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OZET

MYOTIS MYOTIS (BORKHAUSEN, 1797) VE MYOTIS BLYTHII (TOMES, 1857)
(MAMMALIA: CHIROPTERA) TURLERININ MOLEKULER

KARAKTERIZASYONU

GENC, Meryem
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nursel ASAN BAYDEMIR
Ortak Danigsman: Dog. Dr. Ayten CELEBI KESKIN

Temmuz 2015, 71 sayfa

Mpyotis cinsi Holoarktik bolgede 103 tiirle temsil edilmektedir. Bu tiirlerden Myotis
myotis (Borkhausen, 1797) ve Myotis blythii (Tomes, 1857) iki sibling tiir olup halen
taksonomik durumlar1 ve kesin yayilislar1 hakkinda eksik bilgi bulunmaktadir.
Morfolojik ve karyolojik olarak birbirlerine ¢ok fazla benzeyen bu iki tiirlin ayrimi
halen belirsizlik gostermektedir. Ayrica bu iki tiirlin yayilis alanlarinin da ortak
olmasi birbirlerinden ayrimlarini1 daha da zorlastirmaktadir.

Tiirkiye’de 39 yarasa tlirii bulunmaktadir. Bunlardan 1 tanesi meyve ile
beslenirken 38 tanesi bocekle beslenmektedir. Tiirkiye’de Motis cinsi 10 tiirle temsil
edilmektedir.

Her iki sibling tiir g¢esitli arastiricilar tarafindan Tirkiye’de taksonomik,

karyolojik ve molekiiler yonden calisilmistir. Molekiiler acidan genetik olarak



mikrosatellit, mitokondrial DNA (mtDNA) ve sitokrom b’leri ¢alisilmistir. Buna
karsihik, Tirkiye’de PCR- bazli RAPD teknigi ile molekiiler karakterizasyonu
yapilmamustir.

Bu calismada PCR-bazli RAPD teknigi ile iki sibling tiirin DNA profilleri
belirlenerek genetik bakimdan farkli olup olmadiklaria incelenmistir. Sekiz primer
ile 85 farkli bant elde edilmistir. Toplam 85 bantin 74’{ polimorfik ¢ikmistir. Tiirler
arasindaki genetik uzakliklar NTSY'S istatistik programi kullanilarak hesaplanmis ve
tiirler arasindaki filogenetik iliskiyi goOsteren dendrogram olusturulmustur. Bu
sonuclara gére Myotis myotis ve Myotis blythii ikifarkli gruba ayrilmistir.

Bu calisma Palearktik bolgedeki her iki tiiriin taksonomisine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Myotis myotis, Myotis blythii, PCR- bazli RAPD teknigi, DNA

profili, taksonomi, sistematik, evrim, yayilis, sibling tiir, Palearktik
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ABSTRACT

MOLECULAR CHARACTERIZATION OF MYOTIS MYOTIS (BORKHAUSEN,

1797) VE MYOTIS BLYTHII (TOMES, 1857) (MAMMALIA: CHIROPTERA)

GENC, Meryem
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology, Master of Science Thesis
Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Nursel ASAN BAYDEMIR
Co Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Ayten CELEBI KESKIN

July 2015, 71 pages

The genus Myotis is represented by 103 species in the Holoarctic region. Two of
them, Myotis myotis (Borkhausen, 1797) and Mpyotis blythii (Tomes, 1857) are
sibling species and their taxonomic status and exact distribution are still lacked of
knowledge. Due to resembling morphologically and karyologically, the separation of
both species is still uncertain. In addition, both species lives sympatrically therefore,
the separation becomes more difficult.

Totally, 39 bat species are distributed in Turkey. One of them is frugivorous
while the others are insectivorous. The genus Myotis is represented by 10 species in
the country.

Both species are examined with regard to taxonomical, karyological and

molecular pecularities by various authors in Turkey. Microsatellites, mitochondrial

ii



DNA (mtDNA) and cytochrome b of both sibling species are studied whereas, the
PCR-based RAPD technique has not been achieved yet in Turkey.

In this study, the genetic profiles of both species were determined by PCR-
based RAPD technique and the species are examined whether both are genetically
different or not. Eighty-five bands were obtained by using 8 primers. The genetic
distance between both species was calculated using NTSYS statistical programme
and a phylogenetic relationship between both sibling species was indicated by a
dendogram. According to the results Myotis myotis and M.blythii are seperated
distinctly into two clusters.

The results of this study will make a contribution to the taxonomy of both
sibling species in the Palearctic region.
Key Words: Myotis myotis, Myotis blythii, PCR-based RAPD technique, DNA
profile, Taxonomy, Systematic, Evolution, Distribution, Sibling species, Palearctic

region, Western Anatolia, Turkey
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1. GIRiS

Hayvanlar 200 milyon yi1l boyunca yagsamlarini stirdiirmelerine karsilik yaklagik 65
milyon yil once farklilagsmaya baglamistir. Giiniimiizde 5490 memeli tirii yayilis
gostermektedir ve bu memeli tirlerinin  birgogu ufak memeli olarak
adlandirilmaktadir. Ufak memeliler (kemiriciler, yarasalar ve sivri fareler) yaklasik
31 em’den kiigiik olup, yaklasik % 90’1 5 kg’dan azdir. Memelilerin en fazla takimi
32 familya ve yaklasik 2300 tiirii ile kemiricilerdir. Kemiriciler glinlimiizde yasayan
tim memeli tiirlerinin yaklasik %42’sini olusturmaktadir. Memeli smifinin tiir
bakimindan zengin ikinci takimi ise 18 familya, 197 cins ve yaklasik 1300 tiirii ile
yarasalardir (L. Chiroptera: eli kanatlilar). Bu takim memeli tiirlerinin % 21’ini
olusturmaktadir (1-3).

Cesitli arastiricilar magaralarin 6zelligi ve magarada yasayan canlilarin
arasindaki iliskiye dayanarak siniflandirma yapmistir. Rocovitza (4) tarafindan one
stiriilen siiflandirma giiniimiizde halen kullanilan bir siniflandirmadir. Arastiriciya
gore magarada yasayan canlilar ekolojik adaptasyonlarina gore ilice ayrilmaktadir:
Trogloksen, troglofil ve troglobit canlilar. Daha sonraki yillarda Pavan (5) ve Ruffo
(6) bu sinflandirmay1 biraz daha gelistirerek troglofil canlilar1 da kendi arasinda ikiye
ayirmiglardir: 6troglofil ve subtroglofil canlilar. Sket (7) ise en son smiflandirmay1
Oone sturmiuistur:

1. Troglobiont canhlar: Yeralt: habitatlarinda yasamaya mecbur canlilar

2. Otroglofil canllar: Yeralt: habitatlarinda yasama zorunlulugu

olmayan canlilar



3. Subtroglofil canhlar: Yeralt1 habitatlarinda yagsamaya zorunlu ya da
zorunlu olmayan canlilardir. Bu canlilar yasam dongiilerinin belli bir
kisminda dis ¢evre ile iletisim halinde olmak zorundadir.

4. Trogloksen canhlar: Yeralt1 habitatlarinda arada sirada goriilen
canlilardir.

Bu siniflandirmaya gore yarasalar, kuslar ve bazi balik tiirleri subtroglofil

canlilar grubuna dahil edilmektedir (8).

Chiroptera takim1 memelilerin Laurasiatheria kladinin bir parcasidir.

Antartika hari¢ tiim kitalar da yayilis gostermektedirler (Sekil 1.) (9).

U —

j———————— Perssodactyla

Carnivora LAURASIA-
_: THERIA

Pinnipedia
Pholidota

Chiroptera

Insectivora

o I
Lagomorpha GLIRES +

Primates EUARCHONTA
Dermoptera
Scandendia

Xenacrthra XEMARTHRA
Sirenia
Proboscidea

Hyracoidea AFROTHERIA
Tubulidentata

Maoacroscelidea

Marsupials

Sekill.1Gen sekans analizine gore dort ana kolda ayrilmis plasentali memeli

takimlari(Harris(10)’danalinmistir)http://www.mhhe.com/biosci/pae/zoology/animal

phylogenetics/index.mhtml



Yarasalar kuzey ve giliney yarimkiirenin soguk alanlar1 ve bazi okyanus adalar1
disinda bir¢ok karasal habitatta yayilis gostermektedirler. Tiir sayisi,iliman kusaklara
nazaran ¢esitli besinlerin bulundugu ekvatora dogru gittikge artmaktadir. Ayrica
tiirler besin, sicaklik ve uygun tlinek alan1 bakimindan ¢esitlilik gosteren nis tiplerine
gore yayilis géstermektedir (1).

Kemiklerinin ¢ok ince ve narin olmasi nedeniyle giiniimiize kadar pek fazla
yarasa fosili gelmemistir, bu nedenle evrimsel gelisimleri hakkinda heniiz tam bir
bilgi bulunmamaktadir. Yaygin olan bir goriise gore yarasalar agaglara tirmanan sivri
fare benzeri bir memeliden evrimlesmistir. Meyve yarasalar ise farkli bir orijinden
gelmektedir (1). Beyin morfolojisi ve sinir sistemi ile ilgili kisimlar incelendiginde
Megachiroptera’nin Primat takiminin erken zamanda ayrilan bir kolu oldugu ileri
stiriilmiistiir (11). Bilinen en eski meyve yiyen yarasa fosili 35 milyon yil 6ncesine
aittir. Meyve yiyen yarasalar bazi oOzellikleri bakimindan bdcek ile beslenen
yarasalara benzerlik gostermesine karsilik, kafatas1 ve dis yapisi, boyun omurlar1 ve
ellerindeki kemikler bakimindan oldukga farklilik gostermektedir (1).

Cesitli arastiricilar  tarafindan  genellikle yarasalar iki alt takima
ayrilmaktadir: Megachiroptera (Eski diinya meyve yarasalar1) ve Microchiroptera.
Bu ayrim paleontolojik ve morfolojik verilere dayanarak yapilmistir fakat giiniimiiz
caligmalarinda duyusal algiya gore ayrim yapilmaktadir. Buna gére Megachiroptera
larenjal ekolokasyon yerine gorme duyusunu kullanirken, Microchiroptera ise
larenjal ekolokasyonu kullanmaktadir. Microchiroptera’da 17 familya bulunmaktadir
ve bunlar premaksillanin maksilla ile birlesmesi veya bulunup bulunmamasina gore

iki infra takima ayrilmaktadir:



1.1. Yangochiroptera
Vespertilionidae, Molossidae, Natalidae, Phyllostomidae, Noctilionidae,
Furipteridae, Antrozoidae, Emballonuridae,  Nycteridae, Thyropteridae,
Mormoopidae, Mystacinidae, Myzopodidae ve Miniopteridae familyalarim
icermektedir.
1.2. Yinpterochiroptera
Rhiholophidae, Pteropodidae, Craseonycteridae, Rhinopomatidae,

Hipposideridae ve Megadermatidaefamilyalarini icermektedir (Sekil 2).

‘ —— Rhinolophidas
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Yinpterochiroptera

e ' Craseonycteridae
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—— Nycteridae

—— Emballonuridae
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Yangochiroptera

Myzopodidae
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— Natalidae

Pteropodidae I Rhinolophoidea

B Emballonurcidea [ Noctilionoidea M Vespertilionocidea

Sekil 1. 2. Yeni siniflandirmaya gore Chiroptera takimi



(http://www.reed.edu/biology/professors/srenn/pages/teaching/web_2008/ssmb_acoustic_mimicry/ph

ylogeny.html)

En eski yarasa fosili 2008 yilina kadar A.B.D.’de bulunan ve Eosen
donemine ait oldugu tespit edilen Icaronycteris index olarak bilinmekteydi. Kanat
yapist giinimiiz yarasa tiirlerine benzemekte olup ekolokasyon yaptigina dair
kafatasinda bazi 6zelikler tespit edilmistir. Buna karsilik, 2008 yilinda Simmons ve
ark. (12) A.B.D.’de Eosen doneminin baslarina ait yeni bir fosil yarasa bulmuslar ve
Onychonycteris finneyi olarak adlandirmiglardir. Bu fosil yarasanin uzun kanat
benzeri parmaklara ve diger postkraniyal o6zelliklere sahip olmasma karsilik,
ekolokasyon yapma yetenegine sahip olmadigi tespit edilmistir. Bu fosillere
dayanarak Simmons ve ark. (12)’na gore ugma yetenegi ekolokasyon yeteneginden

once evrilmis ve ekolokasyon Eosen doneminde gelismistir (Sekil 3).

Image Retrieved June 21, 2011 from http://www.kennethoppel.ca/darkwing/fossils.shtml
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Sekil 1. 3. A.B.D’de bulunan fosil yarasa tiirleri A. Icaronycteris index,

B.Onychonycteris finneyi (http://www.nps.gov/media/photo/gallery.htm)

Yarasa takimi ig¢inde en fazla ¢esitlilik gosteren cinsler; Artibeus (Fam:
Phyllostomidae), Molossus ve Eumops (Fam= Molossidae) ile Myotis ve Eptesicus
(Fam: Verspertilionidae)’dur. Bu cinlere ait tiirlerin teshisi morfolojik ve kafatasi
ozelliklerine dayanarak yapilmistir (13).

Superfamily: Vespertilionoidea
Vespertilionidae, Molossidae, Natalidae ve Miniopteridae familyalarini igermektedir.
Family: Vespertilionidae Gray, 1821 (Gececil yarasalar, vesper yarasalar)
Glinlimiizde yasayan yarasalarin yaklagik 1/3’iinli i¢cermektedir. Bes alt
familya bilinmektedir: Vespertilioninae (27 cins, 180 tiir), Antrozoinae, Myotinae (2
cins, 86 tiir), Miniopterinae (1 cins, 10 tiir), Murininae (2 cins, 16 tiir) ve
Kerivoulinae (1 cins, 22 tiir). Miniopterinae, Murininae ve Kerivoulinae
monofiletiktir. Myotinae’nin Vespertilioninae’den farki kromozomal veri ve
filogenetik analizlerle tespit edilmistir. Tiim vespertilionid’ler bocekgildir, cogu avini

ucarken havada yakalamaktadir. Bazi tiirler ise avlarin1 yerden almaktadir.



Vespertiionidae familyas1 Antartika disinda her kitada genis yayilis gosteren bir

familyadir (Sekil 4).

Sekil 1. 4. Vespertilionidae familyasinin yayilis alani

(http://tolweb.org/Vespertilionidae/16140)

Kozmopolit olarak yayilis gosterdikleri habitatlar tropikalden 1liman alanlara kadar
degisiklik gostermektedir. Siklikla ormanlik veya agik alanlari tercih etmektedirler.
Bazi vespertilionidler ise ¢ollerde bulunmaktadir. Birgok tiir karanlik, kapali
alanlarda 6zellikle magaralar, madenler, tiineller ve insanin bulundugu habitatlarda
yayilis gostermektedir. Eseyse dimorfizm bir¢ok vespertilionid tiirde goriilmektedir.
Baz1 durumlarda eseyler arasindaki biiyiikliik belirgindir 6zellikle disiler daima
erkeklerden biiyliktiir. Bu durum disilere daha iyi bir sicakkanlilik saglar boylece
viicut daha fazla yaglanmaktadir. Ciftlesme davranislari da oldukca cesitlidir.
Monodstrik veya poliostrik olabilirler ama polistrik tip tropikal tiirlerde daha

yaygindir. Disiler yavrular dogduktan sonra 6zel ilgi gostermektedir.

Vespertilionid yarasalar dogal hayatta 4-6 yi1l yasamaktadir fakat bazi

Mpyotis tiirlerinin 20 yil kadar yasadig1 da tespit edilmistir. Oncelikle bocekler ve
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diger eklembacaklilar 1ile beslenmektedirler. Birgok vespertilionid bdcek
predatoriidiir. Yiizlerce bocegi bir gecede tiiketmektedirler. Bu durum o6zellikle
iliman tiirlerde yaz aylarinda ve siit verme doneminde disilerde goriilmektedir.
Zararl bocekleri tilketmek ile tarimsal zararlilarin kontroliinii saglamaktadirlar. 2008
IUCN verilerine gore 44 vespertilionid yarasa tiirii yok olma tehlikesi altinda idi.
Bunlardan 7 tanesi kritik tehlikede, 17 tanesi tehlikede, 20 tanesi ise hassas idi.
IUCN’e gore yakin gelecekte bu sayiya 30 tiir daha eklenebilir. En bliyiik yiizde
Myotis cinsine aittir bu da muhtemelen vespertilionid yarasalarin en biiyiik tiirlerine
sahip cinsi olmasindan kaynaklhidir (14).

Vespertilionidae familyas: kriptik tiirleri icermektedir. Myotis mystacinus,
M.brandti ve M. alcathoe bir grubu olustururken, M. myotis ve M. blythii diger bir
grubu olusturmaktadir. Bununla birlikte arastiricilara gore simpatrik yasayan

tiirlerinde hibrit bireylerin goriilmesi de muhtemeldir. (15).

Genus: Myotis Kaup, 1829

Tip tiir: Vespertilio myotis Borkhausen, 1797

Cinsin en oOnemli oOzelliklerinden biri de kulaklarinin uzunlugunun
genisliginden fazla olmasi ayrica uzun bir tragusunun bulunmasidir. Yunanca’da
Myotis ve Myosotis “Fare kulakli” anlamina gelmektedir. Son yillarda yapilan
molekiiler ¢alismalar sonucunda 100’den fazla tiir ile temsil edilmektedir. Bu cins
cesitlilik gdstermekle kalmaz ayn1 zamanda en basarili yayilis gosteren cinslerden
biridir. Tirlerinin neredeyse morfolojik olarak birbirlerinden ayrimlarinin zor olmasi
ve bir¢ok plesiomorfik 6zelligi paylagsmalarindan dolay: bu cinsin taksonomik olarak

ayrilmasi olduk¢a zordur. Avrasya ve Amerika tiirleri iizerine yapilan genis fenetik



calisma sonucunda Tate (16) yedi grup aywrmustir: Selysius, Isotus, Paramyotis,
Myotis, Chrysopteran, Leuconoe, Ricketlia. Findley (17), numerik taksonomik
calisma ile 48 cranial ve dis Ozelliklere dayanarak bu gruplar1 sadece 3 altcinse

ayirmistir: Myotis, Selysius ve Leuconoe.

1. Altcins: Leuconoe

Tip tiirii: Myotis daubentonii (Kuhl, 1817)

Bu altcins genellikle nispeten uzun ayak, killi bacak ve su yiizeyinden

avlanmasina imkan veren ufak bir plagiopatagium ile karakterizedir.

2. Altcins: Selysius

Tip tiirii: Myotis mystacinus (Kuhl, 1817)

Nispeten daha kiiclik ayaklidir ve ucan bocekleri avlayabilmek i¢in daha

genis bir uropatagiuma sahiptir.

3. Altcins: Myotis

Tip tiir: Myotis myotis (Borkhausen, 1797)

Nispeten biiyiikk hayvanlar olup, uzun kulaklara, genis kanatlara ve daha
gelismis bir dis yapisina sahiptirler bu sekilde sert ylizeylerden bile besinlerini
alabilmektedirler.

Bu 3 klasik altcinse ilaveten giiney Afrika’dan bir altcins kaydi daha
verilmistir: Cistugo. Bu altcins giliney Afrika’ya endemik olup tip tiiri Myotis
seabrai’dir. Bu tiir farklilasmis kanat bezleri ve kendine has karyolojisi ile diger
Mpyotis cinslerinden ayrilmaktadir. Dort altcins de Koopman (18) tarafindan kabul

edilmistir (19).



Di1s ve kafatasi morfolojisine dayanarak yapilan calismada Findley (17)
Myotis cinsinin 60 tiire sahip oldugunu belirtmistir. Morfolojik ve genetik ¢calismalar
ile bu say1 artmis ve gliniimiizde 100’1 gegmistir. Myotis cinsi memeliler i¢inde en
fazla ¢esitlilige sahip cinslerden biridir. Memeliler i¢inde en fazla tiirlesme ve

cesitliligi calisilan cins Crocidura (sivri burunlu fare)’dir (9).

1.3. SISTEMATIK

Domain : Eukaryota

Kingdom : Animalia

Subkingdom : Eumetazoa

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Infraphylum : Gnathostomata

Class : Mammalia

Subclass : Eutheria

Order : Chiroptera

Suborder : Microchiroptera

Infraorder : Yangochiroptera

Family : Vespertilionidae

Genus : MyotisKaup, 1829
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Species : Myotis myotis (Borkhausen, 1797)
Subspecies : Myotis myotis myotis (Borkhausen, 1797)
Myotis myotis macrocephalicus Harrison and Lewis, 1961
Species : Myotis blythii (Tomes, 1857)
Subspecies : Myotis blythii blythii (Tomes, 1857)
Mpyotis blythii oxygathus (Monticelli, 1885)

Myotis blythii omari (Thomas, 1906)

1. 4. Myotis myotis ve Myotis blythii TURLERININ BIYOLOJiSI, EKOLOJIiSI

VE YAYILISLARI

Paleontolojik, morfolojik ve genetik verilere dayanarak farekulakli biiyiik ve
kiiglik yarasa tiirleri Myotis myotis ve Myotis blythii; Pleistosen’den itibaren ortak bir
atadan gelmekte ve farkl tarzda yiyecek arama, mikrohabitat se¢imi ve farkli av
secimi ayirt edilmektedir.Kafatas1 ozellikleri incelendiginde farekulakli kiiciik
yarasanin atasal forma daha yakin oldugu ileri siiriilmiistiir. Atasal M. myotis batida
yayilisa adapte olmustur ve Akdeniz bolgesi gibi ormanlik alanlar1 tercih etmektedir.
Buna karsilik atasal M. blythii Asya’nin step alanlarina adapte olmustur (20). Myotis
myotis, taze olarak kesilmis ¢ayirlik zeminden avlanir, kisa ot veya orman yaprakli
Oli ortli ve ¢ogunlukla ormanlik yerde carabid bocekleri ile beslenir. Myotis blythii
ise yogun c¢im kaplamasi olan yerlerde ¢ogunlukla avini arar, step ya da saman
cayirlar1 gibi yogun otlaktan avladiklari circir bocekleri ile beslenmektedir (21,

22).Bu iki sibling tiir Giiney ve Orta Avrupa'nin biiyiik bir kisminda simpatrik olarak
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yasamakta ve genellikle karisik koloniler olusturmaktadir. Her iki tiirli morfolojik
acidan ayirt etmek zor olsa da kardes tiir olarak adlandirilirlar ve birgok morfolojik
Olctimlerinin birlesimi, genellikle her iki tiir arasinda kesin bir ayrima olanak saglar.
Iki tiiriin ekolojisi ve fizyolojisi farklilik gdstermektedir ayrica dogum zamanlar1 da
farklidir (20). Myotis myotis ve Mpyotis blythii’nin iireme veya ciftlesme igin

olusturduklart koloniler ayni tiinekleri isgal etmektedir (23).
1. 4. 1. Tiir : Myotis myotis (Borkhausen, 1797)

Farekulakli biiylik yarasa, bati Palearktik’te (bati, orta ve giiney Avrupa,
Anadolu, Levanten) yayilis gosteren bir tiirdiir. Myotis myotis erken Pleistosen’de
ozellikle Ispanya’da ortaya ¢ikmustir. Orta Avrupa’da Holosen’de ortaya ¢ikmustir
(24, 25).

Yayihs alami: Arnavutluk, Andorra, Avusturya, Beyaz Rusya, Belcika, Bosna
Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Fransa, Almanya,
Cebelitarik, Yunanistan, Macaristan, Israil, Italya, Liibnan, Litvanya, Liiksemburg,
Makedonya, Malta, Karadag, Hollanda, Polonya, Portekiz, Romanya, San Marino,
Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Isveg, Isvicre, Suriye, Tiirkiye, Ukrayna’ dir

(26) (Sekil 5).
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Sekil 1. 5. IUCN Kirmiz1 Liste (2008)’e gore palearktik bolgede farekulakli biiyiik

yarasanin yayilisi (http:/maps.iucnredlist.org/map.htm1?id=14133) (26’dan alinmistir)

1980 ve 1990’larda orta Avrupa’da say1 bakimindan oldukga fazla iken yakin
bir tarihte biiylik Ol¢lide popiilasyonlarinda azalma goriilmiistiir. Farekulakli biiyiik
yarasa hi¢ go¢ etmez ya da bolgesel go¢ etmektedir. Disiler filopatriktir (25).

Ozellikle magaralarda sayica biiyiik disi koloniler olusturmaktadirlar (Sekil 6).

Sekil 1. 6. Myotis myotis bireyleri tarafindan olusturulan disi koloni
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Ingiltere’”de  muhtemelen nesli tiikkenmistir buna karsiik Balkanlar ve
Tirkiye’de sayilar sabittir. [IUCN verilerine gore yayilist “az endise”dir (26).

Myotis myotis’in alttiirlerinin ya da belirli bolgelere dagilmis bazi1 Akdeniz ve
Asya populasyonlarinin durumu hala belirsiz ve tartisma konusudur. iki alttiirii
oldugu kabul edilmektedir ancak Avrupa’da su anda sadece bir nominant form kabul
edilmektedir. Palearktik bolge i¢inde biiylikliigli batidan doguya dogru artmaktadir.
Giliney’de magaralarda ve madenlerde tiim yil boyunca ikamet etmektedir. Kuzey
bolgelerinde insanlarla birlikte yasayan tiirler cogunlukla tavan aralarinda, binalarda
ve fidanliklarda koloniler olusturur. Hamile tiinekler genellikle ova bolgelerinde 600
metrenin altinda bulunmaktadir. Magaralarda, madenlerde, mahzenlerde ve nadiren
kopriilerde kis uykusuna yatarlar (27).

Tiirkiye’de yasayan bocekeil yarasalarin en biiyiiklerinden biridir ve ilk defa
Satunin (28) tarafindan Kars’in Aralik il¢esinden kaydedilmistir. Bu tiir iliman
sicaklikta Ozellikle Akdeniz ve Karadeniz bolgesinde yayilis gostermektedir. Bu
tiirlin yayilisina ait son kaydi Asan vd. (29) tarafindan verilmistir. Arastiricilara gore
tiriin yayilisi Artvin-Erzurum-Batman-Sanliurfa seklinde yeniden diizenlenmistir

(Sekil 7).

14



" Krklarel il
EdriE® Istanbul "Eﬂm?x o) e
Mg Bl vl g JStanou Zonguldak' ~ Kastamonu ; st e
f Tekwdag- Kocash Dizcs $Karat?|;1k : Saméun . 'Tf'abzunRize . Ardahan
i w ValE "SQkawa . " cankin’ Amasya Or'ij,Gire'sun_ et i L i€ 5y
- { » Holu 3 # Conum . # . Gimighane ars
Canakkale | @ U™ @ Bieck: e o Tokat ‘% Baybut @ S
i LT o S e A * Erzurum Abn
¥ s k't T, Eskisehir Kinkkale ek ) Ede Erzincan - 2
Ui Krsehir / (R c;' ¢ Pl
Manisa [} Ve 1 =17 Bingdl - Mug
b Usak . Afyen o Nevsenir ERTIEL | A .
TNz = 5 g A #" Kayseri Malatya ts Batman, . Bilis R
hd = - e N i Akzaray N s Wy 5
7, Aydin® Denizii - lsparta ¥ Nliﬁge K MEFE?M ® -~ Diyarbakic it
® ‘Buraur ® 0 : Al . (7 gimak o Hakkdrd
* Nudla "8 : © o R @ Mardin ¢
i S0 Antal okl Gaziantep  Saniurfa 4
# < a ; §3  AdanaiesSaAENERT
: - Mersin <y 8 Kiee
‘Hat_ay'

Sekil 1. 7. Tirkiye’de Myotis myotis ve Myotis blythii tiirlerinin Asan vd. (29)’ne

gore yayilislar1 (Kirmizi noktalar: Myotis myotis, yesil noktalar: Myotis blythii)

1. 4. 2. Tiir : Myotis blythii (Tomes, 1857)

Tiirkiye’de genis yayilis gosteren diger bir vespertilionid tiirdiir (30). Myotis
blythii nin M. myotis tiriinden morfolojik olarak farkliliklari; boyut olarak daha
kiigiik, kulaklar1 daha dar ve kiigiik, tibias1 gorsel olarak daha kisa olmasidir (27). Bu
tiire ait bilinen en uzun yas kaydi 33 yil 8 aydir (31). Avrupa’daki ¢ok yogun aga¢ ve
maki Ortiisii bolgelerini ayrica kiregtasi alanlari ve insan yerlesim alanlarimi tercih
etmektedirler. Yaz aylarinda, genellikle tiinek olarak magaranin yani sira, ayni
zamanda kuzeyde sicak tavan aralarinda da bulunmaktadirlar. Cok nadiren agac
kovuklarinda yasarlar. Beslenmeleri agik yasam alanlarindaki ¢imenler {izerinden
cekirgeler ile olmaktadir (27). Populasyon yogunluklar1 sibling tiiri ile
karsilastirildiginda daha diisiiktiir (32).

Yayils alami: Giiney Palearktik ve oriental olarak yayilis gostermektedir (32).

Afganistan, Arnavutluk, Cezayir, Ermenistan, Avusturya, Azerbaycan, Banglades,
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Bosna Hersek, Bulgaristan, Cin, Hirvatistan, Kibris, Cek Cumhuriyeti, Fransa,
Giircistan, Almanya, Cebelitarik, Yunanistan, Macaristan, Hindistan, Iran, Irak,
Israil, Italya, Urdiin, Kazakistan, Kirgizistan, Liibnan, Libya, Makedonya, Moldova,
Monako, Mogolistan, Karadag, Fas, Nepal, Pakistan, Polonya, Portekiz, Romanya,

Rusya, Sirbistan, Slovakya, Slovenya, Ispanya, isvigre, Suriye, Tacikistan, Tiirkiye,

Tiirkmenistan, Ukrayna’ dir (26) (Sekil 8).

Sekil 1. 8. IUCN Kirmiz1 Liste (2008)’e gore Palearktik bolgede farekulakli kiigiik

yarasanin yayilisi (http:/maps.iucnredlist.org/map.html1?id=14133) (26)

IUCN verilerine gore yayilist “az endise”dir (26). Myotis blythii oldugu
diisiiniilen fosiller Orta Avrupa ve Bulgaristan’da Pliosenin basinda ortaya ¢ikmistir
(24).

Mitokondriyal genlere dayanarak yapilan sekans analizlerinde Castella vd.
(33), Ruedi ve Mayer (19) ve Simmons (34) Myotis cinsinin 4 tiirden olustugunu
kabul etmislerdir: Myotismyotis, M.blythii, M.oxygnathusve M.punicus. Bununla
birlikte birgok arastirici tarafindan Myotis blythii ve M. oxygnathus ayr tiirler olarak

kullanilmasina karsilik heniiz tam bir ayrim yapilmamuistir (26).
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Simmons (34), Myotis blythii tiirindeki mitokondriyal parafili problemini
¢ozmek i¢in Avrupa taksonu oxygnathus ve kuzey Afrika’da bulunan punicus’u tiir
seviyesine cikarmay1 teklif etmistir. M. blythii tiirliniin sadece omari ve blythii
alttiirtine sahip olmasini ileri stirmiistiir.

Tirkiye’de yar1 kurak iklim kosullar1t gosteren Dogu ve Giineydogu
Anadolu’da yayilis gostermektedir (Sekil 3).

Molekiiler veriler giliniimiizdeki tilirlerin genetik yapisin1 olusturmada etken
olan yakin ge¢mis ve tarihsel olaylar1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Canlilarda
genetik farklilagsmalar;

1. Mevsimsel go¢
2. Cografik bariyer

3. Tarihi demografik olaylar ile meydana gelmektedir (25).

1. 5. Rastgele Cogaltilmis Polimorfik DNA (RAPD)

Molekiiler genetik teknikleri populasyon, davranis ve evrimsel biyoloji i¢in
Oonemlidir. Bugiline kadar bu calismalarda klasik morfolojik metotlar kullanilmigtir
(35). Molekiiler genetik marker teknikleri bireylerin genotip belirlenmesi, genom
yapisinin aragtirilmasi, taksonomik caligmalar, evrimsel sorunlar, populasyon
biyolojisi, ebeveyn belirlenmesi, tiirler arasi ve tiir i¢cindeki genetik farkliklarin
tespiti, 0zgiin gen lokuslarinin belirlenmesi, adli tip, prenatal tani, salginlar ve
canlilarin ekolojisinin belirlenmesinde 6nemli bir role sahiptir. En ¢ok kullanilan
metotlar RAPD-PCR, SSR-PCR (Mikrosatellit), RFLP (Restriksiyon Fragment
Uzunluk Polimorfizmi), AFLP (Cogaltilmis parca polimorfizmi), ISSR (Basit dizi

tekrarlar aras1), SSCP (Tek zincir konformasyonel polimorfizm), PGGE (Denatiire
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Gradient Jel elektroforezi), CAPs (Kesilmis amplifiye polimorfik dizi) ve SCARs
(Amplifiye edilmis karakterize dizi bolgesi)’dir (36, 37).

Bu teknik ilk kez Williams ve arkadaslar1 tarafindan 1990 yilinda rastgele
cogaltilmis polimorfik DNA olarak tanimlamis ve genetik polimorfizmi belirleyen,
yeni bir teknik olarak ortaya koymuslardir. Ayni yillarda (1991) baska arastiricilar da
AP-PCR (Arbitrariy Primer PCR) olarak bu teknige benzer bir teknik daha
isimlendirmislerdir (36). RAPD-PCR, PCR (Polimeraz Zincir Reaksiyonu) metoduna
bagl bir teknik olup; rastgele dizilimdeki kisa oligoniikleotit primerler kullanilarak
genomik DNA iizerinde belirlenen pargaciklar c¢ogaltilmaktadir. Bu yontemin
avantaj1 reaksiyonun gergeklesmesi i¢in arastirilan genomun baz dizilimi hakkinda
diger molekiiler ¢alismalarda yapilan ve taksonun genleri ile ilgili herhangi bir 6n
bilgiye gerek yoktur (36, 38).Bu yontem oOzellikle bitki ve hayvanlarda tiir, alttiir ve
poplilasyonlararasinda ¢esitliligi tespit etmede kullanisli bir metottur. Bu metotta
genomda cok sayida lokus aranmaktadir bu da genetik cesitlilik ve filogeni analizi
i¢in olduk¢a 6nemlidir (13, 36,39).

RAPD teknigi ilgili tiire ait genomik DNA’da bulunan ve rastgele se¢ilmis 8-
10 bp’lik DNA fragmentlerinin diisiik baglanma sicakliginda tesadiifi olarak
baglanmak suretiyle PCR ile cogaltilmasidir. Cogaltilan iiriin etidyum bromid
yardimiyla standart agaroz jel elektroforezinde yiiriitiiliir ve UV 151k altinda bantlar
ortaya c¢ikmaktadir. Bantlarin varligi ve yokluguna gore degerlendirme
yapilmaktadir. Kullanilan primer arttikga bant sayisinda da artig goriliir (36, 40)

(Sekil 9).
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JEL ELEKTROFOREZI

Sekil 1.9. Rastgele ¢ogaltilmis polimorfik DNA teknigi (41°den degistirilerek)

Amplifiye edilen fragmentlerin sayisi, Okaryotik tiirlerde polimorfizmin
derecesi, niikleotid sekansi ve sekonder yapisimin her biri RAPD deneyi igin
kullanilan primerlerin sayisina baglidir. Bu nedenle RAPD-PCR yo6ntemi, miimkiin
molekiiler filogenetik ¢alismalar yapmak i¢in iliskili tiirlerin ve farkli organizmalarin
poplilasyonlar1 arasindaki genetik varyasyonu tespit etmek i¢in basarili bir sekilde
kullanilmaktadir (13).RAPD analizleri genellikle saf, yiiksek molekiiler agirlikli
DNA ve DNA Orneklerinin kontamine olmamasi gerekmektedir. Ayrica bazi

calismalar da RFLP ile birlikte yapilmaktadir (40, 42).
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Bu calismanin amaci Tirkiye’de genis yayilis gosteren, morfolojik ve
karyolojik olarak birbirine benzeyen iki sibling tir Myotis myotis ve Myotis
blythii’nin RAPD-PCR teknigi ile tiir seviyesinde ayrilip ayrilmadigini, ayrica iki tiir
arasindaki genetik c¢esitliligin varsa tespit edilmesidir. Elde edilecek sonuglar

Palearktik bolgede yayilis gosteren iki tiirlin taksonomilerine katkida bulunacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

Bu aragtirma 2011-2014 tarihleri arasinda Bat1i Anadolu’nun c¢esitli illerinden
yakalanan Mpyotis myotis ve Mpyotis blythii 6rneklerinin RAPD-PCR metodu ile
genetik varyasyonunun tespitine dayanmaktadir (Sekil 10 ve 11). Ornekler
tiineklerden 6zel yarasa aglari ve eldivenli el ile alinmistir. Laboratuvara getirilen
orneklerin standart dort dis Olciisii ile agirliklart Bogdanowicz (43)’e gore
kaydedilmistir.

Proje kapsaminda arazi programu;

1. Kirikkale-izmir-Manisa-Mugla-Aydin-Denizli-Kiitahya-Usak-Afyon
2. Kirikkale-Kirklareli-Tekirdag- Edirne-Istanbul-Yalova-Kocaeli-Canakkale-

Balikesir-Bursa-Sakarya olarak yapilmustir.

Sekil 2.10. Myotis myotis bireylerinin olusturdugu yaz kolonisi
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Sekil 2. 11. Myotis blythii bireylerinin olusturdugu yaz kolonisi

Illere ve ilgelere gidis siras1 bdlgelerin iklimi ve yarasalarm kis uykusundan
uyanma ile aktif olduklar1 zamanlara gore degismektedir. Yarasalar yakalandiktan
sonra hemen laboratuvara donmek zorunda olundugundan tiirlerin yayilis gosterdigi
ve literatiirlerde (44) daha once bu orneklerin kaydedildigi bolgeleri temsilen bir

veya iki ile gidilmistir (Sekil 12-14).
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Sekil 2. 12. Myotis myotis bireylerinin alindig1 Konya ilindeki magaranin girisi

Sekil 2. 13. Myotis myotis bireylerinin alindigt Mugla ili Milas ilgesindeki

magaranin girisi
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Sekil 2. 14. Myotis blythii bireylerinin alindigr Kirikkale ili Keskin ilgesindeki
tiinelin girisi

Bas iskeletleri Southern (45) ve Mahoney (46)’e gore %]15’lik amonyak
cozeltisinde  70-80°C’de  kaynatilmis,  temizlendikten = sonra  kurulup
numaralandirilmigtir. Yas gruplar i¢in kopek ve kesici dislerdeki aginma dereceleri
biokiiler mikroskop altinda incelenmistir. Orneklerin standart dis 6lciileri milimetrik
bir cetvel ile almmustir. i¢ karakter dl¢iimleri 0.1 mm hassas kumpas ile dlgiilmiistiir

(Sekil 15 ve 16).
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Sekil 2. 15. Orneklerin kumpas ile énkol uzunlularmin alinimi
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Sekil 2. 16. Laboratuvara getirilen ve DNA’s1 izole edilen 6rneklerin

kafataslarinin 6l¢lim igin temizlenmesi
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Tirlerin teshisi Arlettaz vd. (21) ve Dietz ve Kiefer (47)’e gore yapilmistir

(Sekil 17 ve 18).

Sekil 2. 17. Edirne ilinden alinan Myotis myotis tiirline ait ergin bir erkek birey

I T Fuy, T i \

—

Sekil 2. 18. Kirikkale ilinden alinan Myotis blythii tiirene ait geng erkek bir birey
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Arlettaz vd. (21) tarafindan verilen diskriminant fonksiyonu:

**kx*Z=4.231 X Kafatasinin en bilyiik uzunlugu + 0.115 X Zygomatik genislik +
1.682 X CM3-110.987

Eger cikan sonucta Z > 0 Myotis myotis, Z< 0 Myotis blythii

#xxx%7=().433 X Onkol uzunlugu+ 3.709 X kulak uzunlugu -114.887

Eger cikan sonucta Z > 0 Myotis myotis, Z< 0 Myotis blythii

Ergin, gen¢ ve yavru yas gruplarindaki 6rneklerin morfometrik Slgiilerinin
varyasyon u¢ degerleri, ortalama ve standart sapma degerleri tablo halinde

verilmistir.

2. 1. Molekiiler ¢calisma

Tampon ve ¢ozeltiler

DNA izolasyonu icin gerekli ¢ozeltiler

Stok Tris ¢ozeltisi: 500 mM Tris ( pH 8).

Stok EDTA ¢ozeltisi: 500 mM EDTA (Etilendiamin-tetra-asetik asit disodyum tuzu)
(pH 8).

Ekstraksiyon tamponu (2xCTAB tamponu): 100 mM Tris-HCI (pH 8), 50 mM
EDTA (pH 8), 1.4 M NaCl, %2 (w/v) CTAB (Setiltrimetilamonyum bromid),
Proteinase K (0.1 mg/ml), 0.2% beta-mercaptoethanol.

Fenol / Kloroform / Izoamilalkol (25:24:1)

%99’1luk Alkol

%70’1ik Alkol

TE tamponu: 10mM Tris-HCI (pH 8), ImM EDTA (pH 8).
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Polimeraz zincir reaksiyonunda kullanilan tampon ve ¢ozeltiler

Taq polimeraz tamponu 10x: 100 mM Tris-HCI (pH 8,3), 500 mM KCl,

1 mg/ml jelatin.

MgCl: 25 mM

Niikleotit Karigimi: 25 mM dNTP (dATP, dGTP, dTTP, dCTP)

Taq polimeraz: 5 u/ ul

Primerler: Kullanilan primerler Cizelge 1’ de verilmistir.

Cizelge 2. 1. Bu ¢alismada RAPD-PCR ig¢in kullanilan primerler.

Primerin Primerin Dizisi | Toplam Bant | Polimorfik Bant | %
Adi (5°....3") Sayisi Sayisi Polimorfizm
OPBO05 TGCGCCCTTC 10 8 80
OPCO02 GGTCTACACC 10 10 100
B18 CCACAGCAGT 7 6 86
OPWO06 AGGCCCGATG 11 8 73
UBC 103 | GTGACGCCGC 9 9 100
UBC375 | CCGGACACGA 14 12 86
UBC413 | GAGGCGGCGA 12 11 92
UBC432 | AGCGTCGACT 12 10 83
Toplam bant sayis1 | 85

Agaroz jel elektroforezi i¢cin kullamilan ¢ozeltiler

Agaroz: %2 ‘lik (w/v) agaroz TAE tamponunda ¢oziilerek hazirlanmigtir.
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Tris asetat (TAE) tamponu (x50) (pH 8): 242 g Tris base, 57,1 ml Glasial asetik asit,
0,5 M 100 ml EDTA (pH 8), saf su.
Yiikleme tamponu: % 40 sukroz, % 0,025 bromofenol mavisi, %0,25 ksilen siyanol.
Etidyum bromiir: 10 mg/ml derisimde hazirlanmis ve koyu renkli siselerde muhafaza
edilmistir.
Sterilizasyon

Steril kullanilmasi gereken tiim tampon ve ¢ozeltiler, 121 °C’da 20 dakika

sterilizasyona tabi tutulmustur.

DNA izolasyonu

Myotis myotis ve M. blythii tiirlerinin genomik DNA izolasyonlar1 Winnepenninckx
ve arkadaslar1 (1993)’na gore yapilmistir.

- 80°C” de saklanan karaciger dokular1 DNA izolasyonu igin kullanilmistir. Dokular
kiigiik parcalara ayrilarak steril ependorf tiipiine konulmus ve iistlerine 700 pl
2XCTAB tamponu, Proteinaz K ve B-Merkaptoetanol ilave edilerek 65°C’de 1 saat
inkiibe edilmistir.

Daha sonra iizerine 700 pl Fenol/Kloroform/izoamilalkol ilave edilmis ve 10.000
rpm’de 10 dak. santrifiijlenmistir.

Stipernatatnt yeni bir tiipe alinmig ve {listline % 99’luk etanol ilave edilerek (-)
20°C’de yarim saat bekletilmistir.

5 dak. yiiksek devirde santriifiijlenmistir. Pelet iki kez 1 ml %70 etanol ile yikanmais,
santrifiijlenmis ve kurutulmustur.

Ustiine TE (10 mM Tris, 1 mM EDTA, pH 7.5) eklenerek -20°C’de saklanmistir

(Sekil 19).
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Sekil 2. 19. Genomik DNA izolasyonu ile elde edilen Myotis myotis tiiriine ait DNA

DNA derisim tayini

Elde edilen genomik DNA’larin derisim (konsantrasyon) tayinleri ve DNA
safliklarinibelirlemek i¢in UV absorbans spektrofotometresi ile 260 nm’de 6l¢iim
yapilmigstir. Buna gore Azxso = 1 oldugunda DNA miktar1 50 pg/ml’dir. DNA safligi

icin ise Aze0/A2g80 = 1,8 formiilii ile hesaplanmistir (48).

Rastgele cogaltilmis polimorfik DNA polimeraz zincir reaksiyonu (RAPD-PCR)
RAPD-PCR uygulamalar1 i¢in Ag¢ik vd (49) tarafindan Onerilen yontem
kullamilmistir. Cizelge 1’debaz dizilimleri verilen rastgele secilmis primerlerin her

biri ile hedef DNA’nin herhangi bir boliimii rastgele cogaltilmistir.
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Uygulanan PCR programi:

96 °C’da 40 saniye
30 °C’da 40 saniye 45 dongii
72 °C’da 40 saniye ——

Elde edilen PCR iiriinleri —20 °C’da saklanmis ve agaroz jel elektroforezi ile
incelenmistir.
Agaroz jel elektroforezi

Kullanilan elektroforez (BIORAD) yatay konumda olup jel plaklarinin
biyiikligi 70 x 70 mm’dir. %2 (w/v) agaroz, TAE tamponu i¢inde kaynatilarak
¢oziildiikten sonra 1 pl etidyum bromiir ¢ozeltisi eklenmis ve plaga dokiilmiistiir
(50). Jel polimerlestikten sonra 15 pl PCR iiriinii ile yiikleme tamponu karistirilarak
jelde olusturulan kuyucuklara yiliklenmistir ve 90 V serbest akimda DNA Ladder
(Fermentas, Gene Ruler™ DNA Ladder Mix, ready-to use SM 0321) ile birlikte
yiriitilmistir. Jeller UV transliiminator (BioDoc) iizerinde goriintillenmis ve
fotograflar1 ¢ekilmistir.

Bu ¢alisma T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Doga Koruma ve Milli Parklar
Genel Midiirligi tarafindan verilen 72784983-488.04-77739 nolu izni ile

yapilmugtir.
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3. SONUC VE TARTISMA

3. 1. Myotis myotis (Borkhausen, 1797)
1797.Vespertilio myotis Borkhausen, Deutsche Fauna, 1:80
Tip yeri: Almanya

1897.Myotis myotis Miller, Ann. Mag. Nat. Hist., 20 (6): 383.

3. 1. 1. Ayria ozellikler

Kafatasinin en biiyiik uzunlugu 23.2-26.0 mm; tiim kafatas1 uzunlugu 22.1-
25.7 mm; condylobasal uzunluk 21.3-23.9; zygomatik genislik 13.9-16.0 mm;
iistcene dis dizisi uuznlugu 9.2-10.4 nmm; altgcene dis dizisi uzunlugu 9.6-11.3 mm;
altcene uzunlugu 16.6-19.4 mm. Bu tiiriin bakulumlarinda proksimalde iki kol
birbirine yakindir ve bu kollar arasinda belirgin sekilde derin ve dar bir girinti
bulunmaktadir. Lateral kenarlar distal uca dogru nispeten yavas yavas daralmakta ve

yuvarlak bir ug ile sonlanmaktadir (Sekil 20 ve 21).

Sekil 3. 20. Kirikkale ilinden alinan bir Myotis myotis 6rnegi
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Sekil 3. 21. Myotis myotis tliriiniin bakulumlarinda goriilen varyasyon

(Albayrak ve Asan (51)’den alinmistir).

3. 1. 2. Kiirk rengi

Bas ve ensede soluk beyazimsi griden soluk sarimsi griye, sirt ve arkaya
dogru cok hafif kahverengiye calan griden soluk sarimsi kahverengiye kadar
degismektedir. Ventral kism1 ise boyun ve gerdan kisminda beyazimsi kirli gri veya

sarimsi kiil renginden sarimsi kirli beyaza kadar degismektedir (Sekil 22).
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Sekil 3. 22. Myotis myotis tiirline ait bir bireyde kiirk rengi

3. 1. 3. Orneklerin ahindiga iller:
Edirne, merkez, 2 3J'; Kirklareli, Koyunbaba koyii, 2 9 9; Kirikkale, Keskin,
10 (6 33, 4 29); Bolu, Gerede, Karacadag kdyii 3 92, Mugla, Gokgeler koyii 13;

Konya, Sizma kdyii 533 (Sekil 23-25).
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Sekil 3. 23. Bu ¢alisma i¢in Myotis myotis tiiriine ait bireylerinin alindig1

lokaliteler

Sekil 3.24. Konya ili, Sizma koyiindeki magarada bulunan Myotis myotis

kolonisi
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Sekil 3. 25. Mugla, Milas, Gokgeler koytlindeki bir magarada Myotis myotis bireyi

3. 2. Myotis blythii (Tomes, 1857)
1857. Vespertilio blythii Tomes, Proc. Zool. Soc. London, 53-54.
Tip Yeri: Nasirabad, Rajputana, Hindistan
1951. Myotis blythii Ellerman and Morrison-Scott, Checklist of Palearctic and Indian
Mammals, 1758-1946. Brit. Mus. (Nat. Hist.) 144-145.
3.2.1. Ayiric ozellikler
Kafatasinin en biiyilk uzunlugu 21.9-23.2 mm, tiim kafatasi uzunlugu
21.1-22.7 mm, condylobasal uzunluk 20.0-21.4 mm; zygomatik genislik 13.1-13.9
mm; Ustgene dis dizisi uzunlugu 8.4-9.3 mm,; altcene dis dizisi uzunlugu 9.3-9.8 mm;

altgene uzunlugu 15.5-17.0 mm. Bu tiirlin bakulumunda proksimalde kollar
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birbirinden uzak olup aradaki oyuk Myotis myotis’e nazaran daha az derindir. Lateral
kenarlar distal uca dogru bakulumun yaklasik yar1 boyuna kadar paralel gitmektedir.

Bakulum distal uca dogru bazen c¢ok hafif bir bogumla M. myotis’e nazaran daha

genis bir yuvarlak yaparak sonlanmaktadir (Sekil 26 ve 27).

Sekil 3. 26. Kirikkale ilinden alinan Myotis blythii tiirline ait bir birey
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Sekil 3. 27. Myotis blythii tiiriiniin bakulumlarinda goriilen varyasyon

(Albayrak ve Asan (51)’den alinmistir).

3. 2. 2. Kiirk rengi
Dorsal kisimda sariya calan grimsi kahverengiden koyu kahverengiye
calan griye kadar degismektedir. Ventral kisim c¢ok hafif kirli beyazdan grimsi

beyaza kadar degismektedir (Sekil 28)
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Sekil 3. 28. Myotis blythii tiiriine ait bireylerde kiirk rengi

3.2. 3 Orneklerin alindig iller:
Edirne, Lalapasa 2 @ Q; Bolu, Gerede, 2 & J'; Ankara, Kalecik, 4 33,2 29;

Kirikkale, Keskin, 10 3 (Sekil 29 ve 30)
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Sekil 3. 29. Bu ¢alisma i¢in Myotis blythii tiiriine ait bireylerinin alindigi

lokaliteler

Sekil 3. 30. Myotis blythii tiiriine ait bireylerinin alindig1 Kirikkale ili Keskin

ilgesindeki bir tiinel
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Myotis myotis ve M. blythii tirleri Tirkiye’de magaralarda genellikle
Rousettus aegyptiacus, Rhinolophusferrumequinum (Bliylik Nalburunlu yarasa),
Rhinolophus hipposideros (Kiiciik Nalburunlu yarasa), Rhinolophus euryale
(Akdeniz Nalburunlu yarasas1), Myotis capaccinii (Uzun ayakl yarasa), Miniopterus

schreibersii(Uzun kanath yarasa) tiirleri ile birlikte simpatrik yasamaktadir (Sekil

31).

Sekil 3.31. Kirikkale ilindeki bir tiinelde Myotis myotis/Myotis blythii tirleri ile
birlikte sonbahar aylarinda simpatrik yasayan Rhinolophus ferrumequinum

bireyi
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3.3. Molekiiler ¢ahismalar

Myotis myotis ve M. blythii tiirlerine ait en iyi DNA’nin elde edildigi toplam
14 adet o6rnek ¢alisilmistir (6rnek numaralari: 14001-14014). Rasgele se¢ilmis 20
primerin her biri ile hedef DNA’nin herhangi bir boliimiinii rasgele ¢ogaltmak i¢in
PCR islemleri gerceklestirilmistir. Orneklerin RAPD-PCR iiriinleri %2’lik agaroz
jelde DNA Ladder (Fermentas, Gene Ruler™ DNA Ladder Mix, ready-to-use
SMO321) ile birlikte yiirttiilmiistiir. Jeller UV transliiminatér (BioDoc) lizerinde
goriintiilenmis ve fotograflar1 ¢ekilmistir. Kullanilan primerlerden sekiz tanesi ile
daha 1yi sonuglar elde edildigi i¢in degerlendirmeye bu primerler alinmistir. Tiirler
arasindaki genetik uzakliklar POPGEN istatistik programlar1 kullanilarak
hesaplanmis ve tiirler arasindaki filogenetik iligkiyi gosteren dendrogram
olusturulmustur.

RAPD-PCR islemleri sonucunda kullanilan sekiz primer ile 85 farkli bant
elde edilmistir. Toplam 85 bantin 74’1 polimorfik ¢ikmistir. Her bir primer ile elde
edilen ¢ogaltilmis DNA fragmenti sayisinin 7-14 arasinda oldugu gozlenmistir. En
¢ok bant olusturan primer UBC 375 (14 bant), en az bant olusturan primer ise B18 (7
bant) olmustur. En polimorfik primerler UBC 103 VE OPC 02 (%100 polimorfik)
iken en az polimorfizn gosteren primer OPW 06 (%73) olmustur. Fragment
buiytikliikleri 100 bp — 2000 bp arasinda degismektedir.

UV transliiminatdr lizerinde goriintiilenen agaroz jel fotograflar1 Sekil 32 —

39’ da verilmistir.
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M 1 2 3 4 5 6 7T 8 9% 1 11 12 13 14 M

Sekil 3. 32. OPB 05 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker
(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012, 5- 14013, 6-
14014, 7- 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12- 14006, 13-

14007, 14- 14008

M 1 2 3 44 45 & F & 210 H B B M M

Sekil 3. 33. OPC 02 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker
(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012, 5- 14013,
6- 14014, 7- 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12-

14006, 13- 14007, 14- 14008.
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ekil 3. 34. B18 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker
p

(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012, 5- 14013,

6- 14014, 7 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12- 14006,

13- 14007, 14- 14008

—— - —

Sekil 3. 35. OPW 06 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker
(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012, 5- 14013,
6- 14014, 7 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12- 14006,

13- 14007, 14- 14008
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M 1 2 3 4 3 6 T 8 9

13 14 M

Sekil 3. 36. UBC 103 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker

(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012,

5- 14013,

6- 14014, 7 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12- 14006,

13- 14007, 14- 14008

M 1 2 3 4 S 6 7 3 9 10 11

12 13 14 M

Sekil 3. 37.UBC 375 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker

(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012,

5- 14013,

6- 14014, 7 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12- 14006,

13- 14007, 14- 14008
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Sekil 3. 38. UBC 413 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker
(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012, 5- 14013,
6- 14014, 7 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12- 14006,

13- 14007, 14- 14008

Sekil 3. 39. UBC 432 primeri ile elde edilen agaroz jel elektroforezi. M: Marker

(Fermentas SM0321), 1- 14001, 2- 14010, 3- 14011, 4- 14012, 5- 14013,
6- 14014, 7 14009, 8- 14004, 9- 14002, 10- 14003, 11- 14005, 12- 14006,

13- 14007, 14- 14008
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Tiirler arasindaki genetik uzakliklar NTSYS istatistik programi kullanilarak
hesaplanmis ve tlirler arasindaki filogenetik iliskiyi gdsteren dendrogram
olusturulmustur. Bu sonuglara gore Myotis myotis ve Myotis blythii olusturulan
dendogramda iki gruba ayrilmistir. Birinci grupta 14001, 14010, 14011, 14012,
14013 ve 14014, ikinci grupta ise 14003, 14004, 14005, 14006, 14007, 14008,
14009numarali 6rnekler yer almistir. 14002 numarali1 6rnek ise bu iki gruba sonradan
baglanmistir. Ozellikle Konya’dan alinan 14011 ve 14012 numarali iki erkek 6rnek

yakin akrabadir (Sekil 40 ve 41).

Myotis myotis

Myotis myotis / Myotis blythii

Sekil 3. 40. RAPD verileri sonucu cluster analizi ile Myotis myotis ve Myotis blythii
tirleri arasindaki genetik farkliliklari gosteren dendogram (1: 14001,
Kirikkale: 2: 14010, Edirne; 3: 14011, Konya; 4: 14012, Konya; 5: 14013,
Edirne; 6: 14014, Bolu; 7: 14009, Edirne; 8: 14004, Ankara; 9: 14002,
Kirikkale; 10: 14003, Kirikkale; 11: 14005, Kirikkale; 12: 14006,

Kirikkale; 13: 14007, Keskin;14: 14008, Bolu)
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3 0.7529412%0.awusssil.ooooooo
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3 07176471 0.332352950.smssszio.323529411.0000000
g 0.7294118|0.azaszsq!u.905882450.sssazasiu.aq?osasil.0000000
- 0.6470588]0. 6470588 0.?szsuzio.7529412‘0.5705332%0.7053324 1.0000000i
5 0. 6470588 0. 6000000 u.sszsszsio.vosaazq D.5’?64’?06;0.6352941‘0.811764’?51.DDDDDDD
] 0.6117647/0. 5176471 0.529411320.5294115 u.4705332%0.505332410.5352941 0. 5282353 1. 0000000
1 1
10 0. 6T0EEEZ(0. 6000000 u.?058824;0.7294115‘0.6000000:0.ssszs‘uiu.au?sq?io.?s47059i0.6352941i1.oooooooi
11 0.6352941(0. §352541 0.7647059;0.7411755‘0.5533235 0.6705882%0.5235294'0.?529412;0.6470588i0.84?0588il.0000000
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Sekil 3. 41. Genetik mesafe ve genetik benzerlik hesaplamalar1 (Nei 1978) (1: 14001,
Kirikkale: 2: 14010, Edirne; 3: 14011, Konya; 4: 14012, Konya; 5: 14013,
Edirne; 6: 14014, Bolu; 7: 14009, Edirne; 8: 14004, Ankara; 9: 14002,
Kirikkale; 10: 14003, Kuirikkale; 11: 14005, Kirikkale; 12: 14006,

Kirikkale; 13: 14007, Keskin;14: 14008, Bolu)

Morfolojik ¢aligmalarin sonuglart degerlendirildiginde alinan 6rneklerin yine

iki gruba ayrildiklarini ve 14002 nolu 6rnegin kafatasinin gerek sekil gerekse olgiiler

bakimindan iki gruptan farkli oldugu gozlenmistir (Sekil 42 - 44).
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Sekil 3. 42. Myotis myotis Orneklerine ait kafataslar1 (14001, Kirikkale; 14010,

Edirne; 14011, Konya; 14012, Konya; 14013, Edirne; 14014, Bolu)

J\

@%
U

Sekil 3. 43. Myotis blythii Orneklerine ait kafataslar1 (14009, Edirne; 14003,

Kirikkale; 14004, Ankara; 14005, Kirikkale; 14006, Kirikkale; 14007,

Keskin; 14008, Bolu)
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Sekil 3. 44. Myotis myotis ve M. blythii 6zellikleri gosteren drnegin kafatasi (14002,

Kirikkale)

Bati Anadolu’dan Myotis myotis tliriine ait 2 ergin ve 4 geng bireylerin i¢ ve

dis 6zellik dlgiileri tablo halinde verilmistir (Cizelge 3. 2 — 3. 4).
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Cizelge 3. 2. Bat1 Anadolu Myotis myotis ergin erkek 6rneklerinde dis, agirlik ve i¢
ozellik oOlgiileri, 6rnek sayis1 (n), varyasyon alt ve iist sinirlar1 (s), ortalama

(ort) ve standart sapma (std) degerleri (mm)

OZELLIKLER n s ort std
Timboy uzunlugu 2 123-128 125.5 3.53
Kuyruk uzunlugu 2 50-52 51 1.41
Ardayak uzunlugu 2 14-15 14.5 0.70
Kulak uzunlugu 2 24-26 25 1.41
Kafatasinin en biiyiik uzunlugu 2 23.2-24.2 23.7 0.70
Condylobasal uzunluk 2 22.5-23 22.7 0.35
Zygomatik genislik 2 13.7-14.3 14.0 0.42
Interorbital genislik 2 5.2-53 5.25 0.07
Ustcene dis dizisi uzunlugu 2 8.7-9.5 9.1 0.56
Altgene dis dizisi uzunlugu 2 11.0-11.6 11.3 0.42
Altgene uzunlugu 2 17.2-18.5 17.9 0.91
Agirhik 2 25.0-29.5 27.25 3.18

52




Cizelge 3. 3. Bati Anadolu Myotis myotis geng erkek orneklerinde dis, agirlik ve i¢
ozellik oOlgiileri, 6rnek sayis1 (n), varyasyon alt ve iist sinirlar1 (s), ortalama

(ort) ve standart sapma (std) degerleri (mm)

OZELLIKLER n s ort std
Timboy uzunlugu 4 125-130 128.2 2.75
Kuyruk uzunlugu 4 49-60 52.2 5.18
Ardayak uzunlugu 4 11-15 13.7 1.89
Kulak uzunlugu 4 24-25 24.7 0.50
Kafatasinin en biiyiik uzunlugu 3 24-24.9 24.3 0.51
Condylobasal uzunluk 3 22.2-23.8 22.9 0.80
Zygomatik genislik 4 12-15.9 14.6 1.78
Interorbital genislik 4 4.9-5.5 5.2 0.25
Ustcene dis dizisi uzunlugu 4 8.2-9.8 9.3 0.75
Altcene dis dizisi uzunlugu 4 9.5-11.9 11 1.06
Altgene uzunlugu 4 8.0-9.8 9.3 0.75
Agirhik 4 21-27 243 2.68
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Cizelge 3. 4. Bat1 Anadolu Myotis blythii geng erkek drneklerinde dis, agirlik ve i¢
ozellik oOlgiileri, 6rnek sayis1 (n), varyasyon alt ve iist sinirlar1 (s), ortalama

(ort) ve standart sapma (std) degerleri (mm)

OZELLIKLER n s ort std
Timboy uzunlugu 5 124-135 128.8 3.97
Kuyruk uzunlugu 5 45-59 52.2 5.21
Ardayak uzunlugu 5 12-16 14.2 1.48
Kulak uzunlugu 5 20-22 20.8 1.09
Kafatasinin en biiylik uzunlugu 6 21-21.6 21.3 0.24
Condylobasal uzunluk 6 20-21.2 20.6 0.44
Zygomatik genislik 6 13.2-14.5 13.8 0.54
Interorbital genislik 6 5-5.5 5.25 0.16
Ustcene dis dizisi uzunlugu 6 8.5-9.2 8.9 0.25
Altcene dis dizisi uzunlugu 6 9.2-11.1 10.1 0.60
Altgene uzunlugu 6 16.1-17.2 16.7 0.38
Agirhik 6 17-31 26.4 4.96
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Genetik farklilasmada 14014 numarali 6rnek Myotis myotis kiimesi i¢inde yer
almaktadir. Arlettaz vd (21) tarafindan wverilen diskriminant fonksiyonu
uygulandiginda sonu¢ Z= 11.798 c¢ikmistir. Bu sonu¢ Z > 0 oldugu i¢in,0rnegin
Farekulakli biiyiik yarasaya ait oldugunu ispatlamaktadir. Buna karsilik aym
hesaplama 14005 numarali M. blythii i¢in yapildiginda ise; Z= -20.09 ¢ikmaktadir.
Bu sonu¢ da Z<0 oldugu i¢in 6rnegin Farekulakli kii¢iik yarasaya ait oldugunu
ispatlamaktadir. Genetik farklilasmada iki kiimeden farkli olan 14002 numaral
ornege diskriminant fonksiyonu uygulandiginda Z= -5.434 c¢ikmaktadir. Sonug
aslinda Z<0 oldugu i¢in Myotis blythii oldugunu gosterse de bu Ornek genetik
farklilasma dendogramindaM.blythii kiimesinde yer almamaktadir. Kafatasi
morfolojik yonden incelendiginde M. blythii Orneklerinin kafatasina benzerlik
gostermekle birlikte, 6rnek ergin bir birey olmasina karsilik,tiiriin kafatas1 6lcii
degerlerinden daha kiiciik degerlere sahiptir.

Arlettaz vd. (21) Myotis myotis ve M. blythii tiirlerinin allozim lokuslarim
calismis ve her iki tiirlin birbirinden ayrildigini tespit etmislerdir. Buna karsilik
aragtiricilar iki sibling tiirlin ayn tiinegi paylagsmalarina ragmen hi¢ ciftlesmedigini
de ifade etmislerdir.

Albayrak ve Asan (52) Myotis myotis tiiriine ait 146 6rnegi taksonomik olarak
incelemis ve Tiirkiye’de Myotis myotis myotis ve M.m. macrocephalicus alttlirlerinin
yayilis gosterdigini belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica batidan doguya dogru genis
bir hibrid alanin da bulundugunu ilave etmislerdir. Bu calismada Konya ilinden

alian Orneklerin i¢ ve dis 6lcii degerleri Antalya, Adana, Mersin ve Hatay’da yayilis
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gosteren M. m. macrocephalicus alttiiriinlin morfometrik degerlerine benzerlik
gostermektedir.

Berthier vd (20), Farekulakli biiyiik ve kiiclik yarasanin bazi morfometrik
Ozellikleri ve morfolojik oOzellikleri bakimindan birbirlerinden ayrildigim
belirtmislerdir. Arastiricilar inceledikleri 300°den fazla 6rnekte iki allozim lokusunun
tiirleri kesin olarak birbirinden ayirdigini tespit etmislerdir. Bununla birlikte hibrit
genotip kaydinin olmadigini ifade etmislerdir. Son yillarda yapilan ¢alismalar
mtDNA ve niikleer DNA marker’lar1 ile yapildigindan daha ayrintili incelemeye
imkan saglamakta ve daha farkli sonuglarin ortaya ¢ikarmaktadir.

Nasari vd (53), birbirine ¢ok benzeyen iki kemirici tiiriini RAPD-PCR
teknigi ile calismislardir. Bu calismalarinda 9 primer kullanmis ve Apodemus
ovicennicus ile A.witherbyi tiirlerinin birbirlerinden bu teknik ile kesin ayrildigini
belirtmislerdir.

Bachanek ve Postawa (54)’ya gore bazi hibrit bireyler morfometrik 6zellikleri
bakimindan ayrilmaktadir buna karsilik bu bireyler heniiz molekiiler ¢aligmalar ile
dogrulanmamugstir. Bu c¢alisma ile simpatrik olarak yasadiklari bir tiinekte Myotis
myotis ve M. blythii’nin gerek morfometrik gerekse RAPD-PCR ile ayrildig1 ayrica
hibrit bir birey de bu teknikle ortaya ¢ikarilmistir.

Ruedi ve Mayer (19), Berthier vd. (20) ve Mayer vd (55) Orta Avrupa’nin
bazi1 bolgelerinde Myotis blythii(oxygnathus) tiirliniin M.myotis ile simpatrik olarak
bulundugu bolgelerde az da olsa hibrit bireyler olusturdugunu ve ayn1 mtDNA
haplotiplerini paylastiklarini belirtmislerdir.

Bogdanowicz vd (24) niikleer (RAG2) ve mitokondriyal markerlar kullanarak
Karpat havzasinda farekulakli biiyiik ve kiiclik yarasalar arasinda hibritlesme tespit

etmiglerdir. Arastiricilar kafatasi Olgiileri ile de bu bireylerin hibrit olduklarim
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ispatlamistir. Bu calismada da RAPD-PCR teknigi ile 8 primer kullanarak iki tiir
birbirinden ayrilmistir.

Bachanek ve Postawa (54)’a gore Myotis myotis ve M. oxygnathus simpatrik
olarak yayilis gosterdiginde aynit mtDNA haplotiplerine sahiptir. Arastiricilar hibrit
bireylerin tespiti i¢in klasik morfometrik metotlar kullanmiglardir. Bu metotlara gore
iki tiir birbirinden kesin ayrilmaktadir fakat 6 6rnekte ara degerler tespit etmisler ve
bu 6rnekleri hibrit bireyler olarak kabul etmislerdir. Bu ¢alismada gerek morfometrik
metotlar gerekse genetik metotlar ile Bati Anadolu’da hibrit oldugu diisiiniilen bir
birey tespit edilmistir.

Furman vd. (56) Farekulakli biiyiikk ve kiigiik yarasalarin Trakya ve
Anadolu’daki morfometrik varyasyon ve genetik cesitliligini incelemislerdir.
Morfometrik varyasyon icin iistcene dis dizisi uzunlugu ve rostral genislik
degerlerini kullanmislardir. Arastiricilar iistcene dis dizisi uzunluklarinda 6nemli bir
varyasyon belirlemelerine ragmen bazi bolgelerde bu cesitliligin belirgin olmadigin
ifade etmislerdir. 307 baz ciftlik mitokondriyal kontrol bdlgesinde ise genetik
cesitliligin Trakya ve Anadolu’da oldukg¢a yiiksek oldugunu kaydetmisler ve Trakya
ve Anadolu’da bir ya da daha fazla glacial refugia’ya ev sahipligi yaptigini ileri
stirmiislerdir. Arastiricilara gore farekulakli kiigiik ve biiyiik yarasalar ayn1 veya ¢gok
benzer haplotiplere sahiptir. Bu haplotipler arastiricilar tarafindan daha onceki
yayinlarinda belirtilen haplogrup D’ye aittir. Bu haplogrup ayrica Balkanlar, Kirim
ve Orta Avrupa’da bulunmaktadir. Bachanek (57) ise yarasalarin ayriminda en 1iyi
sonu¢ veren Olclilerin condylobasal uzunluk, kafatasinin en biiyilk uzunlugu,
interorbital genislik, LC'-M? ile WC'-C! oldugunu belirtmistir.

Tir i¢i ve tiirleraras1 genetik farklilasma ekolojik, evrimsel ve tarihsel

nedenlerden meydana gelebilir (13). Furman vd. (58)’ne gore sitoniikleer ayrimda
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iki marker kullanilmaktadir: Mitokondriyal ve niikleer. Niikleer marker’lar taksonlar
arasi farkliliklar1 gosterirken mitokondriyal markerlar géstermezler buna karsilik bu
markerlar hibritlesme ve introgresyonu ortaya c¢ikarmaktadir. Arastiricilara gore
Anadolu’daki Farekulakli kii¢iik yarasa Anadolu’dan Istanbul bogazi ile Dogu
Avrupa’ya Holosenin basinda ge¢mistir. Bu gecis esnasinda iki tiiriin {ireme
izolasyonu heniiz tamamlanmamis oldugundan iki tiir hibridize olmaktadir. Ayrica
M.m.macrocephalicus olarak bilinen ve morfolojik 6l¢li bakimindan nominatif
alttiire nazaran daha biiyiik 6rneklerin batidan doguya dogru 6l¢ii bakimindan klinal
bir artis gosterdigi i¢in bu Orneklerin sadece M.myotis tliriiniin cografik varyantlari
oldugunu, herhangi bir taksona ait olmadigini ileri stirmiislerdir. Arastiricilar iki tip
Myotis myotis alt popiilasyonu oldugunu belirtmislerdir: Avrupa’da bulunan M.
myotis ve Anadolu’da bulunan M.myotis. Her iki altpopulasyon Balkanlar’da
karsilagmaktadir. Morfolojik bakimdan teshis edilen M.myotis ve M.blythii tirleri
niikleer mikrosatellit verileri bakimindan ayrilmaktadir. Bu calismada da RAPD-
PCR metodu ile tiirler birbirinden ayrilmakta ve farkli kiimeler olusturmaktadir.
Ozellikle simpatrik olarak yasadiklari tiineklerin incelenmesinde oldukga faydali bir
metot oldugu bu calisma ile gosterilmistir.

Sara vd. (59) ti¢ lokaliteden Crocidura sicula tiiriine ait 12 birey incelemis ve
bireylerin belirgin sekilde RAPD-PCR metodu ile birbirinden ayrildigimi tespit
etmislerdir.

Spiridonova vd. (60) Mus musculus’un alt1 alttiiriiniin RAPD-PCR ile genetik
uzakliklarini ¢calismislardir. Calisma sonucunda domesticus ve castaneus alttlirlerinin
birbirlerine yakin akraba olduklarin tespit etmislerdir. Bununla birlikte bacterianus
alttiiri musculus ve gansuensis alttiiriine ait bireyler ile aym kiimenin i¢inde yer

almaktadir.
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Ramadan (61) Misir’da yayilis gésteren Rousettus aegyptiacus ve Rhinopoma
hardwickei tiirlerinin arasindaki genetik varyasyonu incelenmis ve tiirler arasinda 39
banttan 34’linde (%87,18) polimorfizm tespit edilmistir. Rousettus aegyptiacus
tiirliniin i¢indeki diistiik genetik varyasyon Pteropodidae familyasinin diger tiirlerinde
de tespit edilmistir. Sonug¢ olarak arastirict Rousettus aegyptiacus ve Rhinopoma
hardwickei tiirlerinin RAPD bant profillerinin ¢ok agik ve kesin oldugunu
belirtmistir.

Riaz vd (62)’'ne gore RAPD-PCR teknigi sadece polimorfizmi degil ayni
zamanda hibrit bireylerin de ortaya ¢ikmasini saglayan bir tekniktir. Barbanera vd
(63) ise keklik tiirleri olan 4. barbara ve A. rufa tiirlerinin ¢iftlesmesi sonucu olusan
hibrit bireyi RAPD-PCR teknigi ile tespit etmislerdir. Bu ¢alismada da Myotis myotis
ve M. blythii kiimelerinden ayri1 bulunan bir birey tespit edilmistir. Bu birey
Kirikkale ili Keskin ilgesindeki bir tiinelden alinmistir. Tiinel yaz ve kis aylarinda M.
blythii tiirli tarafindan siirekli kullanilirken M. myotis tiirline ait disiler sadece Nisan-
Mayis aylarinda gelip sonbaharda tiineli terk etmektedir. Hibrit birey muhtemelen iki
tiirlin sonbahar ayinda ¢iftlesmesi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Boston vd. (64) li¢ yarasa tiiriinii (Myotis mystacinus, M. brandtii ve M.
alcathoe) RAPD-PCR teknigi ile birbirlerinden ayrildigini belirtmislerdir. Bu
calismada da M. myotis ve M. blythii belirgin bir sekilde birbirlerinden ayrilmaktadir.

Selguk vd. (65) Tiirkiye’de 7 lokaliteden 35 Glis glis 6rnegini calismistir.
Aragtiricilar 20 RAPD primer kullanmis bunlardan sadece 12 tanesi 74 bant ortaya
cikarmistir. Calismada Kirklareli ve Zonguldak illerinden alinan 6rneklerin en yakin,
Zonguldak ve Rize illerinden alinan 6rneklerin ise en uzak ornekler olduklarini tespit
etmiglerdir. Bu tiir i¢in Dogramaci ve Tez (66) ve Colak vd. (67) farkli sonuclar elde

etmislerdir. Morfolojik ve morfometrik olarak G.g.pindicus Trakya, G.g.orientalis
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ise Anadolu’dan kayit verilmistir. Buna karsilik 28 allozim lokusu incelendiginde iki
alttiir arasinda farklilik bulunmamistir. RAPD-PCR ile yapilan ¢alismada ise iki
alttiir birbirinden ayrilmamis ve Colak vd. (67)’in verileri desteklenmistir. Bu
calismada Ankara, Kirikkale, Bolu, Konya ve Edirne illerinden iki yarasa tiiriine ait
ornekler ¢alisilmis ve tiirlerin agikg¢a ayrildig tespit edilmistir.

Coraman vd. (68)’ne goére Myotis myotis ve M. blythii morfolojik olarak
benzemekte ve Anadolu’da aynt mtDNA haplotiplerini paylasmaktadir. Arastiricilar
hibrid bireylerin morfolojik yonden M. myotis tiriine daha yakin oldugunu
belirtmislerdir. Bu calismada hibrid olarak kabul edilen birey gerek morfolojik
bakimdan gerekse RAPD-PCR teknigi ile calisildiginda M. blythii tiiriine yakin
oldugu tespit edilmistir.

Furman vd. (69)’a gore kardes tiirler arasindaki genetik ayrilik cytochrome b
geni bakimmdan %35’den fazla ise bu bireyler biyolojik tiir olarak adlandirilirken,
genetik ayrim1 %2’den diisiik olanlara konspesifik morfotip denir. Arastiricilara gore
bliylik Myotis tiirleri arasindaki genetik farkliliklar kesin degildir ve Myotis
blythiilleM. myotis tiirleri Anadolu ve Avrupa’da allopatrik tiirlesme ile ayrilmigtir
bdylece dogu ve bat1 mitokondriyal soylar1 ortaya ¢ikmustir.

Kanuch vd. (70) Cek Cumhuriyeti ve Slovakya’dan aldig1 kriptik Pipistrellus
pipistrellus ve P. pygmaeus tiirlerinin RAPD-PCR metodu ile tiire 6zel bantlar
olusturmas1 nedeniyle teshislerinin yapilabildigini belirtmislerdir.

Herhangi bir tiiriin populasyon biyolojisini ¢alismak istersek bu tiirlerin
oncelikle genetik bakimdan birbirlerinden ayrilmasi1 gerekmektedir. Yarasalar
tarafindan olusturulan koloniler genellikle akraba olmayan ya da uzak akraba olan
farkli yaslardaki disilerden olusmaktadir. Bu tip kolonilerde genetik varyasyonu

artirmaktadir (71). Bu calisma ile Tiirkiye’de ilk defa Myotis myotis ve Myotis blythii
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tiirlerinin genetik uzakliklar1t RAPD-PCR ile belirlenmistir. Bununla birlikte gerek
morfolojik gerekse RAPD-PCR sonuglarima gore bu bireyin hibrit birey oldugu
diisiiniilebilir. Bu nedenle bundan sonraki ¢alismalarda tiirlerin yayilis gosterdigi tiim
Tirkiye’den 6rnek almak suretiyle incelenecek sayisi arttirilarak hem morfolojik

hem PCR islemlerinin daha ayrintili incelenecektir.
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