve MANOVA’nin (Wilks A =1.5424.10
* P=1,8440.10"*) populasyonlar arasinda oldukgca yeterli fark gosterdigini, CVA’nin
M. cypriacus’u M. macedonicus populasyonlarindan ayirdigini bildirmistir.

Cardini ve Ohiggins (2004)', Marmot 6rnekleri arasinda biiyiik farklar
oldugunu CVA ile de dogrulmis ve PCA’da da ii¢ biiyiikk grup gorildiglini
bildirmistir. Siahsarvie ve ark. (2008)'*, Microtus 'un i tiirii ve dort populasyona ait
mandibul farkliliklarimi LM tabanli GM yontemlerle aragtirmis ve RWA’da
M.paradoxum, M.socialis’ten hafifce ayirt edilirken, M.transcaspius’tan keskin bir
sekilde ayirim gostermis; CVA, ornekleri kendi gruplart iginde dogru bir sekilde
tekrar siniflandirdigini ve RWA ile benzer sonuglar gosterdigini agiklamistir. Cardini
ve ark. (2005)", yasayan tiim Marrmot tiirleri {izerine yaptiklari GM ¢alismada
CVA’da oldukga yiiksek diizeyde (p<0,0001) ayrim goriilmiis ve {i¢ esas grup
bulunmustur. Bu {i¢ esas grup arasindaki ayrimim PCA’da belirgin olmadigini
aciklamuslardir. Dobigny ve ark. (2002)*, dis morfoloji ve geleneksel kranial
morfometri kullanilarak ayirt edilemeyen dort sibling Taterillus tirli Once
karyotiplerinden kesin bir sekilde belirlenmis ve kafatasindan alinan LM’lar CVA

uygulanarak c¢aligilmistir. Geometrik morfometri uygulandiginda interspesifik
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diskriminasyonun geleneksel morfometriden ¢ok daha yiiksek oldugunu
duyurmuslardir. Zahiri ve ark. (2006)*', bir Lepidoptera tiiriinde yaptiklart GM
analizinde CVA’sinda populasyonlar arasinda yeterli fark oldugunu bildirmisglerdir.
Roohollah (2009)*, Polistes (Hymenoptera) cinsindeki GM analizi ile CVA’da iki
cinsin arasinda yeterli fark oldugunu gostermis ve konsensus grafiginde en ¢ok
varyans gosteren LM’larin esemler arasindaki varyasondan sorumlu oldugu
aciklamustir.

Dorsal bas iskeletinin GM analizinde, en ¢ok varyans gosteren LM’lar, 1, 2,
3, 11 ve 12 nolu LM’lar olup bunlar Ekspansiyon ve Kontraksiyon faktorlerinin
gosterildigi grafikteki noktalar ile uyumludur (Resim 21, 24). RWA analizinda ilk iki
RW degeri toplam varyasyonun %55.79’unu agiklamakta, PCA’da ise ayirict Eigen
degeri sayist 1’dir. CVA/Manova sonucu ve grafigine (Axis 1 Lambda=0.0104
chisq=107.3805 df=56 p=4.38613e-005) bakildiginda Lambda ve p degerleri goz
Online alindiginda gruplarin iyi bir ayrim gosterdigi gorlilmiistiir. (Resim 22).
CVA’nin yeniden yaptig1 gruplandirmada M. persicus (gl) ve M. t. kilisensis (g2)
kendi gruplarinda dogru bir sekilde gruplandirilirken, M. tristrami (g3)’nin 1
Ornegini, 2. grupta gostererek iyi bir sonug¢ sergilemistir. TPS deformasyon
gridlerinde (Resim 23) M. persicus (gl) diger iki gruptan (M. t. kilisensis (g2), M.
tristrami (g3)) farkli bir goriiniim gostermektedir.

Ventral yonden yapilan analizde, en ¢ok varyans gosteren LM’lar, 1, 13, 14,
16 ve 17 nolu LM’lardir. Bunlar Ekspansiyon ve Kontraksiyon faktorlerinin
gosterildigi grafikteki noktalar ile de uyumludur (Resim 25, 28). RWA analizinde ilk
iki deger toplam varyasyonun % 57.39’unu agiklamakta, PCA’da ise ayirict Eigen

degeri sayist yine 1°dir. CVA/Manova sonucu ve grafiginde (Axis 1 Lambda=
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0.0121 chisq=94.9586 df=64 p=0.00722649) Lambda ve p degerleri gbz Oniine
alindiginda gruplar ayrim gostermektedir (Resim 26). CVA’nin gruplandirmasinda
M. persicus (gl) ve M. t kilisensis (g2) kendi gruplarinda dogru bir sekilde
gruplandirilirken M. tristrami (g3)’den 9 Ornegi, 2. grupta gosterilmistir. Hem
degerlere hem de yeniden gruplandirmaya bakildiginda dorsal yonden yaptigimiz
analiz ventral yonden yapilan analize gore daha iyi bir sonu¢ ¢ikarmistir. TPS
deformasyon gridlerinde (Resim 27) her ii¢ grupta karigik bir durum sergilemektedir.

Lateral yonden yapilan analizde, en ¢ok varyans gosteren LM’lar, 7, 8, 9, 14
ve 15 nolu LM’lardir. Bunlar Ekspansiyon ve Kontraksiyon faktdrlerinin gosterildigi
grafik ile uyumluluk sergilemektedir (Resim 29, 32). RWA analizinde ilk iki deger
toplam varyasyonun %55.38’ini agiklamakta, PCA’da ise ayirict Eigen degeri sayisi
0’dir. CVA/Manova sonucu ve grafiginde (Axis 1 Lambda= 0.0069 chisq=101.9315
df=60 p=0.000594775) Lambda ve p degerleri géz oniine alindiginda gruplar ayrim
gostermekte (Resim 30) ve lateral yonden yapilan CVA gruplandirmasinda her ¢
grupta kendi gruplarinda dogru bir sekilde gruplandirilmigtir. CVA gruplandirmasi
esas alindiginda lateral yonden analiz dorsal yonden yapilan analize gore daha iyi bir
sonu¢ vermektedir. TPS deformasyon gridlerinde (Resim 31) M. persicus’un (gl)
diger iki gruptan az da olsa ayrildig1 goriilmektedir.

Mandibula ile yaptigimiz analizde, en ¢ok varyans gosteren LM’lar, 5, 7, 8, 9
ve 12 nolu LM’lardir. Bunlar Ekspansiyon ve Kontraksiyon faktorlerinin gosterildigi
grafik ile uyumluluk sergilemektedir (Resim 33, 36). RWA analizinde ilk iki deger
toplam varyasyonun % 55.85’ini agiklamakta, PCA’da ise ayirict Eigen degeri sayis1
1’dir. CVA/Manova sonucu ve grafiginde (Axis 1 Lambda= 0.0877 chisq=59.6381

df=40 p=0.023546) Lambda ve p degerleri géz Oniine alindiginda gruplar ayrim
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gostermekte (Resim 34) ve mandibula ile yapilan CVA gruplandirmasi, M. persicus
(gl) ve M. t. kilisensis (g2)’1 kendi gruplarinda dogru bir sekilde gruplandirirken; M.
tristrami (g3)’den 6 Ornegi, 2. grupta gostermistir. TPS deformasyon gridlerinde
(Resim 35) gruplarimiz karigik bir durum gostermektedir. Mandibula yapisina dayali
UPGMA kiimeleme analizi sonucunda elde ettigimiz fenogramda ve matriste M. ¢.
kilisensis ve M. tristrami birlikte kiimelenirken M. persicus bunlara biraz daha uzak
diismektedir (Resim 37, Tablo 10).

Yigit ve ark. (1995)%, ilikler (1974)** ve Tolunay (1953)*, Meriones
tristrami’nin tashk, kira¢ ve step alanlar ile kumluk yerleri habitat olarak segtigini
bildirmislerdir. Calismamiz bu bilgiler ile uyum gdstermektedir. Ayrica bu tiiriin
Gilineydogu Anadolu’da en ¢ok dagilis alanina sahip oldugu ve farkli habitatlar1 da
kullanabildigini tespit edilmistir.

Shehab ve ark. (2004)*°, Suriye’den farkli lokalitelerden alinan peletlerden
Gerbillinae altfamilyasina ait M. crassus, M. tristrami, M. libycus, G. mespotamiae
ve T. indica taeniura Orneklerini sadece birka¢ lokaliteden tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Seckin (2009)*’, Giineydogu Anadolu bélgesinde 23 farkli
lokaliteden topladigi peletlerin analizinde bolgede bulunmasi muhtemel olan diger
Gerbillinae {yelerine ait (Gerbillus ve Tatera) tiirlerinin varligmin tespit
edilemedigini bildirmislerdir.

CVA analizinin gruplar1 daha iyi ayirdigin1 ve kiimeleme analizi ile uyumlu

oldugu bulunmus ve daha 6nceki GM ¢aligmalar ile benzer sonuglar gostermistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde, Siirt-Pervari’den alinan 19 M. persicus
orneginin dig ve bas iskeleti gibi morfolojik ve karyolojik dzellikleri yurdumuzdan
ve Iran’dan elde edilen M. persicus 6rnekleri ile benzerdir. (Erzurum-Oltu)’da yayilis
gosterdigi belirtilen M. persicus’un, Gaziler ve Pervari’den elde edilmesiyle
belirtilen bolgenin daha giliney ksimlarinda da dagilis gosterdigi anlagiimistir.

M. t kilisensis Orneklerine ait dis, bas iskeleti ozellikleri ile karyolojik
ozellikler, daha onceki caligmalarda verilen bilgiler ile benzerlik gostermektedir.
Erkek M. t kilisensis 0Ornegi elde edilmediginden bakulum 06zellikleri
belirlenememistir. Bu alttiiriin Glineydogu Anadolu bolgesinde Kilis ili disinda Firat
nehrinin giineybat1 kisminda Karkamis kadar dagilis gosterdigi goriilmiistiir.

Glineydogu Anadolu bolgesi M. tristrami Orneklerinin  (Diyarbakir
populasyonu) dis, bas iskeleti ve bakulum 6zellikleri Yigit ve ark. (1998)' tarafindan
Ceylanpinar’dan bildirilen M. t. bodenheimeri ile benzerlik gostermektedir. Ancak,
karyolojik ozellikleri M. tristrami’nin diger alttiirleri i¢in bildirilen karyotiplerden
farklidir (Tablo 11). Yapilan arazi ¢alismalarinda, bolgede M. . bodenheimeri alttiirii
karyolojik ozellikleri tasiyan bireylere rastlanamamistir. Bu ¢alismayla Diyarbakir
populasyonunun bolgemizde Firat Nehrinin kuzey batisinda Adryaman’dan, doguda
Pervari’ye kadar olan en yaygin dagilis alanina sahip oldugu anlasilmaktadir. Firat
nehrinin batisinda M. t. kilisensis ile simpatrik olup olmadigi belirlenememistir.

Pervari’de M. persicus ile simpatrik dagilis gostermektedir.
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Tablo 11. M. tristrami’nin alttiirlerinin karyotiplerinin karsilastirlmas1 (2n:
diploid kromozom saysisi, NF: kromozomal kol sayisi, NFa: otosomal kol sayisi, m:
metacentric, sm: submetacentric, ac: acrocentric, X ve Y cinsiyet kromozomlart).

Otozom Cinsiyet
Tiir 2n | NF | NFa Kaynak
m|sm|a | X | Y
M. t. blackleri 72 | 76 72 -1 2 [68| m | m
Yigit ve ark. (1998)"
M. t. lycaon 72 | 82 78 - | 8 [ 62| sm|sm
M. t. kilisensis 72| 78 74 2| 2 |66 |sm|sm | Yigitand Colak (1998)
M. tristrami s 3
72 | 84 82 12 58 | ac | ac | Yigit ve ark. (2006)
(Dogubeyazit).
M. tristrami 4
72 | 84 | 76-80 - - - - | Kefelioglu (1997)
(Tiirkiye)
M. t. kilisensis 72| 78 74 4 66 | sm | sm | Bucalisma
M. tristrami
72 | 86 82 12 58 | sm | sm | Bugalisma

(Diyarbakir populasyonu)

Orneklerden alinan dis ve bas iskeleti karakterlerinin ANOVA analizinde;
UAL (Ust alveol uzunlugu), RB (Rostrum genisligi), FL (Frontal uzunluk), LAL (Alt
alveol uzunlugu), LML (Alt molar uzunluk), TBL (Total boy), TL (Kuyruk
uzunlugu), E (Kulak uzunlugu) ve HF (Ardayak uzunlugu) karakterleri bakimindan
istatistiksel anlamda farkli olduklar1 goriilmiistiir (p<0.005). Ayrica, bu karakterlere
uygulanan Tukey HSD Post Hoc Coklu Karsilagtirma ile; M. tristrami ve M. persicus
UAL (Ust alveol uzunlugu), FL (Frontal uzunluk), Du (Ust damak uzunlugu), LAL
(Alt alveol uzunlugu), E (Kulak uzunlugu) ve HF (Ardayak uzunlugu) karakterleri
bakimindan, M. t. kilisensis ve M. persicus ise FL (Frontal uzunluk) karakteri
bakimindan istatistiksel anlamda farkli bulunmustur (p<0.005).

Bas iskeletinin dorsal, ventral ve lateral’t ile mandibula’nin GM
yontemlerden CVA analizinde, gruplar birbirinden iyi bir sekilde ayrilmaktadir. Bu
ayrimda M. t. kilisensis ve M. tristrami birbirine daha benzer goriinmektedir. CVA

gruplandirmasinda M. persicus ve M. t kilisensis tam bir uygunlukla
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simiflandirilirken, M. tristrami dorsalden, ventralden, lateralden ve mandibuladan
sirastyla  %97,06;  %65,39; %100 ve %76,93 gibi uygunluk oranlaryla
smiflandirilmistir. M. persicus ve M. t. kilisensis’in iyi bir sekilde ayrildig1 fakat M.
tristrami’nin M. t. kilisensis’e ¢ok az da olsa karigmaktadir. Mandibulaya dayali
fenogramda CVA sonuglarina uygun olarak M. tristrami ve M. t. kilisensis birlikte
kiimelenmis; M. persicus ise bunlara biraz daha uzak kalmistir. Bdylece Diyarbakir
populasyonunun M. t. kilisensis’e daha yakin oldugu; M. t kilisensis ve M.
tristrami’nin M. persicus’a daha uzak oldugu sonucuna varilmistir.

Arazi c¢alismalart siiresi i¢inde bolgede bulundugu kayitlarda belirtilen

Gerbillus ve Tatera cinslerine ait 6rnekler elde edilememistir.
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