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OZET

SAMSUN ILINDEKI Mus musculus (Linnaeus,1758)’ UN KARYOLOJIK
OZELLIKLERI (MAMMALIA: RODENTIA)

KAROZ, Ayse Merve
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusu
Biyoloji Anabilim Dali, Yuksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Nursel ASAN BAYDEMIR

Haziran 2013, 48 Sayfa

Bu arastirma Samsun ilinde yayilis gdsteren Mus musculus tarinin G-, C-,
R- ve Ag-NOR bantlama ile yapilan karyolojik ¢alismalara dayanmaktadir.
Orneklerin morfolojik ve kromozomal yapisi incelendiginde Mus musculus
domesticus alttiirine ait olduklari tespit edilmistir.  Orneklerin diploid
kromozom sayisi 2n = 40 olarak bulunmustur. Otozomal kromozomlarinin
hepsi akrosentriktir. X kromozomu buyUk akrosentrik, Y kromozomu ise
klguk akrosentriktir. G- bantlama ile Mus cinsinin turlerine 6zgu bantlamalar
elde edilirken bu bantlamaya benzerlik gosteren R- bantlama teknigi bu tar
icin ilk kez kullanilmigtir. Otozomal ve X kromozomunda heterokromatin
bolgeler sentromer bolgesinde iken Y  kromozomu tamamen
heterokromatiktir. Ag-NOR bantlama ile kromozomlar Gzerindeki 3 cift aktif
NOR bolgeleri tespit edilmistir. Bu galisma ileTurkiye’ de ilk kez ikincil bogum
6 otozomal kromozomda tespit edilmistir. Ayrica Robertsonyan fizyon
sonucu meydana gelmis 2n=36 diploid kromozom sayisina sahip bir birey de
belirtiimigtir.

Anahtar Kelimeler: Mus musculus, Mus musculus domesticus, G- bantlama,
C- bantlama, R- bantlama, Ag- NOR bantlama, ikincil bogum, Tarkiye



ABSTRACT

KARYOGICAL CHARACTERISTICS OF Mus musculus (Linnaeus,1758) IN

SAMSUN PROVINCE (MAMMALIA: RODENTIA)

KAROZ, Ayse Merve
Kirikkale University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Biology, MSc. Thesis
Supervisor:Assoc. Prof. Dr.Nursel ASAN BAYDEMIR
June 2013, 48 Pages

This study is based on karyological studies by G-, C-, R- and Ag-NOR
banding of Mus musculus distributed in Samsun province. By examining the
morphological and karyological characteristics, the examined specimens are
attributed to Mus musculus domesticus. The diploid chromosome number of
the specimens was 2n=40. All the autosomal chromosomes were
acrocentric. The X chromosome was large acrocentric whereas the Y was
small acrocentric. The G- bands of the specimens was in accordance with
the ones given for the Mus species, while R- banding, a technique similar to
G- banding, is used for the species for the first time. The heterochromatin
block are localized in the centromeric regions of the autosomes including the
X chromosome, whereas the Y was fully heterochromatic. By Ag-NOR
banding active NOR are detected on three pairs of autosomes. With this
study, secondary constrictions on six autosomes are detected for the first
time in Turkey. In addition, a specimen with 2n=36 due to Robertsonian
fusion is also determined.

KeyWords: Mus musculus, Mus musculus domesticus, G-banding, C-
banding, R- banding, Ag-NOR banding, secondary constrictions, Turkey
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1. GiRIS

Yayilisi insanlara bagh Rodentia (Kemiriciler) ordosunun kozmopolit bir
dagihmi  bulunmatadir. Lagomorpha (Tavsanimsilar) ile ortak atadan
ayrimindan sonra (65 MYO) kemiriciler giinimiizdeki sayiya ulasacak sekilde

yayllis gostermistir (Romanenko ve ark., 2011).

Rodentia ordosunun Muridae familyasina mensup olan Mus cinsinin en erken
fosil kayitlarinin Miosenin sonuna dogru oldugu ve bu fosilin Pakistan’dan
elde edildigi kayit edilmistir (KryStufek ve Vohralik, 2009).

Mus musculus (Ev faresi) un kokeni ve yayilisi ile ilgili 2 tahmini model

bulunmaktadir:

1. model yayiligin dogu kokenini anlatmaktadir. Bu model de oryantal veya
M. procastaneus tiri Hindistan kitasindan domesticus ve musculus’ un

atalarini olugturmak Gzere yayilmistir.

2. model ise linear modeldir. Ev faresi gluney Arabistan’ dan doguya ve
kuzeye dogru hareket etmis ve Mus castaneus ile Mus musculus’ un atalarini
olusturmustur. Bu model gunumuz M. domesticus’ un yayilisi igin bir bati

kokenini varsaymaktadir (Darvish, 2008).

M.O. 10000 — 4000 yillari arasinda ev faresinin sadece Orta Dogu'da
yasadigl varsayllmaktaydi. Orta Dogu'da ev faresinin bulunusu tarimsal
aktivitelerin ortaya cikisiyla iliskilidir ki bu da genellikle ev faresinin yayilisinin
belirleyici faktoridir (Auffray ve ark 1990). Genetik ve arkeolojik verilere
dayanarak ev faresi insanlarin tarihi olaylarina bagl olarak Bati Avrasya’ya
dogru yayilig gostermistir (Auffray ve ark 1986). Yayilislarinin ana nedeni

yeni habitalarin yapiimasi olarak gosteriimektedir (Auffray ve ark, 1990).

GUnumuzde ev faresinin yasam alani genis yayilis gdstermektedir; evler,
dukkanlar, fabrikalar, depolar ve degirmenlerde yayilig géstermenin yani sira
soguk ambar depolari ve kdmur madenlerinde de bulunmaktadir (Macdonald
ve ark., 1993).



Ev faresinin 2400 metreye kadar hareket edebildigi tespit edilmistir fakat
kapali yerlerde 6zellikle binalarin iginde hareket alani ¢ok azdir. Bina iginde
3-10 metreden uzaga gitmezler. Nadiren caddeleri ge¢gmekte veya agik
alanlara gitmektedir. Yari erginler yayilis gostermektedir (3-10 haftalik
olanlar), erginler daha ¢ok kendi alanlarinda gidip gelirler. Cok sik olmamakla
birlikte insanlarla uzak mesafelere giderler. Arazide yasayan populasyonlari
yarl gogebe olarak kabul edilmektedir. Mesafeler habitat uzunluguna badgl

olarak degismektedir (Macdonald ve ark., 1993).

Kentsel alanlarda yuva yapan ev fareleri malzeme olarak kagit ve pacgavra,
dogada yasayanlar ise parcalanmis otlari kullanmaktadir. Doga da yasayan
fareler tas ve toprak altlarini yuva olarak kullanmaktadir (Demirsoy,1997).
Teritoryum alanini savundugu gorulmektedir. Aile yapisi, lider bir erkegin
onderliginde bir ya da birgcok disiyle ve yavrudan olugsmaktadir (Demirsoy,
1997, Vikipedi, 2013).

Uygun besin bulduklarinda yil boyu ciftlesme goérulmektedir. Kirsal
populasyonlarda cifttesme Mayis ve Haziran aylarinda artmakta, Ocak
ayinda ise emziren disilerin sayisi azalmaktadir. 2 - 16 gln arasi dollenme
ertelenebilmektedir. 5 - 10 yavru yaparlar (Macdonald ve ark 1993). Gebelik
19 - 20 gun surmektedir. Yavrular ciplak, gozleri ve kulaklari kapali dogar,
biyiklari ise kisadir. Dogduklarinda ortalama 0,8 - 1,5 gr kadarlardir. 14
gunde tamamen kurkleri ve inkisorleri ¢ikmaktadir. 18 - 20 gin iginde (7 - 8
gr oldugunda) tamamen sutten kesilmekte, eseysel olgunluga 8 - 12 hafta

sonra ulasmaktadir (Macdonald ve ark., 1993).

Laboratuarda 30 aydan fazla, yaban hayatinda genellikle 18 aydan az
yasamaktadir. Disiler erkeklerden daha ¢ok yasamaktadir. Olim buyik
oranda yavrularda gorulmektedir. Erginlerde soguga, az besine ve yagisa

bagli olarak 6lim orani artmaktadir (Macdonald ve ark.,1993).

Ev farelerinde dengeli beslenme gorlimektedir. Sagligr i¢in ne gerekirse o
besini tercih etmektedir. Gunluk besin alim miktari 3-5 gr kadardir
(Macdonald ve ark.,1993). Kentsel alanlarda daha ¢ok insanlarin yemeklerine

benzer gidalar tuketmektedir. Cogunlukla tahillari tercih ederler (Macdonald



ve ark., 1993, Timm ve ark., 1994). Yagli ve proteinli besinler temel besin
kaynaklarini olusturmaktadir. Besin tercihlerinde yesil gidalar ve meyveler
ikinci sirada yer almaktadir. Besin maddesi olmasa da al¢i, sabun ve tutkali
zaman zaman yedigi kayit edilmistir (Corbet ve ark., 1997). Acik alanda
beslenme gida durumu ile yakindan ilgilidir. Lepidopterus ve Coleopterus
larvasi, bazen bitki kdkleri ve saplarini da yiyebilmektedir. Solucanlar, bocek
ve mantarlar kiguk besin 6gelerini olusturmaktadir (Corbet ve ark., 1977).
Tukettikleri besinlerin icinde % 15 — 16 oraninda su bulunuyorsa su igmeden

yasayabilir (Macdonald ve ark., 1993).

Avrupa’ da yayilis gdsteren ev farelerinin ortalama vicut uzunluklari; Bas
beden = 70 — 103 mm, kuyruk = 70 — 100 mm, ard ayak 15 — 19 mm, kulak
12 — 15 mm, agirhk = 12 — 32 gr kadardir (Macdonald ve ark., 1993,
Aulognier ve ark., 2008). Kurk rengi grimsi kahverengi olarak ifade edilmigtir
(Corbet ve ark., 1977, Macdonald ve ark., 1993, Aulognier ve ark., 2008).
Ancak varyasyonlari olabilecedi de belirtiimistir; bazen timuyle siyah, karin
bdlgesi koyu kahverengi veya soluk sarimsi kahverengi olmaktadir (Aulognier
ve ark., 2008). Karin kisminda ki kurk rengi sirt renginden daha acgik veya
¢ok solgun gri renginden olusmaktadir (Corbet ve ark., 1977, Macdonald ve
ark., 1993).

Gozler ve kulaklar Apodemus sylvaticus’ dan nispeten daha kuguktur. Ayrica
kuyruk vicut kadar uzun, belirgin sekilde halkali ve nispeten pullu yapi
goOstermektedir (Corbet ve ark., 1977, Macdonald ve ark., 1993).

Ev faresinin kendine 6zgu bozuk (asitamid gibi) bir kokusu vardir. Kokularinin
kaynaklari Urin (idrar), tukrik bezleri ( gz ve agiz gevrelerindeki bezler),
ayak yastiklari (plantor bezler) ve genital alan etrafindaki bezlerdir. Koku
komsulari ve yabancilari ayirt etmede kullanilmakta ayrica esey ve ureme

durumlari hakkinda bilgi vermektedir (Macdonald ve ark., 1993).

Predatorleri kuslar 6zellikle baykuslar (Pegeli baykus ve puhu), gelincik, ev
kedisi ve sicanlardir (Macdonald ve ark., 1993, KrysStufek ve Vohralik, 2009).

Ev faresi hastalik tasimakta ayrica tarim zararlisi olarak bilinmektedir
(Harrison ve Bates, 1991, Krystufek ve Vohralik, 2009).



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. SISTEMATIK

Regnum: Animale

Classis: Mammalia

Subclassis: Eutheria

Ordo: Rodentia

Familya: Muridae

Genus: Mus Linnaeus, 1758

Species: Mus spretus Lataste, 1883

Species: Mus macedonicus Petrov & Ruzic, 1983
Species: Mus spicilegus Petényi, 1882

Species: Mus abbatti Waterhouse, 1837

Species: Mus musculus Linnaeus, 1758

Supspecies: Mus musculus musculus Linnaeus, 1758
Supspecies: Mus musculus domesticus Shwarz & Shwartz, 1943
Supspecies: Mus musculus praetextus Brants, 1827
Supspecies: Mus musculus brevirostris Waterhouse, 1837
Supspecies: Mus musculus wagneri Eversmann, 1848
Supspecies: Mus musculus spicilegus Petenyi, 1882
Supspecies: Mus musculus castaneus Waterhouse, 1843
Supspecies: Mus musculus bactrianus Blyth, 1846

Supspecies: Mus musculus vignaudi Demurs & Prcvost, 1850



Sinonimleri: Mus albula Minouchi, 1928
Mus cinereomaculatus Fitzinger, 1867

Mus molossinus Temminck, 1845

Mus nordmanni Keyserling ve Blasius, 1840
Mus tantillus G. Allen, 1925

Mus varius Fitzinger, 1867

Mus yonakuni Kuroda, 1924

2.2. Ordo: Rodentia

Rodentia ordosuna ismini veren kemirgen kelimesinin kokeni Latince de
kemirmek anlamina gelen “rodera” kelimesinden gelmektedir (Demirsoy ve
ark., 2006) . Memeli cinsine ait bu ordo 29 familya, 468 cins ve 2.052 turden
olugmaktadir (Nowak, 1999). Romanenko ve ark. (2011) 1 bu ordonun
memeli sinifinin % 42 sini icerdigini, ayrica tur sayisini 2277 olarak

belirtmiglerdir.

Bu ordonun mensubu olan turler kiigik ve orta boy agirlikh otoburlardir; 20
kg Uzerinde vucut kitlesine sahip turler ise nadir olarak gorulmektedir
(Krystufek ve Vohralik, 2005).

Kemirgenleri siniflandirmanin temelini ¢ene kasi farkhliklari ve dis mine
yapisinin histolojisi olugsturmaktadir (Demirsoy ve ark., 2006). Nowak (1999)’
a gore geleneksel olarak kemirgenler ¢cogunlukla ¢gene kaslarina ve iligkilerine
gbre ug¢ alt gruba ayrilmistir: Sciuromorpha (sincap benzeri rodentler),
Myomorpha (fare benzeri rodentler) ve Hystricomorpha (kirpi benzeri
rodentler). Bu gruplandirma disinda bu ordoyu iki alt grup altinda inceleyen
arastirmacilar ginimuzde giderek artmaktadir (Nowak, 1999). Demirsoy ve
ark. (2006) ise Rodentia ordosunun iki alt grubu bulundugunu belirtmigtir:

Sciurognathi ve Hystricognathi (Nowak, 1999).



Modern taksonomiye goére Rodentia ordosunun 5 subordosubulunmaktadir:
(Anomaluramorpha, Castorimorpha, Hystricomorpha, Myomorpha ve
Sciuromorpha) ve 33 familyaya sahip oldugu séylenmektedir (Romanenko ve
ark., 2011).

E. R. Hall (1981), Skinner ve Smithers (1990), Caleton (1984), Hortenberger
(1985), Romer (1968) ve Wood (1985)'un belirttigi gibi Rodentia sistematigi
¢ok daha karmasik bir yapiya sahiptir (Nowak, 1999).

Kemirgenlerin diglerinin yapisal karakterleri belirgin bir bigcimde birbirlerine
benzemektedir: Kemirgenler, alt ve Ust ¢genede bir cift kesici dis ile ¢igneme
dis seti iceren (molar ve premolar) kendine 6zgu bir dis yapisi ile karakterize
edilmektedir (Nowak, 1999, Krystufek ve Vohralik, 2005) . Kesici dis ve
¢igneme disleri arasinda her zaman igin ‘diastema’ adi verilen bir bosluk
bulunmaktadir. Ayrica bu ordo Uyelerinde her zaman kopek digi
bulunmamaktadir. KryStufek ve Vohralik (2005) in rodentlerle ilgili yaptigi
calismalara goére kemirgenlerin 22’ den fazla disi bulunmaktadir. Buna
karsilik ayni ¢alismada Turkiye' de yayilis gosteren turlerdeki dis sayisi 20

olarak belirtilmigtir.

Bu ordo uyelerinin kesici disleri strekli buyumektedir. Ancak kemirme iglemi
ile kesici dislerin mine kismi surekli agindiriimaktadir (KryStufek ve Vohralik,
2005).Cogu kemirgenin disindeki mineden olusmus dis tabaka Uzerinde
halkalar veya kivrimlar bulunmaktadir (Nowak, 1999).Kesici digler ile
kemirme ve molar disler ile ¢igneme olayl gerceklesir. Bu iki durum
birbirinden bagimsiz olarak gerceklesmektedir. Cigneme ve kemirme igin
cenede ileri - geri hareketi saglayan Masster ve Pterygoideus kaslari

bulunmaktadir (Demirsoy ve ark., 2006).

Dis karakterlerinde ek olarak, kemirgenler ortak anatomik 6zelliklere sahiptir.
Alt kol kemikleri olan radius ve ulna farkhdir ve dirsek eklemi 6n kolun
serbest hareketine izin vermektedir. Basparmak korelmis ya da hig
olusmamistir buna ragmen genellikle bes parmaklari bulunmaktadir. Ayak

parmak sayisi 3 ile 5 arasinda degismektedir (Nowak, 1999).



Kemirgenler, Avustralya ve Yeni Gine’nin dogal kolonilerini olugturmustur ve
insanlarin tasimasi ile birgok okyanus adasini isgal etmislerdir. Hemen
hemen her bdlgeye dagiimistir, sonugta yasam alanlari geniglemis ve turler
gesitlenmistir. Kemirgenlerin ¢ogu yer alti yasami igin, bazilari kosma,
bazilar ise tirmanmada uzmanlasmistir. Bazilari kaymaya bazilari da yari

sucul yasama adapte olmustur (Nowak, 1999).
2.3. Familya: Muridae

Kemirgenlerin en buyuk gruplarindan Muridae familyasi icinde 117 cins ve
460 tir icermektedir. icinde en fazla memeli tiirii bulundurdugu disinilen bu
familyanin Eski Dunya’ nin tumdne yayildidina ve ¢ogunlugunun Hint -

Avustralya boélgesinde yasadigina inanilmaktadir (Watts ve ark., 1989).
2.4. Genus: Mus Linnaeus, 1758

Afrika tlrlerinin (bazi oryantal bdlgede yasayan tlrler) bazen Leggada
cinsine ayrilmasina ragmen Mus cinsi oldukga genis yayilis gdstermektedir.
Rattus ile yakindan iligkilidir ancak Ust birinci buylk azi dislerinin seklinin
bozuk ve Uglncu azi disinin ¢ok kuguk olmasi ile bu cinsten ayrilmaktadir
(Corbet ve ark., 1977).

GUnumuzde Mus cinsine ait tlrler 4 alt cins altinda toplanmaktadir.
Coelomys alt cinsi Sumatra, Sri Lanka, Guneydogu Asya, Jawa’da 5 tur, Mus
cinsi Avrupa ve Asya’da 9 tur, Nannomys alt cinsi Afrika’da 19 tir ve
Pyromys alt cinsi Gliney ve Guneydogu Asya’da 5 tur ile temsil edilmektedir
(Colak, 2002).

Mus L., 1758 cinsine ait dunyada 38 tur yasamaktadir (Colak, 2002,
Krystufek ve Vohralik, 2009). Simret (2010) ise bu cinse ait 20 tur oldugunu

belirtmigtir.

Farelerin kendilerine 6zgu morfolojileri Mus cinsi sistematiginin yakin zamana
kadar oldukga karisik bir halde kalmasina sebep olmustur ancak genis
cografik cesitlilige sahip olmalari sistematiklerinin nasil didzenlenmesi
gerektiginin ¢ézimunden ¢ok daha erken bir zamanda kabul edilmigstir. Bu

arada kendisiyle yakindan ilgili taksonlarla 133’ den fazla sayida formu



isimlendirilmigtir. Bu turin daha onceki ekolojik irklari, alttir ve tur dizilimleri
yazarlara bagli olarak belirtiimigtir. Daha yakin zamanda biyokimyasal ve
molekuler teknikleri gelismesi ile birlikte ortaya ¢ikan biyolojik tar kavraminin
uygulanmasi ile Avrupa ve Yakin Dogu’ da takson sayisini bese dusmusgtur.
Bu durum ile arastirmacilar arasindaki tartismalar Latince isimleri ve ev
faresinin taksonomik durumu ile ilgili olarak kalmistir (tlr, semispecies ve
alttar). Mize tip orneklerini tespit etmek icin c¢esitli kurum ve kuruluslarin
biyokimyasal karakterizasyonu sonrasi daha dikkatli morfolojik analizler ile
degiskenli anahtar formulasyonu ortadan kaldirilmigtir. Alan ve muze bilgileri
gibi koleksiyonlar ile net bir resim ortaya ¢ikarilmistir (Bourset ve ark., 1993).
Auffray ve ark. (1990) ginimuizde ve bundan sonrada kullaniimasi muhtemel
olan sistematik bir gorls ortaya ¢ikarmislardir. Arastirici galismasinda Mus
cinsinin ve ozellikle Mus musculus’ un biyolojik evrimi ¢alismak igin oldukga
iyi bir model oldugunu belirtmis ve Bati Avrasya ve Kuzey Afrika da tur ve
altturlerin sistematik durumunun acik sekilde belirlendigini sdylemistir. Buna
karsilik tim tdrlerin sistematigi hentz ortaya ¢ikarilmadiginin altini gizmistir
(Auffray ve ark., 1990). Olusturdugu sistematik dizene gore Avrasya’ da ve
Kuzey Afrika’ da 4 fare tlirl bulunmaktadir. Bunlardan 3 tanesi insanlardan
ayri yasamaktadir. M. spretus, M. spicilegus, M. macedonicus. 4. tir ise
kommensaldir (Mus musculus) ve 2 alttire ayrilir: Uzun kuyruklu ev faresi
Mus musculus domesticus (Akdeniz alaninin gevresi ve Bati Avrupa), kisa
kuyruklu ev faresi Mus musculus musculus (Kuzey ve Avrasya kitasi)
seklindedir (Auffray ve ark., 1990).

Bourset ve ark. (1993) Mus musculus tarinu gergek ev faresi olarak kabul
etmekte ve Mus spretus, Mus macedonicus ve Mus spicilegus turlerinin bu
turin monotipigi olarak duistinmektedir. Ayrica Mus musculus turanun 4 alt
tird oldugunu ifade etmislerdir: Bunlar Mus musculus musculus, Mus
musculus domesticus, Mus musculus casteneus ve Mus musculus

bactrianus.



Bagka bir ¢alismada ise Avrupa Mus’ larinin gegmiste tek bir tur altinda, Mus
musculus’ un alttirleri olarak kaydedildigi belirtimis ve daha sonralari bu
durumun degistigi ve Bati Palearktik bolgede Mus cinsinin 5 ayri tar (M.
spretus, M. spicilegus, M. macedonicus, M. musculus, M. domesticus) ile

temsil edildigini sdylemistir (Colak, 2002).

Schwarz ve Schwartz (1943) ve Ellerman ve Morrison - Scott (1951) Mus
musculus L., 1758 tarinun Tuarkiye'de vyayilis gosterdigini kaydederek
dlnyada bu tartn 15 alttire sahip oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilara gore
bu alttirlerden 6 tanesi; Mus musculus musculus L., 1758; Mus musculus
domesticus Rutty, 1772; Mus musculus praetextus Brants, 1827; Mus
musculus brevirostris Waterhouse, 1837; Mus musculus wagneri Eversmann,
1848; Mus musculus spicilegus Petenyi, 1882; Turkiye'ye komsu ulkelerde
yasamaktadir. Ayrica yine Petrov ve Ruzic 1983 yilinda Yugoslavya'da
tanimlanan Mus macedonicus’ un Turkiye’de de yayilis gosterdigini kayit
etmistir. Boursot ve ark. (1993) M. macedonicus’un M. musculus domesticus’
la ayni alanda yasadigini, ayrica bu turle sibling olan M. spicilequs’ un

Bulgaristan’da yayilis gosterdigini belirtmislerdir (Colak, 2002).

Mursaloglu (1978) Turkiye'den topladigi érnekleri inceleyerek Turkiye'de M.
musculus tiranun ve bu tare ait M. m. domesticus, M. m. brevirostris, M. m.
praetextus, M. m. wagneri ve M. m. vignaudi alttirlerinin yayilis gosterdigini

belirtmigtir .



Mus musculus complex: . Mus spretus
m My mresculies musculus i

m Mus mnesculus domesticrs

s,

st Mus spicilegus

o Adus macedonicus

Sekil 2.1. Mus musculus alttirleri ve Mus spretus, Mus spicilegus ve M.
macedonicus turlerinin Palearktik bolgede yayiliglari (Hauffe ve ark. 1993’e
gore)

2.5. Mus musculus Linnaeus, 1758, Syst. Not. 10th ed. 1: 62
Tip yeri: Upsala, Isvicre

Mus musculus Palearktik bir tir olmasina ragmen insanlar ile yakin iliskisi
sonucu: Antartika hari¢ Kuzey-Glney Amerika, Sahraalti Afrika, Avustralya
ve pek ¢ok okyanus adalari Uzerinde yaygin olarak bulunmaktadir (IUCN,
2013).
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- Intreduced

Il Crigin uncertain

Sekil 2.2. Mus musculus tarinun yayihsi (IUCN, 2013)

Bu tlrln dogal alani olarak gorulen yerler: Afganistan, Arnavutluk, Cezayir,
Andorra, Ermenistan, Avusturya, Azerbaycan, Bahreyn, Belarus, Belgika,
Bosna Hersek, Bulgaristan, Hirvatistan, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Misir,
Eritre, Estonya, Faroe Adalari, Finlandiya, Fransa, Gurcistan, Almanya,
Cebelitarik, Yunanistan, Vatikan, Macaristan, izlanda, Hindistan, iran,Irak,
irlanda, israil, italya, Japonya, Urdiin, Kazakistan, Kore Demokratik Halk
Cumhuriyeti, Kore Cumhuriyeti, Kirgizistan, Letonya, Llbnan, Libya,
Litvanya, LUksemburg, Makedonya, eski Yugoslav Cumhuriyeti, Malta,
Moldova, Monako, Mogolistan, Karadag, Fas, Nepal, Hollanda, Norvec,
Umman, Pakistan, Filistin, Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu,
Sirbistan, Slovakya, Slovenya, ispanya, isveg, isvigre, Suriye, Tacikistan,
Tunus, Tuarkiye, Turkmenistan, Ukrayna, Birlesik Arap Emirlikleri, Birlesik

Krallik; Ozbekistan, Yemen’ dir.
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Bu bdlgeler disinda kayit edilen yerler: Arjantin, Avustralya, Bolivya, Brezilya,
Brunei Sultanligi, Kambogya, Kanada; Sili, Kolombiya, Kibris, Ekvador,
Guernsey, Endonezya, Man Adasi, Jersey, Lao Demokratik Halk
Cumhuriyeti, Malezya, Myanmar, Yeni Zelanda, Papua yeni Gine, Peru,
Filipinler, Singapur, Guney Afrika, Tayvan, Cin, Tayland, Amerika Birlesik
Devletleri, Uruguay, Venezuela, Vietnam’ dir (IUCN, 2013).

Ev fareleri genellikle ortakgidirlar ve evler, ciftlikler, diger bina tipleri, kdmur
madenleri ve et magazalari dahil olmak Uzere c¢ok sayida habitatlari
mevcuttur. Bazen yabanil alanlarda; tarima uygun topraklar, mera, kiyi kum
tepeleri, sazlik, yol kenarlari gibi yerlerde de populasyonlari vardir. Bazi

arastiricilara gore ev faresi orman ve ¢ollerde yasabilmektedir (IUCN, 2013).

Tercih edilen durumlarda (Or. Akdeniz bélgesinde) arazi kosullarina dénebilir
ve bircok ada populasyonu gibi insanlardan bagimsiz yasayabilir (Macdonald
ve ark., 1993).

Kommensal olanlar arazi populasyonlarindan daha buyuktir ve yuva kazma

ya da besin depolamaya daha az meyillidir (Macdonald ve ark., 1993).

Ust 6n dislere yandan bakildiginda asinma yiizeyi lizerinde belirgin bir gentik
oldugu belirtiimektedir (Corbet ve ark., 1977). Macdonald ve ark., (1993) dis
formultna 1/1, 0/0, 0/0, 3/3 = 16 olarak belirtmistir.

Mus musculus tarinun birbirleriyle kesistikleri yerde hibrid zon olusturan iki

formu bulunmaktadir:

1. Bati ve Akdeniz formu Mus musculus domesticus: Dorsalde koyu
kahverengimsi gri ventralde daha agik renktedir. 2 renk arasinda kesin
bir ayrim cizgisi yoktur. Yakin Dogu ve Afrika’ da beden kuglik ve
dorsalde kurk acgik renge sahiptir. Ventralde ise kurk neredeyse
beyazdir. Kuyruk bas beden uzunluguna esittir.

2. Dogu ve Kuzey formu Mus musculus musculus: Dorsalde daha gridir
ve ventral daha soluk renklidir. Kuyruk bas beden uzunlugundan

kuguktur ( Aulognier ve ark., 2008).
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2.6. Mus musculus domesticus Shwarz & Shwartz, 1943

Mus musculus domesticus Bati Avrupa, Kuzey Afrika ve Akdeniz ev faresidir
(Bourset ve ark., 1993).

Mus domesticus Guney bati Asya’ dan koken almistir fakat gunumuizde
neredeyse kozmopolit bir yayilis gostermektedir. Turkiye ve Kibris da yaygin
olarak bulunan tir, Bozcaada ve Gokgeada da ayrica ¢ok sayida Akdeniz
adasinda da bulunmaktadir (KryStufek ve Vohralik., 2009).

Ekolojik acidan bakildiginda M. m. domesticus nufusu ‘yabani’ ve
‘kommensal’ olarak ayrilmakta, bu isimlendirmenin yani sira ‘agik’ ve ‘kapalr’
olarak da adlandiriilmaktadir. Bu cift modeli tercihleri en azindan kismen iklim
nedeniyle meydana gelmistir; Akdeniz populasyonlari ekolojik tercihlerinde
farkli modeller gdsterirken, karasal alanlarda yasayan nifus oncelikli olarak

ortakgilik gostermektedir (Castiglia ve ark., 2005).

insanlarla ayni habitati paylasmasi, bati ev faresinin batiya dogru
ilerlemesine neden olmustur. Yayilisinin en kuzeyi Avrupa nin Kkuzey
bdlgesidir ve Mus musculus domesticus’ un kiguk okyanus adalari digindaki

tum kighk alanlari kesinlikle ev gibi yerlesim yerleridir (Bourset ve ark., 1993).

Bati ev faresi evler, ciftlikler, ticari kuruluslar, agik alanlar, tarim arazileri ve
bunlarin ¢evresinde yasamaktadir. Zaman zaman iklimi iliman 6zellikte olan
yerlerde insanlardan uzakta yasayan populasyonlarda bulunabilmektedir.
Soguk havasi olan bolgelerde sonbaharda yiyecek ve barinak ihtiyacindan

dolayi insanlarin bulundugu yerlere dogru gitmektedirler (Timm ve ark., 1994)

insanlarla birlikte yasayan populasyonlarda hurma, tahil, cimen, kok
sebzeleri, meyve, fistik, tohum ve ¢dp besinini olusturmaktadir (Krstufek ve
Vohralik, 2009).
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2.6.1. Kurk Rengi

Bati ev faresi (Mus musculus domesticus) kurk renginde dnemli varyasyonlar
vardir (Colak ve ark., 2006, Krstufek ve Vohralik., 2009). Aulognier ve ark.
(2008) M. m. domesticus’ un rengini dorsalde koyu kahverengimsi gri
ventralde daha acgik renk olarak tarif etmistir. Baska bir ¢calismada ise kurk
rengi acik kumlu sari karin beyaz (bazi ¢ol formlarinda; praetextus gibi)’ dan
tek tip koyu kahverengiye kadar degismektedir (bazi genel formlarda;
poschivinus gibi) (Bourset ve ark., 1993). Turkiye’ de bu tirle ilgili arastirma
yapan arastiricilardan; Demirsoy 1997, Sirt bolgesinin karin kismina goére
daha acik oldugunu ifade etmigtir. KryStufek ve Vohralik (2009) kurk renginin
dorsal agidan siyah ile koyu kahverengi arasinda degiskenlik gosterdigini ve
yanlara dogru renginin daha agik oldugunu ayrica koyu oOrneklerde sirtin
siyahimsi kahverengi, yanlarin devetuyld renkte, karin kisminin ise
tabanlardaki killar - barut grisi ya da devetuyu - gri rengi olarak belirtmigtir.
Colak ve ark. (2006) Karadeniz sahillerindeki bati ev faresinin surekli koyu ve
Orta Anadolu’ da kinin ise daha soluk oldugunu calismalarinda ifade
etmislerdir. Renk gegisinde sirt kismi ve karin kismi arasinda kesin bir ayrim
cizgisi yoktur (Demirsoy, 1997, Aulognier ve ark., 2008, Krystufek ve
Vohralik, 2009).

2.6.2. Ayirici Ozellikleri

Ev faresinin uzun bir kuyrugu bulunmaktadir [Kuyruk / (Bas + Vicut )> 1]
(Bourset ve ark., 1993, Aulognier ve ark., 2008, Krystufek ve Vohralik, 2009).
Fakat bu Ozellik bireysel ve cografik olarak degismektedir (KryStufek ve
Vohralik., 2009). Kuyruklari olduk¢a kalindir (Bourset ve ark., 1993).
Kuyrugun dorsali, bazi turlerde koyu kahverengi ve ventrali daha acgik bir
renktir (Demirsoy ve ark., 2006). Ayrica kommensal populasyonlar da
simpatrik yasayan fakat kommensal olmayan populasyonlara nazaran daha

uzun kuyruklu bireylere sahiptir (KryStufek ve Vohralik., 2009).

Mus musculus tarinin ayirt edilmesinde dnemli roll olan ¢entikli dis yapisi

bu alttirde daha belirgin olarak gorulmektedir (Darvish, 2008).
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2.6.3. Kafatasi Ozellikleri

Genel olarak tipik bir murin kafatasina sahiptir. Rostral kisim nispeten kisa ve
genigtir. Zygomatic yaylar orta derecede geniglemistir. Kafatasi kisa oval ve
genistir. Dorsal profil bastan sona konvekstir. interorbital bolge genis ve
dizdir. interperietal genistir. Pterygoidler zayiftir, mesapterygoid fosse ise
dardir. Bullae oldukga ufaktir. Altgene belirtili bir 6zellik gdstermez ve

Apodemus’ dan daha guglu bir yapiya sahiptir (KryStufek ve Vohralik, 2009)

Zygomatik indeks (ZI) Mus turleri arasinda ayirt edici 6zelliktedir. Turkiye’ de
Mus domesticus (M. m. domesticus) kuzey — bati populasyonlarinin ZI ( 0.25
— 0.46) ve Tx 100 / HB ( 0.73 — 1.0) olarak bildirilmigtir ( Demirsoy ve ark.,
2006).

2.7. Kromozom Yapisi

Hucre cekirdeginde bulunan ve igerisinde proteinlere sarili DNA zincirleri
tasiyan yapilara kromozom denmektedir. Kromozom sdzcugu 19. yuzyilda
ortaya cikmistir ve renkli pargacik anlamini tagimaktadir. Bu donemde
biyologlar hucreleri mikroskop altinda incelerken, hicre yapilarinin daha
gorunur hale gelmesi igin preparatlara gesitli boyar maddeler eklemiglerdir.
Bu deneylerin sonucunda kromozomlari renklendirmeyi basarmiglardir
(Fischer, 2005). Kromozomlar hicre dongusunin onemli bir béliminde
(interfaz) az yogun durumda bulunurlar ve 1sik mikroskobu ile gortlemezler.
Ancak hicrenin bdlinmesi (mitoz) surecinde yogunlasarak mikroskopta koyu
renkli cisimler seklinde gorulmektedir. En uygun goruntileme metafaz
asamasinda saglanir (Cirakoglu, 2002).

Kromozomlar, sentromer adi verilen yapi ile iki kola bolinmektedir. Bu yapi
memeli kromozomlar Uzerinde birincil bogum olarak da adlandirmaktadir
(Bickmore, 2001). Sentromer ile ikiye ayrilan kollardan Ust tarafta olan

kola “p” kolu (kisa kol), alt kisimda kalan kisma “q” kolu (uzun kol)
denmektedir (Senel, 2011).
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Sentromerin kromozomdaki yerine gére kromozomlar 4’ e ayrilmaktadir:

Metasentrik kromozom: Sentromer kromozomun hemen hemen tam
ortasinda bulunmaktadir. Kromozom kollari  birbirine esit olarak

gorulmektedir.

Submetasentrik kromozom: Sentromer kromozonun tam ortasinda degildir.

Bu yUzden kollardan biri kisa digeri uzun olarak gorulmektedir.
Akrosentrik kromozom: Sentromer bir uca daha yakindir.

Telosentrik kromozom: Sentromerin en ug kisimda oldugu kromozomlar bu

isimle ifade edilmektedir (Rencuzogullari, 2010).
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Sekil 2.3. Kromozom gesitleri (Aksoy, 1998’ e gore)
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2.7.1. Robertsonyan Fuzyonu

Memelilerde tur igi karyotipik varyasyon genellikle akrosentrik kromozomlarin
sentromerik flzyonu ile olmaktadir. Bunlara Robertsonyan yeniden
diizenlemeleri (Rb fuzyonu) denmektedir. Bunlar bir populasyon iginde
polimorfik olmaktadir. Fakat daha siklikla formlar veya irklar olarak cografik

lokalize olmus tlrlerde bulunmaktadir (Hauffe ve ark., 1993).

iki normal Robertsonian translokasyonu:
kromozom bir giftten bir kromozom baska bir giftten bir
cifti kromozoma tutunur

Sekil 2.4. Robertsonyan yeniden duzenlemeleri (Rb fuzyonu) (Anonim.,
2005)

Tldrlesmenin nasil oldugunu anlamak igin, Ureme izolasyonuna neden olan
turler arasindaki genetik farklliklari anlamaya ihtiyacimiz vardir. Cok yakin
akraba tlrler kromozom sayilari bakimindan farklilik go&stermektedir:
Robertsonyan translokasyonlar (Rb) (iki akrosentrik kromozomun bir
metasentrik yapmasi ve ya bir metasentrigin parcalanip iki akrosentrige
ayrilmasi) diploid sayida degiskenlik yapar. Bu mutasyonlar tarlesmenin bir

sureci olarak bilinmektedir (Hauffe ve ark., 1998).

Kromozomal irklar siklikla hibrid zonlar olusturmaktadir. Ayrica kromozomal
evrim ¢ok hizli gergeklesmektedir. Yakin zamanda yapilan molekdler veriler,
Rb kromozomlarinin buylk birikiminin gegmis 10000 yilda gergeklestigini
belitmektedir. GuUnumuzde Rb rklari birbirinden bagimsiz sekilde

evrimlesmektedir (Nachman ve Scarle, 1995)
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Sekil 2.5. Rb irklarinin Palearktik bélgede yayilisi(Pialek ve ark., 2005 e

gore)

Rb farklilasmasina bagl politipi farkli hayvanlarda da meydana gelebilir.
Ozellikle ufak memelilerde (sivri burunlu fare, dikenli fare, kér fareler) daha
sik rastlanmaktadir. Buna en guzel 6rnek bati ev faresi Mus musculus

domesticus verilmektedir (Hauffe ve ark., 1998).

Gropp ve ark. (1969) ev faresinde ilk kez robertsoniyan fuzyonunu bulan
arastirmacilardir. Bunun sonucunda turin yeni bir varyetesi olan Mus
poschiavinus tespit edilmistir. Bunlara ‘tobacco mice’ ( tatin faresi)
denmektedir. Daha sonra bu tir Mus musculus domesticus’ un karyotip bir
irki olarak kabul edilmistir. Farkli olarak gortlmesinin edeni 8 ¢ift flzyon

bulunmasi ve diploid sayisinin 2n = 26 olmasidir (Hauffe ve ark., 1993).

Su anda Rb fuzyonunun baslangi¢ noktasinin neresi oldugu bilinmemektedir.
Bati ev faresinin tiredigine inanilan Orta Dogu’ nun baslangi¢ olma durumu
su an icin gegcerlilik gostermemektedir. Bu fuzyon farkli cografik bolgelerden
cikmis ve gemiler yardim ile farkh yerlere tasinmis olabilir (Tichy ve ark.,
1987).
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2.8. Karyoloji

Kromozomlarin tlire 6zgu sekil ve sayilarini ortaya ¢ikaran isleme karyotip
denir. Karyotip hazirlanirken sentromerin lokalizasyonu 6nemli  bir kriter
olarak belirtiimektedir. Bir ture ait fertlerin karyotipleri incelenerek sayi, sekil,
bayukluk farkhliklar, kopma, kirilma gibi énemli bulgular belirlenerek s6z
konusu bireylerdeki  fenotipik  varyasyonlarin  nedeni  bulunmaya
calisiimaktadir (Aksoy, 1998).

1960’ larin sonlarina dogru kromozomlarin belli bélgelerinin gesitli boyalar ve
yontemlerle boyanmasi ile kromozomlar bantlama 6zelliklerine gore de ayirt

edilebilir duruma gelmistir (Cirakoglu, 2002).

Kromozomlarda, en yaygin bantlama cgesitleri; G-, R-, C- ve Q-, Ag- NOR
bantlamadir (Bickmore, 2001).

G-, Q- ve R- bantlama caligmalari benzer bantlama &6rnegi goOsteren
kromozomal bodlgeleri sayesinde arastiricilarin  ortak atayr tespit
edebilmelerini saglamistir. Ornegin, Sciuridler in Rodentia’ nin tahmin edilen
atasal karyotipine benzer karyotipe sahip oldugu belirlenmistir (Romanenko
ve ark., 2011).

G- Bantlama: Giemsa boyasinin kullanildigi en iyi boyama teknigi olarak
gorulmektedir. Bantlamanin oldugu bdlgelerin adenin ve timin bakimindan

zengin oldugu tespit edilmistir (Karol ve ark., 1992).

C- Bantlama: C- bantlama tlrlerin kromozomlarin sentromelerini belirtir ve
buralar heterokromatin bdlgelerini temsil eder. Bu heterokromatin bdlgeleri
yogun A-T ve G-C bolgelerinden ve kendini surekli tekrarlayan DNA’ dan

olusmaktadir (Fernandez ve ark., 2002).

R- Bantlama: Bu bantlama teknigi ile Q- ve G- bantlama tekniklerinde elde
edilen bantlarin tersi bantlama meydana gelmektedir (Karol ve ark., 1992).
Genel olarak DNA’ da R- bantlama G- bantlamadan daha o6nce

¢ogaltiimaktadir (Bickmore, 2001).
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AgNO; Bantlama (Gumus nitrat) : Nukleolar organize bodlgeler (NOR),
ribozomal RNA (rDNA) icin gerekli olan genlerin mevcut 100-200
kopyasindan olusan kisimlardir (Ramalhinho ve ark., 2004). Bu bantlama
kromozomlar Uzerindeki Nukleolus Organize Edici Bolgeleri belirtmek igin

kullanilan bir boyama teknigidir (Suzuki ve ark., 1990).

Kromozom Uuzerinde belli bolgelerin boyasinin daha yodun olmasi yapilan
bantlama i¢in durumun pozitif oldugunu gostermektedir; az boyanan kisimlari
negatif olarak ifade edilmektedir. Bantlama siyah beyaz renklerinin arasindaki
gibi blyuk ayrimlar ile olmamaktadir; boyanin kromozom Uzerinde farkli

yogunluklarda gortlmesi ile olmaktadir (Bickmore, 2001).

Dunyada var olan herhangi bir tir, kromozom sayilari bulunarak karakterize
edilebilmektedir (Fischer,2005). Buna ek olarak turlerin evriminde kromozom
degisikliklerinin  6nemli yeri bulunmaktadir. Bir ¢ok arastirici ani bir
kromozomal evrimin morfolojik evrimle iligkili oldugunu ve tlrlesmeyi
kolaylastirdigini kabul etmektedir (De Carvalho ve ark. 2004).

Karsilastirmali sitogenetik, kromozomlarin farkli boyama tekniklerinin geligimi
ile bayuk olgude ilerlemigtir. Birka¢ taksonda bulunan ilkel bir karyotipten Rb
ile farklilagan kromozomlar, taksonlari birbirinden ayirmada ayirt edici 6zellik

gibi kullaniimaktadir (Popescu ve ark., 2000).
2.9. Mus musculus Tiirii ve Alttiirleri ile Yapilan Kromozomal Galigmalar

Kemiricilerin karyotipleri baslangigta standart sitogenetik ile yapiimakta idi.
Bu durum sadece kromozom sayisi ve morfolojisi hakkinda bilgi sahibi
olmamiza yardimci olmaktadir. Kemiricilerin diploid kromozom sayisinda
blyuk varyasyonlar tespit edilmigtir ( 2n = 10, 2n = 102), bazi turlerde ise B
kromozomlari bulunmaktadir. Kromozom bantlamanin gelisiminden o6nce
Motshey (1972) ¢ok sayida kemirici grubu incelemis ve kromozom
polimorfizmi ile farkli esey kromozom sistemlerinin sayisiz ¢egidini

tanimlamigtir (Romanenko ve ark., 2011).

Mus musculus domesticus’ un bir 6zelligi de kromozomal degisimleridir.
Kromozomal degisimlerin rolu ve etkisi evrimsel goruslerin geligsimiyle hemen

hemen ayni zamana denk gelmektedir (Barry ve ark., 2005).
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Bati ev faresi’ nin karyotipinde X ve Y kromozomlari dahil 40 akrosentrik
kromozom bulunmaktadir. Buna ragmen Avrupa ve Kuzey Afrika ‘nin bazi
bdlgelerinde kromozom sayisi farkli ve metasentrik kromozomlari bulunan

bireyler kayit edilmistir (Gunduz ve ark., 2000).

Bati ev faresi kromozomlarinda goérilen kromozomal c¢esitliligin sebebi
Robertsonyan fuzyonudur. Metasentrik kromozomlar su ana kadar en az 22
kromozom (9 ¢ift metasentrik kromozom) ile karakterize edilebilmistir ( 2n=40
ve 2n= 22 arasinda da Rb irklari mevcuttur). Bu tlrin otozomal
kromozomlarindan 19. kromozom hari¢ hepsi bir veya birka¢ defa Rb
fuzyonu gostermistir. Robertsonyan translokasyonlarin Mus domesticus’ da
bulunmasi ve bu 6zelliginin M. musculus tan farklhilik géstermesi sasirtici bir
Ozellik olarak gorUlmektedir. Bu kromozomal irklar, baslangi¢ asamasinda
olan (dolayisiyla allopatrik olmayan) tirlesmeyi desteklemistir (Barry ve ark.,
2005).

Bu irklarin evrimsel 6nemi onlarin teshis edilmelerinden beri tartisma konusu
olmustur (Castiglia ve ark., 2005).Bu kromozomal irklar, Rb flzyonlarinin
fertilite Uzerine etkileri ve kromozomal turlesme suregleri ile ilgili dnemli
tartismalar yaratmistir. Rb fazyonu ile ilgili sonuglarin, bu populasyonlarin
daha ¢ok kdkenleri nedeniyle oldugu duastntlmektedir. Fosil kayitlar dogru
ise, Rb slrecinin ev faresinin Avrupa kolonizasyonun organizasyonu
dogrultusunda yani en erken 4000-5000 yil 6nce oldugu sdylenmektedir
(Bourset ve ark., 1993). Rb irklarinin monofiletik kokeni ve molekuler
analizlerine bakildiginda kromozomal degisimlerin meydana gelmesi igin en

az 1000 yihn gerektigi belirtiimistir (Ramalhinho ve ark., 2004).

Mus musculus ve Mus domesticus arasinda bir zithk vardir. Bu kardes
taksonlar ( bazilan tarafindan alttir larak kabul edilmektedir) ayni standart
karyotipe sahiptir, benzer ekolojik nigleri paylasirmaktadir. Benzer yasam
hikayeleri mevcuttur ve hem dogada hemde labda hibridize olurlar. Rb, M.
domesticus’ da yaygin olmasina karsilik M. musculus’ da acgik bir sekilde
eksiktir (Nachman ve Scarle, 1995)
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Robertsonyan 1irklarina ragmen Mus musculus domesticus tirinde genel

farkliliklar géralmemistir (Murioz-Munoz ve ark., 2003).

Bati ev faresindeki Robertsonyan kromozomal polimorfizmi sadece Avrasya
kitasinda gorulmektedir, Kuzey ve Guney Amerika® da metasentrik
kromozomlu farelere rastlanmamistir. Buna karsilik Robinson (1978)
Antartika’ da vyayillis godsteren yabani farede bir tane Robertsonyan
varyasyonu kaydetmigtir. Avrasya kitasinin buyUk bir kismi Mus musculus ile
dolu olmasina ragmen, bu tir Robertsonyan varyasyonu gostermemistir
(Tichy ve ark., 1987).

Tarkiye’ de Mus musculus domesticus ve M. macedonicus ‘un Kkaryotipi
Gunduz ve ark. (2000) tarafindan tanimlanmigtir. Arastiricilar ile Denizli ilinde

Rb fuzyonlu iki adet kromozoma sahip Rb irki oldugunu kayit etmiglerdir.

Zima ve Kral (1984) Mus musculus igin Avrupa’ dan, Giagia ve ark. (1987)
Mus musculus domesticus icin Yunanistan’ dan, Zima ve Macholan (1989)
Mus musculus musculus ve Mus musculus domesticus igin Avrupa’ dan,
Bulavota ve ark. (1991) Mus musculus ve Mus macedonicus igin Azerbaycan’
dan ve Ivonitskaya ve ark. (1996) Mus macedonicus igin israil’ den
kromozom sayisini 2n=40 olarak bildirmiglerdir (Gdzcelioglu, ve ark.,
2005).Kromozomlarinin hepsi (Rb 1irklari diginda) akrosentriktir. X buyuk
akrosentrik ve Y kuguk akrosentriktir (Corbet ve ark., 1977, Demirsoy ve ark.,
2006, Todehdehghan ve ark., 2011).

Cesitli Mus (M. musculus, M. musculus molossinus ve M. cervicolor de dahil)
tlrlerinin kromozom uzunlugu boyunca bantlama desenleri tek bir farenin
karyotipi ile hazirlandiginda birbirine benzer olabilir. Ancak, belirli kromozom
sentromerik  bodlgelerinin  goérunimuandeki  farkliiklar ~ bu  farelerin
kromozomlarini ayirt etmektedir. Standart boyama ile ayni gorlinen
kromozomlar 6zellikle G-bantlama yapildiginda farkh goérulebilmektedir (Dev
ve ark., 1977). Mus alt cinsi kromozomal olarak klasik bir yapi1 gosterir; butin

turlerinde 6zdes bir G- bant deseni bulunmaktadir (Bourset ve ark., 1993).

Mus cinsi Uyelerinin sadece heterokromatin dagilimi, NOR ve Y kromozomu

bayukligunde kuguk degisiklikler gorilmektedir (Bourset ve ark., 1993).
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R-bantlama ile boyanan kromozomlarin heterokromatin bdlgelerinin azligi
veya coklugu da Mus turlerinin ayirt edilmesinde kullaniimaktadir (Bickmore,
2001).

Fernandez ve ark., (2002)° nin yaptidi calismalarda bu tlrde bulunan
heterokromatin bdlgelerinin sentromer kisminda oldugunu belirtmigtir. C-

bantlama yontemi ile bu bolgeleri gostermislerdir (Fernandez ve ark., 2002).

Bati ev faresi gibi yabani farelerde NOR bdlgeleri kromozom 12,15,16,18 ve
cesitli dogal irklarda 19 Uzerinde lokalize olmustur. Ancak, NOR bdlgelerinin

yerleri farklilik gosterebilmektedir (Ramalhinho ve ark., 2004).

GUnumuzde, varyasyonlar icinde NOR bdlgelerinin dagilimindan sorumlu
mekanizmalar ile ilgili higbir sey bilinmemektedir. Ev faresinin hicre déngusu
sirasinda s6z konusu yapidaki rDNA genleri ayni anda etkin olmaz ve
interfaz sirasinda aktif olan genlere uygulanan gumus nitrat yontemi
(AgNOR) ile aktif ribozomal genler ortaya cikarilir. Bu hucresel degisiklige
ragmen AgNOR’ un sayisi ve dagilimi genetik belirtecler olarak dusunulebilir.
Ev faresinin dinya c¢apindaki tamamlanmamis izole gelisiminden dolayi
genetik olarak heterojen olan bir karakterinin var oldugu belirtiimigtir. Bu
yapilar hacrenin canhligi icin gerekli degildir. NOR tagiyici kromozomlarin
farkliliklari laboratuar suslari tarafindan desteklenmektedir (Ramalhinho ve
ark., 2004).

Bu c¢alismanin amaci Turkiye'de yayilis gosteren Mus musculus tlranin

kromozomal yapisini ¢esitli bantlama teknikleri ile ortaya ¢ikarmaktir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma Samsun ili Vezirkdpru ilgesi Bakla Koyu'nden elde edilen 5 erkek
(33) Dbireyin  kromozom analizlerine  dayanmaktadir.  Orneklerin
yakalanabilmesi i¢in canli kapanlar kullanildi. Kapanlar ev faresinin olmasi
muhtemel yerlere kuruldu (besin depo alanlari, ev ve benzeri yerler).
Orneklerin yakalanmasi icin besin olarak taze ekmek, peynir, fistik gibi yagli

yiyecekler tercih edildi.
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Sekil 3.1. Samsun ili Vezirkopru ilgesi haritasi (Anonim., 2013)
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Sekil 3.2. Samsun ili Vezirkopru ilgesi Bakla Kéyu’'nden elde edilen bir erkek

(&) Mus musculus

Yakalanan ornekler canli olarak laboratuara getirildi. Deneyden iyi sonug
alinmasi igin drnekler bir hafta boyunca laboratuarda beslenmistir. Orneklerin
karyotipi Patton (1969) a gore hazirlanmistir. Mikroskopta cekilen en iyi
metafaz plak resimlerinden karyotipler hazirlanmistir. Diploid kromozom
sayisi (2n), temel kromozom sayisi (NF) ve otozomal kromozomlarin kol
sayisi (NFa) hesaplanmigtir. Bantlama c¢alismasi sonrasi ¢ikan sonuglar ile
daha 6nceden yapilan sonuglar karsilastirimistir. Karyotip ve doldurulmus
miize drnekleri Kirikkale Universitesi Fen Edebiyat Fakiltesi molekuler

sistematik laboratuarinda saklanmaktadir.
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3.1. KARYOTIP CALISMALARI

Canli dérneklerin karyotip analizlerinin yapilabilmesi i¢in ‘Colchicine Hypotonic
Citrate’ teknigi kullanilmistir. Bu ¢alismada bu teknikte bahsedilen tuzdan

farkl olarak Potasyum klorUr kullaniimistir.
Karyotip hazirlamak igin kullanilan teknik sirasiyla;

e llk olarak hayvan eterle bayiltilir. Eterin fazla olmamasina dikkat edilir.
Hayvan tartiir ve deri altina 100 gr' a 1 gr karsilik gelecek sekilde
kolsisin enjekte edilir. Kolsisin hayvanin karin bdlgesinden
uygulanmalidir.

e Hayvan 1-2 saat kolsisinin etki etmesi igin bekletilir.

e 100 ml saf suya 0.52 gr olacak sekilde hazirlanan KCl 37°C’ de
bekletilir. Ornegin, tekrar bayiltihp 6ldirilmesinden sonra seri bir
sekilde femur kemikleri ¢ikarilir. Etivde bekletilen hipotonik ¢ozelti ile
yikanarak kemik iligi kemikten tipe alinir.

o Kemik iligi solisyonu 37°C’ lik etiivde 30 dakika bekletilir.

e SolUsyonun etlive bekleme slresi sirasinda hicrelerin sabitlenmesi
icin gerekli olan fiksatif hazirlanir (3 Methanol / 1 Asetik asit).
Hazirlanan fiksatifin hava ile temasini engellemek igin agzi plastik bir
kapak ile sikica kapatilir ve buzdolabinda muhafaza edilir. Fiksatif taze
hazirlanmali ve siseden igne batirilarak enjektdér yardimiyla
cekilmelidir.

e Kemik iligi solisyonu 1000 rpm’ de 10 dakika santrifuj edilir ve
supernatant atilir.

e Dibe ¢Okmus hacrelerin Uzerine fiksatif eklenir ve 30 dakika
buzdolabinda bekletilir. Bu surenin sonunda ayni sekilde 3-4 kez
santrifij islemi tekrarlanir ve KCIl tamamen temizlenmis olur. Son
kalan igslem sonrasinda tlpte kalan hilcre tortusu ile preparasyon
yapilir.

e Pastor pipeti yardimiyla belli bir agiyla yerlestirilen lam tzerine 20-30
santimetre yukseklikten hucre tortusu damlatilir ve yayma iglemi

tamamlanmis olur.
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e Preparatlar damlatma islemi yapilirken ki konumlarinda 1 gin boyunca
birakilarak kurumasi saglanir.

e 90 ml saf su ve 10 ml’ lik Giemsa ile plaklar 5-10 dk arasi boyanir.

e Hazirlanan preparatlardan kromozomlari ¢akismayan 10-15 metafaz
plagin resmi gekilir. Bu kromozomlarin karyotipleri hazirlanir. Karyotip
yardimi ile diploid (2n) kromozom sayisi, otozomal kromozomlarin kol
sayisi (NFa), temel kromozom kol sayisi (NF), akrosentrik (a),
metasentrik (m), submetasentrik (sm), subtelosentrik (st), telosentrik

(t) / akrosentrik (a) ve esey kromozomlari (XY) belirlenir.
3.2. BANTLAMA CALISMALARI
3.2.1. G- BANTLAMA TEKNIGI
Bu bantlama yontemi icin Seabright, (1971)" in metodu uygulanmigtir.
Bu metoda gore;

e ik olarak 100 ml' lik fosfat tamponu hazirlanir. Fosfat tamponu
hazirlamak icin kimyasal olarak Na; HPO4, KH2PO4 kullanilir. Bunlar
100 ml’ lik distile su ile karistirilir ve fosfat tamponu hazirlanmis olur.

e Hazirlanan fosfat tamponu igerisine 0,1 gr tripsin eklenir. Hazirlanan
kimyasalin buzdolabinda saklanmasi gerekir.

e Tripsin-fosfat tamponu ile muamele edilen preparatlar su ile yikanir ve
kurumasi igin beklenir.

e Preparatlar daha sonra Giemsa boyasi ile 5 dk. boyanir ve
kromozomlar Uzerindeki bantlar goérunur hale getirilir. Bantlamanin

oldugu kisimlar daha koyu gorundir.
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3.2.2. C- BANTLAMA TEKNIGI

C- bantlama i¢in Sumner, (1972 )" in yontemi kullanilmigtir.

Bu metoda gore;

3.2.3.

Preparat hafif bir alkali olan Ba(OH), ile 50°C" de 10- 20 dakika
muamele edilir.

Bu islemin ardindan preparat tuz ¢dzeltisinde (2xSSC) 60°C’ de 1 saat
inkUbasyonda bekletilir.

C- bantlama icin gerekli islemlerden gegen preparat Giemsa boyasi ile
30- 60 dk. arasi boyanir.

R- BANTLAMA TEKNIGI

Bu bantlama, Hayes ve ark. (2000)’ nin metodu kullaniimistir:

3.2.4.

NaoHPO, * den 0.993 gr ve KH,PO4 “ den 0.91 gr alinir ve 100 ml’ lik
distile su iginde karistirilarak soltsyon elde edilir.

Hazirlanan kimyasal icinde preparat etiivde 70°C de 15-20 dk.
muamele edilir.

Giemsa boyasi ile 10 dk boyanan bantlar gorunur hale getirilir.

NOR BANTLAMA TEKNIGI

Nukleolar organize bdlgelerin kromozomlar Uzerindeki yerini belirten bu

bantlama yontemi icin Howell ve Black (1982)’ in yontemi kullanilmigtir. Diger

bantlamlardan farkli olarak bu yontemde Giemsa boyasi yerine AgNO;

kullanilmaktadir:

Kolloidal jel hazirlanir. 50 ml’ lik distile su igine 1 gr jelatin ve 500 ul
formik asit eklenir.

4 gr AgNOs igine 8000 ul distile su eklenir ve bantlama isleminin
boyasi hazirlanmig olur.

Preparatlar Gzerine Kolloidal ve AgNOs3; sollisyonu damlatilir ve 70 °C’
lik etlivde boya preparata isleyene kadar bekletilir.

islem sonunda NOR bodlgeleri noktaciklar halinde gériindir.

28



4. BULGULAR

Kurk rengi: Elde edilen drneklerin kurk rengi hem sirt kisminda grimsi koyu
kahverengidir, karin kisminda ise renk daha soluk ve ¢ok az miktarda da olsa
acik renklidir. Ust kisim ile alt kismi birbirinden ayiran yan cizgi ¢ok fazla

belli olmamaktadir. Killarin u¢ kismi beyazdir.

Sekil 4.1. Samsun ili Vezirkopru ilgesi Bakla Kéyu’'nden elde edilen bir erkek

(&) Mus musculus domesticus 6rneginin kiirk rengi

Olgiiler: Tim boy uzunlugu = 163 mm, kuyruk uzunlugu 83 mm, ard ayak
Olglsu uzunlugu = 19 mm ve kulak Olglisd uzunlugu ise = 15 mm olarak

hesaplanmigtir. Vicut agirliklar ortalama olarak 19 gr’ dir.
Dis morfolojisi incelendiginde 6n dis arkasinda kuguk bir ¢entik oldugu ve

klguk azi disinin diger azi dislerine gore kiguk oldugu tespit edilmistir. Dis
formuld: 1/1 0/0 0/0 3/3 = 16 seklindedir.
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4.1.KARYOLOJiSi

Diploid kromozom sayisi 2n=40, NF= 40 ve NFa = 38 olarak tespit edilmistir.
Kromozom setinde 20 ¢ift akrosentrik kromozom bulunmaktadir. X

kromozomu buyuk akrosentrik ve Y kromozomu kiguk akrosentriktir.

Sekil 4.2. Mus musculus domesticus turt erkek birey kromozom yapisi
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Samsunda bulunan oOrneklerden birinde Robertsonyan fuzyonu tespit
edilmistir. FUzyon yapan kromozomlarin 4 ve 5. giftte bulunan 7 ve 9.

kromozomlar oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.3. 2n=36 olarak kaydedilen Mus musculus domesticus ornegi

Yakalanan drneklerin 6 kromozomunda ikincil bogum tespit edilmigstir. 4. ve
17. kromozom ciftinin bir kromozomunda, 15 ve 19. kromozom ciftlerinin her

ikisinde ikincil bogum oldugu goézlenmigtir.

Sekil 4.4. 2n=40 diploid kromozom sayisina sahip bir Mus musculus

domesticus alttirande ikincil bogumlar
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C- BANTLAMA

Bu bantlama sonucunda otozomal ve X kromozomlarinin heterokromatin
bdlgelerinin  sentromer kisimlarinda oldugu ve bantlama sonunda bu
bolgelerin koyu boyandidi tespit edilmistir. Y kromozomu ise tamamen

heterokromatin bir yapi gostermektedir.
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Sekil 4.5. 2n=40 diploid kromozom sayisina sahip bir Mus musculus

domesticus alttirinde heterokromatin dagilimi
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NOR BANTLAMA

Ribozomal RNA (rDNA) sentezinden sorumlu Nukleolus Organize Edici
Bolgeler (NORs) bir buyuk, bir orta boy ve bir kiguk kromozom ciftinin
sentromere yakin bolgelerinde tespit edilmigtir. Ag-NOR bantli bdlgeler ikincil

boguma sahip kromozomlarda bulunmaktadir.

Sekil 4.6. 2n=40 diploid kromozom sayisina sahip bir Mus musculus

domesticus alttirinde nukleolus organize edici bolgelerin dagilimi

33



G- BANTLAMA

Mus musculus domesticus tura G- bantlamasi Sekil 4.7.° de gdsterildi.
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Sekil 4.7. 2n=40 diploid kromozom sayisina sahip bir Mus musculus

domesticus alttirinin G-bantlamasi

R- BANTLAMA
Mus musculus domesticus turd R- bantlamasi 4.8.° de gosterildi.
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Sekil 4.8. 2n=40 diploid kromozom sayisina sahip bir Mus musculus

domesticus alttirtintin R-bandi
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5. TARTISMA ve SONUG
5.1. Ekolojisi

KryStufek ve Vohralik, (2009) Turkiye ve Kibris’ ta yaptiklari ¢galismada Mus
domesticus’ u agirlikli olarak insanlarin bulundugu yerlerde yakaladiklarini
kaydetmislerdir. Ayni ¢calismada bu tura izole binalar ve yerlesim yerlerinden
uzakta yakaladiklarini da belirtmislerdir. Tarkiye’ de yapilan c¢alismada
Guneydogu Anadolu bdlgesi disinda bati ev faresini insan yerlesim yerlerine
yakin olan yerlerden ve ekili alanlardan yakalamislardir. Samsun’ dan
yakalanan ornekler de insanlarin yasam alanlarina yakin olan yerlerden

yakalanmigtir.

Krystufek ve Vohralik, (2009) bati ev faresinin alanini Nigde’ de Crocidura
suoveolens, Apodemus witherbyi, Apodemus mystacinus ile Firat nehri
boyunca ise Crocidura suoveolens ve Nesokia indika ile paylastigini
belirtmiglerdir. Samsun ili 6rneklerinin yakalandigi alanlarda bu turlerden

farkl olarak Rattus rattus ve Rattus norvegicus turlerine rastlanmistir.
5.2. Kiirk rengi ve Dig Morfolojisi

Calisilan 6rneklerin dis morfolojisine bakildidinda; ku¢uk azi diginin diger azi
dislerine gore kiuguk olmasi 6érneklerin Mus cinsine ait oldugunu ve kemirici
diste bulunan g¢entik ise turinin Mus musculus oldugunu gdstermektedir. Bu
durum Corbet ve ark. (1977) ve Colak ve ark. (2006)" in belirttikleri dis
yapilarina uyum gostermektedir. Buna ilaveten dis yapisinda bulunan ¢entik

Darvish (2008)’ in calismasinda belirttigi gibi belirgin bir yapiya sahiptirr.

Mus domesticus populasyonlarinin kirk rengi varyasyonlar gorilmektedir (
Colak ve ark., 2006, Hubner ve ark., 1990). Dorsalde siyahtan soluk
kahverengine kadar degismektedir. Karadeniz deki o&rnekler diger
lokalitelerden daha koyudur, kurk renkleri dorsalde koyu, koyu kahve,
kirmizimsi kahve, soluk kahve, soluk kirmizimsi kahve olarak degismektedir (
Colak ve ark., 2006). Colak ve ark. (2006) yaptiklari galismada Kuzey
Anadolu bodlgesine gbre Ankara orneklerinin daha acgik renkli, oldugunu

belirtmistir. Kirk rengi Bourset ve ark. (1993) larinin tariflerine uyum
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gOstermektedir. Hubner ve ark. (1990) nin da belirtigi gibi dorsal ve ventral

arasinda belirgin bir gizgiye rastlanmamistir.

Samsun ili érneklerinin kuyruk / bas + govde dl¢Usu orani 1’ e esittir. Bu oran
Bourset ve ark. (1993)’ nin belirttigi Mus musculus domesticus vucut olgusu

oranina uyum gostermektedir.

5.3. Karyotip

Mus musculus domesticus altturinin standart kromozom sayisi Turkiye’ de
yapilan diger arastirmalarda oldugu gibi 2n=40 olarak tespit edilmistir (Colak
ve ark.,2006, Gunduz ve ark., 2000, Demirsoy ve ark., 2006, Bourset ve ark.,
1993). Ayrica bu alttir icin yapilan yurtdisi ¢alismalarinda - Zima ve Kral
(1984) Avrupa, Giagia ve ark. ( 1987) Yunanistan, Zima ve Macholan (1989)
Avrupa - bulunan kromozom sayisi bu galisma ile benzerlik gdstermektedir.
NF ve NFa degerleri Colak ve ark. (2006) nin belirtigi degerlerle uyum
gostermigtir. Demirsoy ve ark. (2006) eseysel kromozomlarindan X
kromozomunu buyuk akrosentrik ve Y kromozomunu kuglk akrosentrik
olarak tarif etmigtir. Colak ve ark. (2006) ise esey kromozomlarinin her
ikisinde Olgusunun ayni oldugunu belirtmislerdir. Samsun 6rneklerinin esey
kromozomlarinin sekli Demirsoy ve ark. (2006) nin yaptigi calisma ile
benzerlik gostermektedir.

Yabani formlar sadece kuguk akrosentrik Y kromozomu igermektedir. En
kiguk Y kromozomu (nokta seklinde) Mus spicilegus’ da tespit edilmigstir
(Ivanitskaya ve ark., 1996). Bu calismada ki 6rnekler hepsi kliguk akrosentrik

Y kromozomuna sahiptir.

Samsun’dan incelenen populasyondaki bireylerin karyotipinde Turkiye’ den
daha 6nce belirtimemis olan ikincil bogumlara rastlanmistir. ikincil bogumlar
6 kromozom Uzerinde tespit edilmigtir. Bennett (1965) Avrupa’daki Mus
musculus domesticus’ a ait inceledigi tum metafaz plaklarinda 6 kromozomda
belirgin bir ikincil bogum tespit etmistir. Sayl bakimindan uyum gdsterse de
Tarkiye' de ki ¢alismada 4 ve 17. kromozom ciftlerinde bir adet, 15 ve 19.
Kromozom ciftlerinde ise her iki kromozomda da ikincil bogum gorulmustar.
Bennett (1965) ise 7, 16 ve 19. kromozom iftlerinde ikincil boguma

rastlamistir. iki calismada ortak olan kromozom cifti 19. kromozom ciftidir.
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Bir populasyonda metasentrik bir ¢ift kromozom tespit edilmigtir (2n=36).
Birgok arastirici farkli kromozomlarda ve farkli sayilarda birgok bdlgede bu
sekilde fuzyon yapilarindan bahsetmistir (HUbner ve ark., 1990, Bourset ve
ark., 1993, Nachman ve Scarle, 1995, Gunduz ve ark., 2000, Ramalhinho ve
ark., 2004, Castiglia ve ark., 2005). Colak ve ark. (2006) yaptiklari ¢galismada
metasentrik kromozom veya kromozomlara rastlamamislardir. Gindiz ve
ark.(2000)’ 1 ise yaptiklar calismada Denizli ilinde metasentrik kromozoma
sahip populasyon belirlemislerdir. Yaptiklari c¢alismada 1-4 ve 5-16
kromozomlarinda flzyon meydana gelmistir. Bu c¢alismada bulunan
metesentrik kromozomun bir cift olmasi ve farkli kromozomlarin fluzyon
yapmasi Denizli populasyonundan farkh bir Robertsonyan populasyonun

oldugunu ortaya ¢ikarir.

Bu calisma ile Nachman ve Scarle (1995) tarafindan belirtiien " Mus
musculus musculus ( Mus musculus) da Rb bulunmaz iken Mus musculus
domesticus (Mus domesticus) da ¢ok fazla sayida bulunmaktadir." ifadesi
desteklenmistir. Turkiye de yayilis gosterdigi disundlen bu 2 alttirin yayilis
olanlari tam belirlendigi takdirde, Rb igeren populasyonlarin olup olmadigi
tespit edilebilir. Bu durumda ancak tum Turkiye den ornek almak suretiyle

ileride yapilacak galigsmalar ile belirlenecektir .

C- bantlama ile ilgili yapilan yurt disi c¢alismalarinda heterokromatin
bdlgelerinin kromozomlarin sentromer bodlgesinde ayni boyutlarda gorulen
bloklar halinde oldugu ifade edilmistir (lvanitskaya ve ark. 1996, Pantelis ve
ark., 2009). Bu durum 6zellikle otozomal kromozomlar ve X kromozomu igin
ayni olsa da Y kromozomunda farklik goérulmektedir. Y kromozomu
tamamen heterokromatiktir ve koyu boyanmaktadir (Ivanitskaya ve ark.,
1996, Fernandez ve ark., 2002, Rudra ve ark., 2013). Bu c¢alismada Kki
orneklerin de otozomal kromozomlari ve X kromozomu sentromerik bolgede
biribirine benzer sekilde C- bantlama gostermistir. Yukarida belirtilen

calismalara 6zdes olarak Y kromozomu tamamen heterokromatiktir.

Samsun ilinden yakalan ev farelerinin NOR bdlgesine sahip kromozom sayisi
3 cifttir. Ramalhinho ve ark. (2004), Dev ve ark. (1977) ve Suzuki ve ark.
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(1990)’ calismalarinda bu tur Gzerinde bulunan NOR bdlgelerin 5 kromozom

Uzerinde oldugunu belirtmiglerdir.

Ivanitskaya ve ark. (1996) Yunanistan’ dan Mus macedonicus turu ile yaptigi
calismada NOR bodlgelerinin sentromerik pozisyonda belirtmigtir. NOR
bdlgesi dagihminin Mus musculus tarinun gruplandiriimasinda 6énemli bir
yere sahip oldugunu sdyleyen Bulatova ve Nadjafava (1994) ise 4 kromozom
uzerinde gordukleri NOR bdlgelerini tespit etmigtir. Winking ve ark. (1980) ve
Cano ve ark. ( 1984) telomerik NOR bdlgelerinin Mus spretus tirinde ve
Fransa ve ispanya’ daki Mus musculus domesticus alttiiriinde oldugunu ifade
etmislerdir. Bu c¢alismada NOR bodlgeleri sentromere yakin kisimlarda

bulunmus ve telomer bolgesinde NOR bolgesine rastlanmamistir.

Tarkiye’ de G- bantlama Guindiz ve ark. tarafindan Denizli ilindeki Mus
musculus domesticus populasyonu i¢in uygulanmigtir (Gindiz ve ark.,2000).
Bourset ve ark. (1993) nin belirttigi gibi G- bantlari bu tlirde benzerlik

gOstermektedir.
R- bantlama ile DNA Uuzerinde 6nce c¢ogaltilan yerler belirlenmigtir. Bu

bantlama Turkiye’ de ve diger Ulkelerde daha Once c¢aligiimadigl igin

karsilastirma yapilamamistir.
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SONUC
Bu calismada sonug olarak:

e Yakalanan orneklerin Mus musculus tarinan alt tarG olan Mus
musculus domesticus oldugu belirlenmigtir.

e Ornekler Uzerinde yapilan 8lgimler morfolojik olarak Mus musculus
domesticus ile c¢alistigimizi ispatlamistir. Karyolojik ¢alismalarda
buldugumuz sonuglar ise bu duruma iyi derecede destek olmaktadir.

e Bu cgalisma ile bantlamalar yapilarak bu tlrin karyosistematigine katki
saglanmasi amacglanmigtir.

e Daha ileri ki zamanlarda diger bdlgelerde yapilan karyolojik ¢calismalar
bu tirin kromozomal yapisinin daha iyi bir sekilde ortaya gikmasini
saglar. Bu yuzden karyolojisi ile ilgili ¢alismalar Tarkiye' deki tUm
bdlgelerde mutlaka yapilmalidir.

e Samsun ilinde Rb irki bulunmustur. Turkiye’de yayilig gosteren Mus
musculus domesticus turunun farkli bolgelerden alinan 6rneklerinin
Robertsonyan translokasyona sahip olup olmadiklari ve diger

kromozomal 6zellikleri ileri ki galismalarda mutlaka incelenmelidir.
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